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NOTAS SOBRE LA MORFOLOGIA, ANATOMIA Y GERNIADIQM,
DEL AGRAZ (Vaccinium meridionale Swartz.) (1)

Notes regarding morphology, anatomy and germination of Agraz (Vaccinium
meridionale Swartz).
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RESUMEN

Se presentan descripciones morfolégicas de la se-
milla madura de Vaccinium merdionale, relaciona-
das con parametros tales como forma, tamafio,
color; igualmente su anatomia y ensayos prelimina-
res sobre germinacion y morfologia de la pléntula.

Palabras Claves: Agraz, Semilla, Germinacién,
Pléntula.

SUMMARY

Morphologic descriptions of ripe seed of Vaccinium
meridionale, related to parameters such as form,
size, colour, as well as its anatomy and preliminary
trials on germination and morphology of seedlings.

INTRODUCCION

Vaccinium meridionale Swartz (agraz) ha sido men-
cionado por Romero (1961) y Sarmiento (1986)
como una de las especies productoras de frutos
comestibles de zonas frias y templadas de nuestro
pals; sin embargo, hasta ahora comienza a obser-
varse, con una buena aceptacion, interés por este
fruto. En los mercados se encuentra en fresco, en
dulces y conservas.

El suministro proviene principalmente de bosques
nativos cercanos a las localidades de Chiquinquiréd
(Departamento de Boyacd) y Ubaté (Departamento

(1) Trabajo financiado por Colciencias-Universidad
Nacional de Colombia.

(2) Profesora, Departamento de Biologia, Universidad
Nacional de Colombia. Santafé de Bogota

(3) Estudiante de Biologia, Universidad Nacional de
Colombia.

de Cundinamarca) y actualmente no se aplicatécni-
ca alguna de cultivo, lo cual en un futuro traera
escasez en su oferta. Especies de este género son
comunmente cultivadas en Norteamérica y Europa
con tecnicas de cuitivo iniciadas a finales del siglo
pasado.

Este trabajo suministra informacién general sobre la
geminacién, morfologfa y anatomia de [a semilla e
iguaimente, se adelanta el estudio morfolégico y
anatémico del fruto.

Otra investigacién reciente sobre la misma especie
fue realizada por Silva (1988), referente a su
bromatologia en donde concluye que “la puipa pre-
senta un aito contenido de fibra, potasio y especial-
mente un mayor porcentaje de carbohidratos y acido
ascorbico, lo cual contribuye a producir un sabor
agradable”. Igualmente recomienda su uso para la
obtencion de pulpas, materia prima en la
manufacturacion de productos comojugos, nectares,
mermeladas, jaleas. Los estudios realizados
involucran, también, las semillas que dado su tama-
fio, no justifica ni facilita su separacién de la pulpa.

Vaccinium meridionale Swartz al igual que
V.floribundumH.B.K'y Macleania rupestris (H.B.K)
A. C. Smith,son especies cuyo cultivo se debe
fomentar, puesto que crecen en suelos rocosos con
pendientes y calidades no apropiadas para otros
cultivos y ademas, son especies nativas aptas para
reforestacion e igualmente, dada su alta productivi-
dad en fas dos cosechas grandes del afo, tienen fa
posibilidad de obtenerse de ellas rendimientos eco-
némicos.

MATERIALES Y METODOS

El material biolégico utilizado se obtuvo de frutos
provenientes delmercado de Chiquinquira, Departa-
mento de Boyaca. Las semillas se extrajeron de
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frutos tomados al azar, sin tener encuenta su tama-
fio; por lo general, se observan tres tamafios de
frutos maduros asf:

7-8 mm de didmetro, con peso promediode 1,6 gen
fruto fresco.

10-12 mm de didmetro, con peso promedio 5,1 g en
fruto fresco.

13-15 mm de didmetro, con peso promedio de 6,8
grs en fruto fresco.

Para el andlisis anatémico se usaron semillas embe-
bidas enagua durante 24 horas, puesto que sutesta
en estado seco es dura y no permite una facil
manipulacién.

Las formas y dimensiones fueron tomadas de semi-
llas hidratadas y los ejes medidos son los que se
presentan en las figuras. 1y 2. Dado el tamafio de
las semillas se colocaron en un portaobjeto y fueron
fijadas en una capa delgada de gelatina-glicerina; en
esta forma se dibujaron y midieron.

