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RESUMEN

El polisacirido del endospermo de la semilla do
Turbina corymbosa, es una sustancis higroscépica que con

siste do galactosa y en una prop 60 1:7.2 y es

ta resorva no es movilizada en las primeras etapas ds la
germinacibn, sino hasta despuls de 60 horas de la salida
de la radfcula. En un lapso de €0 horas mis, el polisach
rido es completamente degradado, el do citoplismi
co de las células de la capa de aleurona desaparece, qus
dando s6lo restos de sus paredes cslulares, que poste-
riormente también son destruidas.

El dosarrollo do aombriones aislados y cultivados
en agar al 1V, en condiciones adecuadas de luz y humedad,
reafirma la nipbtosis do que el embribn tiene un creci-
miento autosuficionte. De osta manera, se propons una -
triple funcibn dol endospermo :

a) Captaci6n de moléculas de agua, necesarias pars ac-
tivar ol motabolismo.

b) Presi6n on contra de la tosta, suscitando su fractu
ra,

c)

Reserva alimenticta, quo favorece 2 desarrollo de
la pléntula.



INTRODUCCION

Ls anatonfs ¢ histologls de las semillas, asf co
=0 su composicién quimica, han sido materia de estudio -
para un gran nGmero de investigadores en un poriodo de
tiempo largo y alin son sujetos de indagaciSn, sobre todo
aguellas semillas que son Gtiles al hombre como fuente
de alimento y materis prima de fibres, especias, babidas,
ocondimentos, aceites, vitaminas y msdicinas. En este ti-
po de semillas se han adquirido ciertos conocimientos -
acerca de los mecanismos de germinacidn, psro falta toda
vis mucho por aprender sobre las ostrategias que siguen
la gran mayorfa de las semillas d¢ angiospermas.

Una semilla verdadera se define como un 6vulo ma
duro fertilizado que posee uns planta embrifnica, mate--
rial alimenticio slmacenado y una o varias capas protec-
toras llamadas testa (Esau 1977).

Laé plaitas productoras de semillas puaden inclu

frse dentro do tres taxa: Pteridospormas, Gymnospermas y
Angiospermae (Kozlowski( 1972).

El primer grupo esti ropresontado solo por f£8si-
les de los perfodos Carbonifero inferior al Cretfcico,te
niendo su cenit tanto en n(mero como en diversidad,en el
porfodo Carbonftero suporior. Las pteridospermas fueroa
de las primeras plantas quo produjeron 8vulos y semillas
verdaderas. El 6vulo, que puede definirse como “un espo-
rangio fomenino provisto de tegqumento”, so considera en
general comu un importante logro estructural en la evolu
c16n do las plantas vasculares. La proteccibn que propor
cionan los togumentos quo la rodean, y la presencia de
nutriontes almacconados, dan 3 las plantas con semillas -

una ventaja definitiva sobre las plantas con osporangios
(8caqel et al 1977)

Las angiospermas con 220 000 especies existentes,



comprende el grupo mis préspero, tanto numfricamente como
en $rxoa ocupada, en relacifn a las gimnospermas con 320 -
especies existentes. Las diferencias b’sicas entre estos
dos taxa son que las semillas 4o gimncspermas son el pro-
ducto de una sola fertilizaci6n y no existe ovario, mien-
tras que 1as semillas de las angf son el prod

de doble fertilizacibn dentro de un ovario (Kozlowski
1972).

En la doble fertilizacién, los dos nGcleos esper
miticos contaenidos en el tubo polinico, llegan al saco -
embrionario donde son descargados; uno de los nficleos es
permiticos se pone en contacto con la msmbrana plasmfti-
ca de la ovocblula o de la cBlula central. La fusibn de
las dos membranas plasmfticas & r.!

una r 16n -
en la que el recaptor celular de la membrans se incapact
ta para fusionarse con ol segundo ncleo espermitico. Es
te Gltimo 80 unoc a la membrana recsptiva que resta.

Los n(cleos esperafiticcs son transportados pasi-
vemente, por medio do corriantes citoplismicas, a través
do la ovocélula y do la cOlula central, no habiendo evi-

dencia alguna de que estos ofactfen movimientos ameboides
(Jensen 1972),

Uno de los nlcleos espormfticos se pone en coatac
to con el nfcleo do la ovocllula @ inicia la fusibn antes
de que ol sequndo nlcleo espermitico lo haga con los n@--
cleos polares. Esto puede deberss a :

a) Una diferencia en la proporcifn de sovimientos de los
dos nfcleos espormfticon.

b) La diferencia on distancia que los gametos masculinos
debon recorrer para alcansar el nicleo de la ovocélu-
la y los nlcleos polares.

c)

La diferencia on tiempo, desde el momento en que los
gamatos masculinos dejan la sinSrgida, para fusionar-
se con ol nlclco respactivo {(Jenssn y Pisher 1967).
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De esta manera,uno de los nGoleos espermiticos se
fusiona con el nGcleo de la ovoclluls, formando un cigoto
4aiploids (2n) que por divisiones y diferenciacién celular
se transforms en un embrifn, y el otro nlcleo espermitico
se fusiona con los nGcleos polares obtenifndose de esto -
un nGoleo triploide (3n), el cual experimenta tambibn di-
visiones colulares 1 para £ un tejido endos-

plzmico que constituye la reserva alimenticis de ls semi-
1la.

