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ABSTRACT. Due to the importance of citrus on the international mar-
ket a study was made on fresh fruits in order to describe their structur-
al and utrastructural characteristics to establish the fundamental
bases of comparison with subsequent chilling injured tissues . The
participation of organells in damage is discussed .
RESUMEN. La aparici£n de da±os por fr•o en el almacenaje de los
frutos c•tricos es objeto de estudio dada la importancia que reviste
su aceptaci£n o rechazo en el mercado internacional . El prop£sito de
este trabajo ha sido describir la estructura y ultraestructura del tejido
epid§mico de lima "Persa" (Citrus aurantifolia), a fin de establecer
criterios que permitan comparaciones ulteriores . Se discuten los resul-
tados en relaci£n con la participaci£n de los organelos intracelulares
que pudieran estar implicados en la aparici£n del da±o .

INTRODUCCION

La comercializaci£n de los c•tricos es un rengl£n muy productivo de
nuestro mercado, dada la demanda de frutos frescos existentes tanto
en el exterior como en nuestro pa•s .

La conservaci£n de los c•tricos es dif•cil ya que muestran una alta sen-
sibilidad a los cambios t§rmicos y el …nico modo de prolongar su vida
…til es la refrigeraci£n, asimismo se evita el ataque f…ngico .

Al refrigerar los g§neros c•tricos a ciertas temperaturas se manifiesta
su sensibilidad con la aparici£n de da±os en la corteza producto de
cambios en las c§lulas epid§rmicas . Es por ello que hemos considerado
necesario abordar el estudio a nivel celular para determinar la partici-
paci£n de los distintos organelos celulares en la producci£n del da±o
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que en el caso que nos ocupa es el picado (pitting), el cual se manifiesta
como una zona parda deprimida de tejido necrosado que afecta en un
inicio s£lo la epidermis ya que en la zona del flavedo (tejido blanco es-
ponjoso) no aparecen manifestaciones hasta etapas tard•as" .

Este da±o ha causado grandes p§rdidas en las distintas zafras de c•tri-
cos en nuestro pa•s y es de destacar la zafra de 1977 de la toronja en
la Isla de la Juventud, la cual se vio seriamente afectada por las p§r-
didas considerables que ocasion£ .

El objetivo de este trabajo es hacer un estudio en la fruta sin da±o con
el fin de conocer la estructura y ultraestructura de la c§lula normal
con la finalidad de tener controles que nos permitan estudiar posterior-
mente el fruto da±ado .

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se hizo sobre limas "Persas" verdes, sanas y frescas, en
total se utilizaron 12 frutas a las cuales se les hicieron cortes para mi-
croscopia £ptica y electr£nica .

Para el estudio de la morfolog•a del tejido de la corteza de la lima
"Persa" se sigui£ el procedimiento descrito por Cohn 5 con algunas mo-
dificaciones. Se usaron series crecientes de alcohol en la deshidrataci£n,
se incluy£ en parafina, haci§ndose cortes transversales de 10-1511 en un
micr£tomo horizontal y se ti±eron en acetato carm•n-eosina y safranina
Fast-green, haci§ndose las observaciones en un fotomicroscopio Carl
Zeiss .

Para microscopia electr£nica se procesaron siguiendo la metodolog•a
descrita por Glauert y cols .G con modificaciones . Los cortes se hicieron
en un ultramicr£tomo Ultrotome III de la LIBE, y se post-contrastaron
en acetato de uranilo y acetato de plomo seg…n Reynolds7, posterior-
mente fueron observados en un microscopio electr£nico HU-11A de la
Hitachi .

RESULTADOS

En nuestras observaciones al microscopio £ptico se comprob£ la es-
tructura caracter•stica de la corteza de los c•tricos, formada por flave-
do y albedo.
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Constituido por un estrato de c§lulas epid§rmicas, isodiam§tricas y po-
ligonales con muy poco espacio intercelular . Aqu• aparece un gran n…-
mero de estomas encargados de la transpiraci£n del fruto, la pared de
estas c§lulas presentan caracter•sticas cerosas y cutinizaci£n que impi-
den la salida del agua en exceso (Fig . 1 .) .
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Fig . 1 . F otomicrograf•a £ptica de la corteza de lima "Persa" . Observe el flavedo
(F) y parte del albedo (A) . 225 x .