Estas mismas semillas (20 de cada tipo), fueron
seccionadas a mano alzada para determinar la pre-
sencia de endosperma y embrién.

También se hicieron bloques de parafina con nume-
rosas semillas de cada tipo y se seccionaron con
microtomo de rotacién, perolos resultados nofueron
buenos porque la testa se separa faciimente y,
debido al tamafio de las semillas es complicado
darles la orientacién apropiada.

La terminologia empleada en las descripciones
morfolégicas de las semillas siguen a Duke (1969) y
Niembro (1988) y de la germinaci6n, a Ye (1983).

Los dibujos fueron realizados con cdmara licida
Carl-Zeiss-Jena y se presentan con sus escalas
respectivas.

Para detectar grasas en el endospermo, se utilizé
Sudan |l sobre secciones transversales delgadas,
para almidones lugol y para proteinas, previa extrac-
cioén de grasas, &cido picrico - eosina. (Roth (1964),
Johansen (1840)).

Las semillas usadas en el montaje de germinacién
fueron desinfectadas por inmersién en hipoclorito de
sodio al 10% por 3 minutos y luego lavadas con agua
destilada. Se sembraron en cajas de petride 11 cm
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de didmetro, sobre pape! wattman nimero cuatro
con agua destilada. En cada caja, se sembraron 50-
semillas y se efectuaron tres montajes de semillas
"grandes”y tres de pequefas seleccionadas a sim-
ple vista y solo se tuvo en cuenta el tamafio, sintener
encuenta el color y la forma.

Las observaciones se hicieron cada tres dias desde
15 a 45 dias despues de sembradas. A partir de
semillas obtenidas de frutos deshidratados y guar-
dados durante diezmeses, se hizootro montaje para
germinacién con semillas grandes y pequefias en
condiciones similares a las anteriores, 78 grandes y
110 pequefias.

La prueba de viabilidad se realizé con 2,3, 5 -trifenil
tetrazoliun, para 20 semillas grandes y 20 pequefias,
segun lo descrito por Cérdoba (1976).

RESULTADOS
Morfologia y Anatomia

Las semillas de Vaccinium meridionale provienende
rudimentos seminales muy pequefios, anatropos y
unitégmicos. Por cada fruto se producen semitlas
variadas en tamafio, nimero, color y forma; en
algunos frutos se encuentran pocas semillas bien
desarrolladas y numerosos rudimentos de color
blanquecino. Esta caracteristica se observé tambien
en forma muy marcada para los frutos de V.
Floribundum. (Valencia et al para publicacién).

Bell (1957) describe la anatomia de Vaccinium
angustifoium Ait. var. laevifofum House y compa-
rando la anatomfa de esta especie con las observa-
ciones hechas sobre V. Floribundum HB.K. y V.
meridionale Swartz, muestran gran similaridad ana-
témica aplicable a nivel del género Vaccinium.

Forma

Presenta formas variadas entre aplanadas y
tridimensionales con predominancia de las primeras
y con contorno oblongo-eliptico.

Tamaiio

Las semillas son muy pequenas, menores de 2 mm
de fargo. Entre ellas se diferencian dos tamanos
evidentes, las “grandes” con promediode 1.87-1.40
mm de largo por 0,87-1,40 mm de ancho y las méas
pequerias de 1,40-0,84 mmde largo por 1,2-0,5 mm
de ancho (Fig 1,2). Dentro de las primeras también
se incluyen las de tamario intermedio.
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Figura 1. Formas y tamaiios de las semillas "grandes” (13 y 19 tridimensionales.

Color

El color predominante es pardo-dorado, pero algu-
nas presentan colorpardo mas oscuro yotras son de
tinte rojizo.

Numero

Romero (1961) y Silva (1988) sefalan de 8 a 12
semiflas por fruto, nimero bajo con relacién a los
valores encontrados.

Se examinaron 20 frutos con un didmetro de 8 mm
y se encontraron desde dos semillas por fruto hasta
27, con un promedio de 15. En frutos de 10-12 mm

de didmetro, el minimo fué de 10 semillas y méximo
55, para un promedio de 37 semillas por fruto.