Mientras quo el embrifn y el endospermo se desa-
rrollan, la nucela en ciertos casos origina el perisper-

w0, ¥y o1 0 los tegumentos ee modifican y endurecen forman
4o la cubierts de la semilla.

El grado en que estos componentes continfen su de
sarrollo, asf como el hecho de ser o no retenidos, indica
algunas de las diferencias estructurales fundamentales,en
tro varios tipos de semillas.

Las semillas de la familia Convolvulaceas ss en-

cuentran en un fruto capsular (con cfliz persistente),que
est§ formado por un ovario

Opero bi- o tricarpslar, con
uno, dos o tres l6culos conteniendo dos 6vulos unitbgmi--
cos, anfitropos orectos sobre placentas axilares (Sinchez
88nchez 1968, Govil 1971). El primordio del 6vulo se desa
rrolla como una protuborancia que nace de la placenta. En
saguida, la parte terminal se curva hasta formar un &ngu-
lo de 90°con respecto a la parte basal, la cual forma el
funiculo dol &vulo. Es en esta etapa en la que el tegumen
to individual surge de la base de la nucela. El doblamien
to del 8vulo continfa, hasta que la forma anitropa es al-
canzada (Rao 1944). Bl oxtremo micropilar, por lo tamto,
se encuentra frente a la regién placental. La superficie
de la somilla puede ser lisa, rugosa, glabra o pubecento.
En algunos géneros de convolvulaceas se han reali
sado estudios sobre el desarrollo de las partes de la se-
milla (Govil 1971, Raur y Singh 1970, Sripleng y Smith --



1960). La descripcién del proceso en lpomoes sinuta, I.
purpurea, I. carnes y Convolvulus arvensis, tlustra la -
transformacién del 6vulo fertilizado en la semilla madu-
ra, dentro de esta familia:

Cubierta Seminal.- BEn el momento de la fertiliza

c16n, el tegumonto tieno de quince a veinte células de -
grosor.

A 108 cuatro o cinco dias despuls de la fertili-
zacibn, so pusden reconocer cuatro capas de oflulas: la
capa mis oxterna o epidermis, consiste de cflulas que --
son mis grandes y mis vacuoladas que las ds la capa hipo
dérmica. La caps hipodérmica, que consiste de cflulas pe
quefias con pocas vacuolas y nlcleos grandes. La tercera
capa, que se deriva de la misma caps quo la hipodermis,-
tiene una c8lula de grosor en algunos lugares y dos & -
cuatro células de grosor en otros donde ocurrieron divi-
siones. La cuarta capa consta de quince estratos de célu

las parenquimatosas y do un estrato interno de células
parcialmento digoridas.

En le segunda semana de la fertilizacibn, las ca
pas ostfn claramente diforenciadas. Las clulas de la --
opidernis we alargan, se vuelven vacuoladas y comienzan
a acumular material granular. En la hipodermis, las divi
siones anticlinales son frecuantes. La capa de células -
en empaliaads, bajo la hipodermis, se caracteriza por la
olongacién perpendicular a la superficte. Las células --
parenquimatosas, bajo el tejido en empalizada, cosan de
dividirse y acumulan grandes cantidades de almidSn, excep

to en las células mis internas que estin sfendo digeridas
por el ondospormo.

Quince 8 veinte dfas despuls de la fertilizacibn,
la epidermis, la hipodermis y la capa on empalizada, eon-
grosan suas parcdes colulares. La hipodormis, ademis, se
impregna con lignina y cutina o suberina, convirtiéndose



en la capa principal responsable de¢ la impermeabilidad
de la cubierta seminal al agua.

A los veinticinco dias de fertilizacifn,todo el

material de las cflulas del réng es digerido y en
la sadurez queda s6lo una banda obscura ds paredas cslu

lares comprimidas, do al dosp de la cepa -

P

de esclerénquima on empalizada.

La mad 6n de la cubierta seaminal ocurre a--
proximadamente a los treinta dias (Sripleng y Smith - -
1960). En ella se pusden distinguir tres regiones: la -
prs esté rep ada por la mayor parte ds la cu--
bierta seminal; la segunda es una regifn entre el micrb
pilo y el funiculo, formando el cojincillo; y la terce-
ra es una regibn entre el funiculo y la chslaza. Estas
tres regiones difieren en su desarrollo (Govil 1970).

El nGmero y constitucién de las capas de la cu-
biorta seminal, confieren a la semilla un grado de im--
pormeabilidad al agua y/o a los gases, incluyendo oxfige
no, ejerciendo as{ una influencia reguladora sobre el -

metabolismo y crecimiento d4e los tejidos y 6rgancs dela
semilla (Bewley y Black 1978).

Eabrién. - La embriogénesis en las especies men-
cionadas, sigue el mismo plan bisico. La primera divisifn
dol oigoto, que es transversal, oriqina una c€lula ters{
nal y una célula basal. La célula basal se divide verti-
cal u oblicuamente y la célula terminal, transversalmen-
te; de las células resultantes de esta fltima divisién,
la intorna a su vez, lo hace de manora vertical y la ex-
torna de manera transversal. Las células que se han derf
vado de la célula torminal, sufren subsecuantes divisio-
nos promoviendo la formaciSn de un embri8n globular. Asi
mismo, las células que se han derivado de la céluls ba--
sal, presentan divisiones frregulares de las cuales resul
ta un suspensor masivo; este persiste por un perfodo lar-
g0 ¥y va comprimiéndose a medida que el embrifn alcanza la



sadurez. 8a conjunto el 6n y el £
estructura llamada proambrién.