A continuaci£n de la epidermis aparece el col§nquima constituido por
2 £ 3 hileras de c§lulas que adquieren caracter•sticas especiales ya que
las c§lulas colenquimatosas generalmente son grandes y de paredes grue-
sas y aqu• se presentan como c§lulas peque±as, compactas y de paredes
relativamente finas .
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Fig . 2. Proceso de formaci£n de una gl†ndula de aceite (g.a.) en el tejido paren-
quim†tico del albedo . a. Disposici£n celular alrededor de una de contenido m†s
denso . b. Observe disoluci£n de las paredes para formar una cavidad . c. Cavidad .
d . (g.a .) que muestra su pared de revestimiento constituida por una membrana .
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El par§nquima est† a continuaci£n del col§nquima . Los primeros estra-
tos de c§lulas parenquimatosas son pigmentados, §stas son de mayor
tama±o y de pared relativamente gruesa .

Albedo

Formado por c§lulas parenquimatosas sin pigmentaci£n, grandes y de
pared gruesa que dejan entre ellas amplios espacios intercelulares que
le confieren a este tejido la caracter•stica de "blanco y esponjoso" .

En el par§nquima tiene lugar la formaci£n de las gl†ndulas de aceite
a trav§s de un proceso de lisogenia 8 por disoluci£n de membranas y
paredes (Fig . 2a) . El punto de partida es una c§lula que llama la aten-
ci£n por su contenido m†s denso, que por divisiones sucesivas en dis-
tintas direcciones, va a formar un cuerpo de tejido que no presenta es-
pacios entre ellas, diferenci†ndose f†cilmente del tejido circundante .

Comenzando por el centro de este cuerpo denso (Fig . 2b) aparece un
proceso de destrucci£n disolvi§ndose las membranas y paredes celula-
res, que dan lugar a la formaci£n de una cavidad (Fig . 2c) a la cual van
a confluir los productos de c§lulas vecinas, constituyendo as• una cis-
terna o reservorio de aceite esencial . Esta cavidad est† recubierta de
una membrana (Fig . 2d) .

Irrigando toda la corteza del fruto aparece una gran red de vasos xile-
m†ticos y floem†ticos que llevan los nutrientes a todas estas c§lulas
(Fig . 3) .

En los distintos cortes efectuados sobre la corteza de los frutos de lima
"Persa" se ha observado al microscopio electr£nico que sus c§lulas
presentan :

Pared: Gruesa de densidad media al haz electr£nico.

Membrana: Se observa como una l•nea densa (Fig . 4) .

N…cleo : (Figs . 5 y 6) Presenta la envoltura nuclear muy bien definida y
la cromatina dispersa formando peque±os concentrados de la misma
hacia la periferia (Fig . 5) . Se destaca el nucleolo que puede tener dis-
tintos tama±os, densidad homog§nea y se encuentra ya sea en el centro
del n…cleo y desplazado hacia la envoltura nuclear (Fig . 6) .
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Fig . 3. Red de vasos floem†ticos y xilem†ticos que irrigan la corteza del fruto . 225 x

Mitocondria : Las mitocondrias son abundantes en la c§lula vegetal y
su forma es muy diversa, apareciendo tanto redondeadas como alarga-
das. Adem†s, hemos podido observar algunas en divisi£n (Figs . 7 y 8) .
Al observar estos organelos se ha visto que sus crestas son de forma
tubular, adem†s aparecen gr†nulos densos en su interior . La matriz de
mayor densidad se ve entre las crestas . El di†metro mitocondrial oscila
entre 0,2 0,5,E y con un promedio de 0,41p., el largo fluct…a entre
0,4 - 2,0p. y 0,7311 de promedio coincididendo con lo reportado por otros
autores .

Plastidios : (Fig . 8) Su n…mero es variable y aparecen como un sistema
lamelar formado por sacos aplanados y paralelos . En su interior se ob-
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serva gran n…mero de gr†nulos electr£n densos y electr£n transparentes,
el di†metro fluctua de 0,5 - 0,92, 11 y O,88‡ de promedio, mientras que
el largo est† entre 0,9 - 2,2‡ con 1,78‡ de promedio .
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Fig . 4. Micrograf•a electr£nica. Observe la pared (P) y la membrana (M) de c§lulas
epid§rmicas. 8000 x

Ret•culo Endoplasm†tico Rugoso : Es abundante en la c§lula vegetal . Apa-
rece tanto en forma de canales cortos como en forma de canales largos
con gran n…mero de ribosomas adosados (Fig . 7) . Se han observado tam-
bi§n canales que llegan hasta la superficie celular sin hacer contacto con
la membrana citoplasm†tica .