Hilo y Micropilo

Como la semilla es tan pequefia, la visualizacién
clara del hilo y el micrépilo debe hacerse al
esteroscopioy conla semilla previamente hidratada.
Elhilo se ubica en una pequefia despresién oblonga
yesta situadoen unextremo dela semillaen posicién
un poco lateral; cercano a él, estd el micrépilo,
destacable enalgunas semillas por formar al lado un
pequefio abultamiento; en otros, noes conspicuoy
solo se ubica al hacer cortes medianos de la semilla
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Figura 2. Formas y tamafios de la semillas "pequeiias”. (6 y 14 color mas claro y obliteradas, sin endosperma, sin

embrion).
Cubierta Seminal

La cubierta seminal es relativamente dura, de con-
sistencia lefiosa y superficie reticulada. (Fig 3C).

La parte mecanica estd representada por una sola
capa de esclereidas mas o menos cuboidales, con
sus paredes lateral y tangencial interna muy engro-
sadas y de color amarillento y con numerosas
punteaduras; debajo de esta capa, se localiza una
zona delgada de células obliteradas también colo-
readas y de aspecto brillante y homogéneo.
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Esta capa mecdnica corresponde al desarrolio y
transformacion de la epidermis extema del tinico
tegumento, por ello debe considerarse la semilla
exotestal como lo sefiala Corner (1976). Es evidente
la presencia de taninos en las paredes de las
esclereidas, aun en semillas inmaduras. (Fig. 3a 'y
b).

Tejido de Reserva

Eltejido dereserva estaconstituido porel endospermo
que es de tipo entero y en posicién externa con
relacién al embrién (Fig.4).



Figura3.a - Cortetransversal dela semilla: a - detalleanatémico (zonaa’). b- detalle andtomico (zona b'). c- detalle
anatémico de la superficie de la testa. (T .- testa, en.- endospermo, E.-embrién.)
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Figura4. A- Vistageneral delasemila: a- planotransversal b-planotransmediano. B - Plano mediano. C- Embrién.
(M.- micropilo, H- hilo, E- embrién, En-endospermo, T- testa, C- cotiledones, Hi-hipocotilo, R-radicula.}

La consistencia es carnosa y estd compuesto por
lipidos y proteinas; las paredes de sus células son
delgadas y con numerosas gotas de grasa en su
citoplasma (Fig. 3b).

De las semillas examinadas (20 pequefias y 20
grandes) se observaron dos semillas con endospermo
lignificado y sin embrién; posteriormente, en otras
observaciones se encontré que este tipo de semillas
ocurre en mayor proporcién en las llamadas peque-
Aas.
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Loanterior concuerda conlodescrito porBell (1957)
para V.angustifolium var. laejvifolium, quien sefala
que estas semillas no poseen embrién, su
endosperma esta formado por parénquimalignificado
y con punteaduras primarias y el espacio donde
debialocalizarce el embri6n se encuentra obliterado.

Bell (op.cit.), también describe otro tipo de semilla
en donde los tejidos internos se encuentran
desintegra-dos y, por lo tanto, la semilla esta
colapsada. De este tipo, al menos en las semillas



Figura 5 - Germinacién: a- dos dfas depués de la emergencia de la radicula. b-4 dias ¢-6 dfas, d- 10 dias, f- 15
dias, liberacién de la testa g- 18 dlas, plantula con cotiledones libres y verdes. (X15).

examinadas, no se observaron para V.meridionale
Embrién

Es del tipo axial, localizado en el eje central de la
semilla, lineal, oblongo y recto (en las semillas
tridimensionales observadas, el embrién esta
levemente curvado).

Los cotiledones son de igual tamafo, de dpice

redondeado, margen entero, sin angulo de separa-
cion entre sf; sulongitud es de un tercio con relacion
a la longitud total del embrién. El epicétilo no forma
plimula y no hay demarcacién entre hipocétilo y
radicula (fig.4c).

Gemminacién

La germinacion se inicia entre 20 - 22 dfas después
de la siembray abarca hasta 42-45 dias. Ef porcen-
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taje de germinacién es mayor en las semillas gran-
des (62%)y el vigorde las plantulas es evidente. Para
las semillas pequefias su porcentaje de germinacion
es de 20% y las plantulas tienen menor porte y con
raices mds cortas y més suceptibles de ser ataca-
das por hongos.

Las semillas pracedentes de frutos deshidratados y
guardadosdurante diez meses mostraron porcenta-
jes de germinacién un poco més bajos para las
semillas mas grandes (54%), pero mas altas para
las pequefias (23%).