8o inicia la diferenciacifn en el polo radicular
y en el polo dsl brote, indi 4

un establecimiento tem
prano de la polaridad. El constante ocrecimiento diferen-
cial y la vacuolizacién de las cSlulas resultantes susci
tan la organizaciSn de los si ds tejidos (Esm 1977).
A los once dias después de la fertilizacifa, los cotile-
dones son alargados y hay diferenciaciSn de procambium -

en el hipocStilo y los cotiledones (Sripleng y Smith -——-
1960) .

En la semilla madura, ¢l eje hipocStilo-raiz es
mis corto que los cotiledones; estos QGltimos presentan -
la forma de hoja doble plegada.

El embrifn en conjunto ocupa un volumen conside-
rable dentro de la somilla, por 1o qus se piensa que al-
macene algln tipo de reserva nutritiva. Sripleng y Smith
(1960) reportan que el embrién de la semilla de C. - --
arvensis comionza a almacenar almidSn, especialmente en-

los cotiledones, en el perfodo ds doco a catorce dfasdes
puls do la fertilimacion.

BN

P - 8¢ han 1do tres tipos princi
pales do ¢ 16n de) endosp en las 4 [
a) Nuclear.- En el que los nlGcleos endospirmicos sufren
una sorie de divisiones nucleares libres y subsecuen
pueden p tar o no el fenSmeno de celula-
rizacidn.

b) Celular.- Bn ol quo las paredss celulares son forma-
das inmediatamento puls de la p divisién nu
clear.

c)

Welobial.- Despuls de la primers mitosis, el saco em
brionario es dividido en dos clmaras de tamaflo dife-
vente: la mis grande (chalaszal) usua 4

1la




endospermo nuclear y la mfs pequeiia ( micropilar )-
un comportamiento variable.

En las especies 4o la familia Convolvulaceas &
que se ha hecho a, @) 1lo del end&

=0 es de tipo nuclear.

En C. arvensis, aproximadamente a los cinco dlas
despuls de la fertilizaciln aparece en el saco embriona
rio una linea periférica do citoplasma denso, contenien
do gran cantidad de nécl & el antipodal dal
8800 embrionario, los nlcleos se dividen mfs frecuente-
mante que aquéllos del resto del endospermo. La divisién
celular se inicia cerca del suspensor y progresa lenta-
mente hacia el extremo antipodal. En el noveno dfa apro
ximadamente, el endospermo llena el saco embrionario y
es completamente celular, pto en el antipo-
dal donde la celularizacibn ocurre hasta el dfa doce &
trece despufs de la fortilizacifn.

Las clulas endosplrmicas en un principio son -
vacuoladas y tienen paredes celulares delgadas. OCsrca
do los quinco dfas despuls de la fertiliszacibn, el en--
dospermo consiste de dos 8 tres capas periféricas de cf
lulas pequefias restangulares, que desarrollan progresi-
vamente paredes celulares mfs gruesas, mientras que las
células internas so vuslven mis largas y vacuoladas. Bn
el perfodo de veinte a veinticinco dlas, el endospermo
es gradualmente digerido hasta que, en la semills madu-
ra, 8810 persiston 4os 6 seis capas externas alrededor
de la mayor parte de la semilla y las células internas

se encuantran en varias otapas de diqgestifn ( Sripleng
y Saith 1960).

- .. 8@ ha observado en semillas do otras familias ,
quo el endospermo estd caracterizado por la pressncia -
de una capa externa de c8lulas vivas llamada capa de --
aleurona. Cuando la semilla inictia su maduraciln,les cf
lulas pariféricas del endospermo comiensan a dividiree



anticlinalmente formando oflulas p A lares

Se pusden producir una o mis capas de cllulas ds este ti
po, las cuales eng sus 4

protés llemados ¢ de al ¥y, lo mis importan
te, permanecen vivas, a diferencis ds las cflulas inter-

nas del d que (Bevley y Black 1978)

[~ . llan

Estudios realizados por Martin (1946, 1961 en --
fozlowski 1972) muestran que hay uns gran diversidad en
la morfologia interns de las semillas, variando tanto en
1s relacién endospermo-tamafio del embrifn, como en el ta
mafio, forma y posicién del embrién en la saailla. De es-
ta forma pueden encontrarse semillas con:

a) Un embrién bien desarrollado, upando virtua

la totalidad de la semilla, y un endospermo reducido
o ausente. Ejemplo: Bata vulgaris, Phassolus vulga--

ris.

b) Un endospermo bien desarrollado y un embrién pequefio.
Ejomplo: Apium graveolens.

)

Un embri6n y un endosparmo bien desarrollados. Zjem-
plo: Triqonella fosnum-graccum.

Existe una clasificacién de samillas que las di1-

vide en pérmicas y no endospé

cas, dependiendo do
la presoncia o ausencia de este tejido en la atapa de se

milla madura. Durante ol desarrollo del endospermo, algu
nos de los nutrientos son obtenidos de los tejidos adya-
contes y otros son sintetizados in situ a partir del ma-
terial transportado. Do esta forma el endospermo se con-
vierte on una fuenta do alimento disponible para ¢l em--

bri6n en su etapa de maduracifn, el cual lo agotari total
o parcialmonte.