Aparato de Golgi : Aparece como un grupo de sacos aplanados y parale-
los con gran n…mero de microves•culas hacia la periferia del mismo
(Fig . 7) .

Ribosomas: Aparecen ribosomas libres en el citoplasma celular .
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Fig . 5. Se destaca el n…cleo (N) . La envolutra nuclear bien definida (--ˆ . La cro-
matina es dispersa en la zona central y forma ac…mulos hacia la periferia (==ˆ .
El citoplasma se caracteriza por presentar gran n…mero de vacuolas (V), separa-
das algunas de ellas por delgados puentes citoplasm†ticos (Bridas) B . 16000 x

Vacuolas : Hemos observado vacuolas de mediano y peque±o tama±o en
distintas localizaciones de la c§lula (Fig . 5), el citoplasma entre ellas
se contin…a formando las bridas citoplasm†ticas, que son caracter•sticas
de la c§lula vegetal, tambi§n puede aparecer una sola vacuola de gran
tama±o que ocupa la mayor parte de la c§lula desplazando el resto ci-
toplasm†tico hacia la membrana celular (Fig . 9) .

Las vacuolas son menos densas que el resto del citoplasma, se define
bien su membrana o tonoplasto y en su interior un contenido finamente
granuloso .

Ves•culas Pinoc•ticas : Se observa la formaci£n de estas ves•culas muy
cerca de la membrana celular .



Fig, 6. Nucl§olo (--ˆ . El n…cleo muestra iguales caracter•sticas que en la Fig. 5.

Fig. 7 . Ret•culo endoplasm†tico (RE) y aparto de Golgi (G), Mitocondrias (M) .
54000 x-
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Fig . 8. Cloroplasto (C) . En su interior la presencia de gr†nulos de diferentes den
sidades a los electrones . Se observan las mitocondrias (M) caracter•sticas que

presentan crestas tubulares .

DISCUSION

Nuestros resultados en los cortes de c§lulas epid§rmicas no da±adas y
frescas preparados para microscopia electr£nica muestran que la des-
cripci£n de la pared coincide con lo reportado por Pe±a' y Jensenl'0 . La
membrana citoplasm†tica se observa formando una l•nea densa .

El n…cleo irregular ocupa posiciones diversas en la c§lula . La cromatina
se presenta en ocasiones formando ac…mulos hacia la periferia, el nu-
cl§olo de densidad homog§nea, as• referido por Jensenr 0 .

Hemos observado mitocondrias con formaciones tubulares de su mem-
brana interna, caracter•stica de la c§lula vegetal . Matriz densa que se
distingue entre los t…bulos presentando diversas formas desde redon-
deadas hasta alargadas",
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Fig . 9. Es caracter•stico de c§lulas vegetales adultas presentar una gran vacuola
central y el citoplasma aparecer† marginado hacia la membrana plasm†tica .

El ret•culo endoplasm†tico rugoso constituido por cortos canales con
ribosomas adosados y algunos llegando a la superficie celular sin hacer
comunicaci£n con la membrana citoplasm†tica, lo que coincide con lo
reportado por Pe±a". Se observan adem†s, otros de largos canales .

El aparato de Golgi 12 tiene todas las caracter•sticas referidas por otros
autores .

La vacuola es un organelo de gran importancia en la c§lula vegetal por
las diversas funciones que desempe±a. puede presentarse de distintos
tama±os y formas`'' 1‰ . En la c§lula adulta puede ocupar hasta un 90%
en una sola vacuola o varias peque±as . El tonoplasto se distingue per-
fectamente rodeando la cavidad vacuolar .
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En los plastidios no se ha observado la forma caracter•stica de las granas
vistos en otras c§lulas vegetales. La aparici£n de gr†nulos electr£n den-
sos y electr£n transparentes coincide con lo descrito por Jensenlo

Hemos observado la presencia en el citoplasma de la c§lula de gran
n…mero de ribosomas libres y la formaci£n de ves•culas pinoc•ticas cerca
de la superficie celular .
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