Los resultados de prueba de viabilidad con 2, 3, 5 -
trifenil tetrazolium arrojaron los siguientes resulta-
dos: 85% para semillas grandes viables y un 90%
para semillas pequefias viables. Se analizaron las
semillas no viables y correspondieron aaquellas que
no poseen embrién y que fueron descritas anterior-
mente.

Segun lo descrito por Duke (1969), V. meridionale
posee germinacion fanerocotilar, puesto que los
cotiledones emergen de la semilla.

Una vez se liberan de fa testa aparecen extendidos
y de color verde, en tanto que el hipocétilo se torna
rojizo, color que adopta la plantula durante mucho
tiempo, debido a la presencia de antocianinas .

Elepicétilo y la plamula conforman la diminuta yema
apical (Fig.5).

No se desarrollan catéfilos, lo cual concuerda con
Hallé et a,| (1978), quien sefiala que en especies
epigea, s estos no se presentany, por encimade los
cotiledones solo aparecen noméfilos (Fig.6).

Segin Ye (1983), la arquitectura de la plantula
corresponde al tipo Magnolia, la cual se caracteriza
por poseer semillas con abundante endosperma,
embridn pequefio ylos cotiledones con funciones de
absorcién y fotosintesis.

Los cotiledones son opuestos, el segundo par de
hojas (edfilos) es opuesto y decusado con respecto
a los cotiledones; la sucesién foliar se continua con
hojas alternas (Fig.6).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La anatomfa de la semilla madura de Vaccinium
meridionale no se aparta de la descrita por (Bell
1957) para Vaccinium angustifolium Ait. var.
laevifolium House.
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Figura 6. Plantulas. a - a los 28 dias de germinacién con
su primer par de hojas opuestas, eofilos. b-a los 48 dias,
el segundo par de hojas, ya presenta distribucion alterna.
<)

- Ademés de las semillas normales, Bell (op. cit.)
reporta la presencia de semillas pequefas
colapsadasy con lostejidos intemos desintegrados
y semillas lignificadas. Las del primer tipo no fueron
detectadas, las del segundo tipo si. Esto se debié
al nimero bajo de semillas analizadas, en compara-
cién con el nimero que él estudio.

- El tipo de germinacién es fanerocotilar

- La conformacién de la plantula corresponde al tipo
Magnolia.

- La semilla es muy pequefia, menor de 2mm de
longitud.

- Se presentan dos tipos de semillas: las mas
“grandes” oscilanentre 1,87-1,40mm de largo por
0,87-1,40 mmdeanchoy las pequefias de 1,40
-0,84mmdelargo  por1,2-0,5 mm de ancho.

-Las semillas pequefias presentan el Indice de
gemminacién mds bajo con relacién a las de mayor
tamano.

- Lamayorfa de las semiillas son aplanadas aunque,
pueden presentarse algunas tridimencionales.

- La semilla de V. meridionale es exotestal.



- El embrién es de tipo axial - fineal, oblongo y recto.

- En la semilla las sustancias de reserva estan
representadas por el endospermo, compuesto
principalmente por aceites y proteinas.

- La prueba de viabilidad, para semillas provenientes
de frutos desidratados yalmacenados durante diez
meses, mostré porcentajes altos: 85% semilla
grande y 90% semilla pequefia.

- Comparando los porcentajes de germinacién de
semillas frescas y semillas almacenadas en condi-
ciones de laboratorio por diez meses, la pérdida del
vigor no es muy apreciable.

- Para estudios fenol6gicos o anatémicos desde
plantula, es recomendable hacer la siembra direc-
tamenteen capote -tierra, por cuanto las pléntulas
sonmuy fragilesy altransplantarlas desde las cajas
de petri  son pocas fas que sobreviven.

- Se recomienda usar suelo - capote proveniente del
medio natural donde crece esta especie, por cuanto
enlas EricAceas estd reportada la presencia de
Micorrizas, responsables del vigor de la plantula
y del establecimiento exitoso de ia misma en el
medio.

- Con los rangos de tamafics suministrados y cono-
ciendo que el mayor porcentaje de germinacién se
presentaen las semillas grandes, solo, basta con
usar eltamiz apropiado para separar estas semilias
para efectos de la produccién de plantulas.
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