En semillas dicotiled8neas no endosplrmicas, las
ressrvas del &

P son idas por el desarrollo
del embrifn y reorganimadas en los cotiledones, actuando
Gstos como Oxyg de al L Bn alg casos -
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el endospermo est§ representado por una O Pocas capas de
cflulas muy vacuoladas, con paredes celulares delgadas y
que no contienen substancias ds reserva a la madurez de-
la semilla.

sn , @1 end
“’1“ de al ento

e td camo un-
en semillas dicotile
dbneas endospérmicas, en l.n cuales puede consistir de -
células con paredes delgadas, localiszéndose el material

de reserva en los lGmenes, o pusde coastar de célulascm
paredes gruesas, las cuales constituyen la resarva ali--
menticia. Estas Gltimas usvalmente consisten de hamicelu
losas u otros carbohidratos similares que se convierten-
en material micilaginoso al contacto con el agus. Bn la
semilla seca las células endospérmicas son duras, pero -

A n
18 g 4 n £ 14

de nutrici6n (Pahn 1967)

como tejido esponjoso y

Desde fines del siglo pasado se tiensn reportes
acerca de las resarvas ds tipo mucilaginoso, que se pre-
sontan en semillas endospérmicas. En ellos se hace paten
te el interés do los investigadores por identificer el -

saterial gquo P el endosp + & partir & sus cons
tituyentes.

Los primoros trabajos que se realisaron, fueron

con semillas de la familia Leguminoseas (ver Anderson --
1949).

Bourquolot y Herissey (1900) aislan de semillas

do Medicago sativa y de Trigonella fosnum-grascum, un -
producto destrégiro, ligero y blanco, cuya hidr6lieis re
vela la p a do dos asf

. y galactosa en
diferente proporciSn molar para cada especie, y conclu--
yen que las roservas de estas semillas, corresponden auwn
polisacérido al que nan

galactano.
Daocud (1932) dia la

P 16n quimica del
polisacirido de semillas de T. foenum-greecum y afirms -
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Que la manosa y la galactosa son los Gnicos asfcares -
que constituyen este polisacfrido; pero ademis, al que-
marlo completamente, confirma la p ia de los

tes elementos: fierro, calcio, magnesio, f6sforo y sili

ce, por lo que plantea que el polisacirido es un @ster
sflico-fosf6rico de manogalactano.

Refiriéndose a los resultados de Bourquelot y -
Hérissey, en los que ponen de manifiesto una ligera di-
ferencis entre el manogalactano de semillas de T. fosmm-
qrascum y M. sativa, Daoud propone que estos azfcares s

ren p en 4 £ y probabl
en distintos grados de esterificacifn, que corresponde-
rian a diferentes grados de solubilidad, como suceds con

la amilosa, amilopectina y amilohemicelulosa de los gra
nos de almidén.

En el mismo trabajo, Dacud comprueba que las se
millas de 7. foenum-graecum, antes de la germinacibn,no
contienen mis asdcar quoe el manogalactano. Asf mismo,en
semillas en germinaci8n, verifica la ausencia de galac-
tosa y on los cotiled y en la radicula, en--
contrando en ellos solamente fructosa, glucosa y sacaro
sa, los cuales, segln ol autor, podrian ser el resultado
de la transformacién completa do galactosa y manosa,por
mecanismos aln no estudiados.

Anderson (1949) rcaliza una investigacién con -
somillas do 163 cspecies de la familia teguminosese, de
las cuales tres cuartas partes contienen mucflago de o-
rigen endospérmico. Bl anflisis del material mucilagino
6o demuestra que los azlcares quo lo componen son, inva
riabl , galact Yy + pero su rolacibn es di
ferente entro las ospocies. De esta manera concluye que
el endospermo mucilaginnso de las semillas de legumino-
8as e8 un polisacirido al que llama qalactomanano.

Owen y colaboradores (1947), llevando a cabo un
estudio sobre las reservas de galactomananoc de semillas
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ds leguminosas, elucidan que las uniones estructurales-
presantes en este tipo de carbohidratos poliméricos son

ligad 1,4 y adenfs prop la posibilidad de rami-
ficaciones.

Stepanenko (1960) hace una revisi6n de los glu-

co- y gal que se ran en semillas, bul
bos y rizomas, y reporta que la moléculs de galactomana
no ests formada de unidades de D Pl adas
por unt p-1,4t d

una columna lineal & la que
80 ligan unidades de D-galactopiranosa por uniones
o 1,6

« - Gal P '|

1
'

6 :
4 Popanpr1 i x - . 4 P.mamr1 y
Bavwley y Black (1978) afirman que cuando aumen-
tan los sitios de sustitucisn en la cadena de manosa, -
siendo ocupados por unidades de galactosa, se da origen
a la familia do los mucflagos. Sin embargo, Whistler --
(1960) roporta que las propiedades ds las gomas no de--
penden do una sola caracterfstica eino de varias, como:
el grado de hidratacién dcl polisacirido, la asociacibn
intermolocular, peso y forma del polisaclrido, efectos
do sales, intoraccibn con otros componentes.

Be ha clasificado a los galactomananos como he-
micelulosas, cuya definicién resulta muy poco satisfac-
toria, pues no permite trazar una linea de domarcacién
neta entre hemicolulosas, por una parte, y ciertas sus-
tancias pdcticas o clertas gomas, por otra. Sin embargo,
el término hamicolulosas debo conservarse hasta que se
tenga un conocimiento mis completo que pormita marcar -
catogorfas definidas mis rigurosamente (Roudier 1960).

Trabajos posteriores muestran que los galactoma
nanos forman el mayor

P de al tfento en -
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el endospermo, no solo de semillas de Leguminoseas,sino
también de semillas de Palmae, Annonaceas, Rubiaceas vy
Convolvulaceas (McCleary y Matheson 1975).

En 10 que se refiere a esta Gltima familia, Kha
nna y Gupta (1967) realiza un estudioc sobre la estructuy

ra del galactomanano de semillas de Ipomoea muricata,en
el cual encuentran que las uniones de los azlcares ga--
1 Yy cor P a las 4

po por Ste-
panenko (1960), y la proporcifn molar 1:1.8 de los mis-

mos, en esta especie, indica que es un polisachrido muy
estratificado.

La germinacifn de la semilla, definida como le
emorgencia visible de la radicula a través de las capas
de la cubierta sominal (Halmer 1976), implica una serie
do procesos y mecanismos de control, que sflo se han --

=p dido parcial

. La mayor parte del trabajo he
cho sobre estructura celular y fisiologfa de la semilla
en germinacién, ha sido enfocado pricipalmente h.cu_ol
enbrIBn, y ol interés por diar el end o

P u otros
tojidos nutritivos extracmbrionarios, ha ocupado un lu-

gar secundario, con excepcibn deo los granos de cercal -
(Jacobson y Pressman 1979).

Entro los ostudios roalizados sobre los fenbme-
nos de movilizacibn de sustancias alimenticias que suce
den en la germinacidn de semillas con embrién y endos--
permo bion desarrollados, uno de los més importantes es
ol de Reid (1971), quien llova a cabo una investigacibn
cualitativa y cuantitativa de los eventos que ocurron a
diforentas etapas de la gorminacifn do semillas de T. -
foenum-grascum . La formacién de 2onas de disolucibn, a
partir de la capa de aleurona hacia los cotiledones, le
sugiere que son las células de eosta capa, y no las del-

enbrifn, quicnes socretan las cnsimas o activadores de-
entimas que d 4 el gal

Observa una dis-
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ninuci6n y un aumento sincronizados de galactomanano en
el endospormo y de almidsn en los cotiledones, respecti
vamonte, en base a 1o cual plantea una transformacifn -
rSpida del primer polisacirido en el segundo. Beid hace
notar que la reserva polisacirida del galactomanano es-
t§ presante hasta 18 horas despuls de la germinacifn y
propone que esta haya sido ida hasta debi
do a su alta capacidad para imbibir agua.

Un afio m§s tarde, Reid y Meier (1972) comparan
la funcibn de la caps de al de tres especies de -
leguminosas durante la movilizaci6n del galactomanano -
en semillas en germinacibn, concluyendo que las células
de la csps ds aleurona son las responsables de la einte
sis y secrecién de las enzimas necesaria para la degra-
daci6n del galactomanano.

Estos autores también refieron que el qalactoma
nano do semillas de leguminosas no es indispensable pa-
ra la supervivencia do la planta joven, ya que, cuando
so proporcionan condiciones adecuadas de lus y humedad,
embriones afslados de somillas de T. foenum-grascum cre
cen sostonidos por las resorvas de aceite y protefnas -
de los cotiledones. Dado que muchas de las plantas de -
la Tribu Trifolieae tienen una distribucién muy amplia-
en las regiones secas del Este del Mediterrineo, surge
la posibilidad de quo el galactomanano de las semillas-
haya sido retenido por su gran capacidad de captar agua.

McCloary y Matheson (1974, 1975) orientan sus
estudios hacia la actividad de las enzimas que hidroli-

zan ol galactomanano, en la germinacién do semillas de
loguainosas.

Existo una ciorta semejanta entre las semillas
de leguminosas, mencionadas antoriormente, y la semilla
de Turbina gorymbosa (familia Convolvulaceae), ya que
en ol endospermo de Gatas también se presenta un polisa
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c8rido que, sl contacto con el agua, se convierte en una
goma.

En lss convolvulfceas ol interés de los investiga
dores se ha dirigido hacia el proceso de formacién de la
semilla, con el afn de atacar en esta otapa a la planta,
que en ocasiones constituye una maleza seria para losagri
cultores (Sripleng y Smith 1960)

No existo reporte algunoc sobre la fisiologlas de
la semilla madura hasta que se convierte en planta auto-
tr6fica, por 10 que la prosente Tesis tiene el prop8sito
de contribuir a esclarecer la estrategia de germinacién
de las semillas portonecientes a esta familia.

Un represontanto do la familia Convolvulaceae es
la especio Turbina corymbosa, en cuyas semillas se funda
mentan los astudios del actual trabajo, el cual compren-
de los siguientas objotivos:

1.- Determinar la camposicibn quimica de) mate--
rial de reserva dol endospermo.

2.- Observar los cambios quo sufre el endospermo
durante la germinacifn do la semilla hasta el estableci-
mionto de la plfntula.
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UBICACION TAXOMOMICA

(Standley y Williams 1970)

DIVISION Bmbryophyta Siphonogama

SUBDIVISION Angiospersse

CLASE Dicotyledoneae

ORDEM Tubiflorae

SUBORDES Convolvulinae

PAMILIA Convolvulaceae

GEBNERO Turbina Rafinesque

ESPECIE Turbins corymbosa (L.) afinssque 1836
SINONIMIA

Convolvulus corymbosa L. Syst. Nat. ed. 10.293. 1759.

Rivea corymbosa Hallier f. in Engler, Bot. Jahrb. 18:157. 1093.
Convolvulus sidaefolfa H.B.X. Nov. Gen. & 8p. 3:199. 1818.

1pomoea sidasfolia Cwoisy, M. Soc. Phys. Hist.Nat.Gancve. 6:459. 1833

Nombres Comunes.- Xtabontun, Ololiuqui, Pascua, Flor
do Pascua, Gloria de la malana, Manto.
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DESCRIPCION ESPECIPICA
(Standley y Williams 1970)

Enredadera lefiosa de o p A £

te trepads sobre Srboles pequafios, glabra; hojas peciola-
das, ovaladas, 4-10 ca. de largo, agudas o acuminadas,cor
dadas en la base, enteras; pedlnculos axilares, iguales o
mis largos que las hojas, poco o muy floreada, formando -
frecuentemente densos paniculos terminales, los pedicelos
delgados; sépalos oblongos persistentes, los internos con
8-12 mm, casi ol doble do longitud que los externos; corg
la blanca, 2.5-3 cm.de large; clpsula ovoide-cblonga, agu
da, mis corta que los s@palos internos, 1 sesilla.

Distribucién.- Matorral hGmedo o seco formador de
corcas; frocuentemonte de crecimiento secundario; Peten,
Alta Verapaz; Izabal: El Progreso; Zacapsa: Santa Rosa. ME
xico; de Honduras Britfnicas a Panami; Indias Occidenta--
los; Amfrics del Sur. Introducids a Pilipinas.
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LOCALIZACION

Las semillas de Turbina corymbosa se colectarca
el mes de,febrero de 1979, en los alrededores del pobla
do San Carlos Yautepeo, Estado de Oaxaca, México, encon
trénd la esp como una dad bund. en los
Srboles que bordean el rio

Varios ejemplares se depositaron en el Herbario
de la Pacultad de Ciencias U.N.A.M., quedando clasifica
dos con los nimeros 4347 y 4548.

La localidad de San Carlos Yautepec se encuen--
tra en las coordenadas 16°33' Latitud Norte y 96°10' --
Longitud Oeste, & una altitud de 1 003 m.s.n.m. (Secre-
tarfa de Agriculturs y Recursos HidrSulicos 1972). El -
clima, segln la clasificacién de Garcia (1964), es del
tipo 8rido o seco con un cociente P/T sobre 22.9 (el me
nos seco de los secos); muy cklido, con temperatura me
dia anual sobro 22°C y la del mes mfs frio sobre 18°C ;
régimen do lluvias do verano 10 veces mayor que en el -
mes mfs soco, con un porcentajo de lluvia invernal bajo
S de la anual; el wes mis calionte del allo es antes de
junior poca oscilacién térmica, entre 5°C y 7°C; es
asignado como BB, (h')w"(w) (i')g.
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PARTE EXPERINENTAL QUIMICA

Antes de iniciar el experimento con la semilla -
de 7. corymbosa, se puso & punto ls técnica de extrac- -
cifn &) polisacSrido gslactomanano e identificacifn de-
los azdcares que lo componen con la semilla de Ipomoea

murucoides, perteneciente también a la familia de las --
convolvulaceas.

Los resultados do esta semilla comprobaron la e-
fectividad del p al ob los az6 galacto
sa y manosa en una proporcién molar de 1:1.19, datos que
son similares a aguellos logrados por Khanna y Gupta ---
(1966) quienes, trabajendo con semillas de Ipomoea muri-

cata, obtienen galactosa y manosa en una proporcia - --
1:1.8.

Teniendo montada la técnica, se procedif a la ex
perimentacién con la semills de T. corymbosa.

1.- Aislamiento del Polisachrido.

Las semillas de T. corymbosa (99.3 g) se moliexca
tinamente en seco an un molino de manivela sometiéndose a
extraccifn selectiva por el procedimiento de Soxhlet: el
goteo quo prod la d 16n ds los vap del d1--
solvente moja complet ol que €t la -
harina do la semilla, of gnd la 18
en frio de la sustancia elegida; los solutos disueltos se
van concentrando cn el matrlz de fondo redondo que contie

ne el disolvonte, ol cual es reciclizado a travis del sis
tema.

Empleando ¢l método anterior, la harina se extra-
Jo primero con hexano (500 ml/4 veces/8 horas), eliminan-

do asf las grasas que podrian constituir un obsticulo en
la marcha de extraccién.

En sequida la harina se extrajo con etanol (S00 -
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ml/4 veces/8 horas), con el objeto de separar otras subs
tancias como carbohidratos de peso molecular bajo.

La harina seca que se dorivb do este proceso tu-
vo un peso do 74.1 g.

Bn un cristalizador se colocS la harina seca, a
la cual se le agregb un volumen de &cido acltico al 1%,-
an cantidad suficiento para que la harina se suspendiera
y on esta forma fuera agitada durante 5 horas con un agi
tador sacénico. Posteriormente la mezcla se vacil en em-
budos con pspel filtro plegado y permanecif as{ hasta --
que el escurrimiento del mucflago, en matraces Erlenmeyer
do 500 m), fuese completo. La filtracién fuf muy lenta -
dabido & la naturaloza viscosa de la solucifén. Al filtra
do se le agregd etanol en forma paulatina y agitando vi-
gorosamente, hasta completar ) vol(menes de solucién. La
adici6n de etanol en exceso provocSd la precipitacién del
polisachrido en forma de hilos blancos, el cual se filts6,
so lavé con etanol y sc coloc en un desecador al vacfo-
para que se socara totalmente; se formS una masa de co--
lor blanco diffcil de pulverizar. Dempués de esto se pe-
86 y se guards nusvamente en el desecador, ya que es una

substancia higrosc8pica que no debe permanecer a la in--
temperie.

Este procodimiento se repitid con la harina rete
nida en ol papol filtro hasta que no se obtuvo precipita
do alguno al agregar oxceso de ctanol al extracto.

Rendimiento: 5.47 g.

2.- Hidr6lists.

Del polisacirido obtonido en la primera extrac--
ci6n con 8cido acltico al 1 \ se pesé 1 g en un matrfz -
de fondo redondo de 100 ml, al que se afadieron 50 ml de
H 80, 2N y piedras porosas para reqular la ebullicibn. -
El matrls se ensanbl® con un refrigerante de rosario y -
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el aparato de hidrSlisis, ado de esta ., Se-
®»ONté en un soporte, sobre una canasta de calentamiento-

cuya temperatura se reguld con un reostato.

Los vapores del agus acidulada suben hasta el re
frigorante donde so condensan y gotean en el matrfz. El-
sistema de reflujo so mantuvo durante 18 horas, despuls
de 1o cusl se corrié la mezcla de reaccibn en una croma-
toplaca de gel de sflico (60 7,54 Para cromatografia en
placa fina Merck) para comprobar que la separacibn de --
los azGcaros fué completa.

El jarabe que se obtuvo de la hidr6lisis se neu-

tralizd a pi 6 con uoo,, llevéndoss a cabo la siguiente
reaccibns

BICOJ + azso‘ - n.so‘ + uzco] 1 nzcol -— nzo +* r_ou

El nucOJ se adicionb poco a poco, sgitando la mez

cla con una barra magnética. La formacién de burbujas pro
da por ol desprondimiento de coz fué un indicio de --
que la solucién seo estaba noutrslizando: sin embargo, el-

pH se confirm8 con Papel Indicador de pH, haciendo lectu-
ras a intervalos cortos.

El jarabe noutralizado se filtr8 y la solucifn de
azGcaros so liofil1z8.

3.~ Separacifn e Identificacién d4e los AzGcares.

La separacién de la mezcla de az@cares liofiliza-
dos {0.6644 g) sc llev8 a cabo en una columna cromatogrl-
fica de 3 cm do difimetro y 80 cm do largo. Se usd como --
adsorbante colulosa microcristalina para cromatografia on
columna, Merck, en una proporcién, aslicares - celulosa,de
1180 y como eluyonto la fase no acuosa de la mszcla buta-
nol-stanol-agua Stlid v/v.

Al liofilisado se lo adicion8 un volumen pequeiio
ds la misma mescla pars disolverlo y ea introdujo en la-



22

" Aa aicuiend

P g la técnica descrita por -—
Abbott (1977).

La llave de la columna se mantuvo totalmente a-
bierta, logrando una velocidad de flujo de 12 gotas/mi-
nuto.

El eluyente se recibi6 en matraces Erlenmsyer -

con capacidad de 50 ml, en los ques se colectaron fraccio
nes de 20 ml cada una.

La fdentificacifn del msterisl contenido en las
fraccionss se hizo por cromatogrsfisa en placa fina, en-

oromatoplacas dsl gel de silice, aplicando siempre como
T ia los as@

puros D-galactosa y D-mancsa,ds
Productos Sigma,8.A. El eluyante ea aste caso ful la fa
se no acuosa ds la mezcla propanol-etanol-agua 7:11:2 -~
v/v, usando como revelador sulfato clrico-Scido sulflri

co y cal do las lacas en una estufa a 100-
105°C.

La comparacién do los Rfs, de las manchas ds --
los azficares testigo y de las manchas de las sustancias

contenidas on las fracciones, permitif la tdentificacifn
de los componentes de la meszcla de aszficares.

Logalizados los matraces que incluisn el mate--
rial separado, se reunieron las fracciones con el mismo

az@car y se procedi$ a la evaporacifn del disolvente a-
sequedad en un rotavapor.

Se obtuvieron ast 0.5078 g de manosa y 0.070) g
de galactosa.
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ESQUEMA DE EXTRACCION
harina de la semilla de
Turbina corymbosa (99.5 g)

axtraccién con hexano
500 ml/4 veces/8 horas

1
harina oxtracto hexfnico
desengrasada que se aovapora

extraccién con etanol
500 ml/4 veces/8 horas

oxtracto etanblico harina scca
quo se evapora (74.1 q)
y se guarda

Scido acltico 1 o

se filtra
harina extracto ¢+ 3} v ctanol
- precipitado
so filtra
disolvente polisacirido

quo se desocha 5.47 q)
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polisachrido

|

hidr6lisis (18 h)

jarabe

se neutralize
a pH 6 con uco,

se filtra

—1

procipitado solucién
de salos de azficares

liofilizado = 0.6644 g

columna cromatogrifica

fracciones con manosa fracciones con galactosa
0.5078 g 0.0703 g



PARTE EXPERIMENTAL CITOLOGICA

Para la exp 16n se de todas las
semillas que mostraban un orificio originado por el ata-
que ds un insecto. Las semillas tantes ¢ 1

das en un recipiente con agua y agitadas enrgicamente -~
durante 5 minutos, dejindolas luego reposar; se elimina-
ron todas aquellas que flotaban, usindoss para el txrabejo
las que permanscieron en ol fondo.

Haciendo un anflisis de las semillas flotantes,
se vi6 gque fan en su i ior h
insecto.

o larvas des

La semillas soleccionadas fusron esterilizadas -
con una solucibn de hipoclorito de sodio, NsOCl, al S §,
moviendo en forma rotatoria con agitador magnético duran
te 15 minutos, al cabo de los cuales las semillas e en-

juagaron dos veces con agua corriente y tres con agua --
destilada.

Debido a que la testa de la semilla ds T. corym-
bosa es impermeable al agua, fué nocesario lijar superfi
cialmente la cubierta seminal de cada una de ellas, antes
de ser puestas a embeber, para lograr de eata forma el -
100 § do semillas hinchadas en un lapso menor de 24 ho--
ras (Koller y Cohen 1939). El perfodo de imbibicién fué
do 24 horas a 4°C, con ol objeto de reducir el metabolis

mo celular, pero permitir la entrada de agua a la semi--
1la.

Para su germinacién, las semillas fueron deposi-
tadas en cajas de Petri sobre 4os discos de papel filtro
himero y se cubrieron con un disco mis de papel filtro -
también humedecido; las cajas tapadas se colocaron en --
una i{ncubadora requlada a 23°C. Tanto la imbibiciBn como
la tnacin se of en la ob 1dad.
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La fijacifén de las semillas se hizo a diferentes
etapas, inicifndose con aquellas qus tenian 24 horas de-
imbibici6n, hasta aquellas con una loagitud de radfcula
40 5 ca. Con una navaja de afeitar ee cortd un cuarto de
cada semilla del extremo chalazal, a f£in de que bhubiera-
una buena p 16n de las sub

ias con las que pos
teriormente se tratarfan. Para la fijacio se utiliz la
solucién formol-fcido acltico-agua (P.A.A.), en la que -
permanecfan las semillas por 24 horas, lavindolas daspuiis
por 2 horas con agua corriente.

Siguiendo los mftodos brados de deshid
tacibn e inolusién on parafina, el material fué secciona

do en un micrftomo rotatorio American Optical, modelo --
820, a 10 um de grosor.

Be usé la tincibn doble de safranina-fast green
(Jensen 1962) para la observacién de la anatomia y cito
logfa de la semilla. Adems, para la deteccibén de poli-

sac8ridos se usé la reaccibn P.A.S. (8cido pery6dico- -
8chiff, ver Jensen 1962).
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RESULTADOS

Parte Quimica.

En cortes ds semillas secas de T. corymbosa se-
observ6, a microscopio de diseccifn, que el endospermo-
tiene una constitucién fibrosa y un color blanco bri- -
llante; en el momento en que la semilla se puso en con-
tacto con el agua, el asp del 6 a -

cambiar, hasta que en su mixima Mdnnem se convir--
ti6 en un mucflago.

La extraccibn con §cido aoltico al 1 §, de la -
semilla Integra molids, produjo una solucién mucilagino
sa do la cual se separb y purificd un polisachrido cuyo
rendimiento fué de 5.49 V, calculado en relacién al pe-
so inicial de las semillas.

La hidr8lisis de 1 ¢ de polisaclrido 416 como -
rosultado 0.6644 g de mozcla de aszfcares.

El primer azdcar que se ob de la
ffa en columna fué la manosa, substancia msenos poh:.een
un Rf de 0.6 igual al de la ha 48 D enplead
como referencia. El segund L] en ap fub la -

galactosa, con un Rf de 0.466 que coincidié con el de -
D-galactosa pura comorcial.

La localizacién en laca de los azé
cromatografiados en columna, revelé que su separacién -
no fué total, pues en tres fracciones se obtuvieron nan
chas encimadas de los mismos. Bstas tres fracciones se-
recromatografiaron en columha, con lo cual se logr8 1la
separacién complota de la mescla.

El peso de los ardcares obtenidos de esta forma
revel$d un contenido de 0.5078 g de manosa y 0.0703 g de
galactosa, 10 cual indica que el material 4s reserva --
del endospermo de T. corymbosa corresponds a un polisa-
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clrido constituldo por gal
ci6n molecular de 117.2.

Parte Citolbgica.

En las semillas de 7. corymbosa la radicula co--
menzb s ger, , 8 las 40 horas despubs
4o colocarlas a zJ'c. 8in embergo, se advirtif que a un-
tiempo determinado habfa semillas con diferente longitud
de radfculs y las obser de los
distintas etapas en la movilizaciln de las reservas del-~
endospermo.

En estas condiciones la evaluacién del desarro--
1lo no era confiable, por 1o cual se sametieron a germi-
naci6n 100 semillas, en las que se tamaron los pasfastyos

do longitud de radficula y tiempo, para cbtener la curva
L 4 ai “ i ent

de la radicula de T. corymbosa.
De las 100 sexillas, 14 no germinaron y el resto

80 4ividi6 en 7 grupos correspondientes al momanto de la
salida de la radicula.

Como se puede observar en la Tabla 1, la germina
ci6n, entendida como la protusién de la radicula, no ocu
rre al atemo tiempo; sin embargo, sa aprecia que una vex
salida la radfcula, la tasa de crecimiento es similar en
todas las semillas. Al promediar las longitudes de las -
radfculas en los 7 grupos (Tabla 2), se nota que la lon-
gitud es proporcional al tiespo despuls de la
de la radfcula (Grifica 1).

Habiendo determinado la forma do crecimiento, ss
tomaron nuevas semillas para su germinacifn y se fijaron
a tiempos y longitudes de radfcula determinadas.

En lo que se refiere a la movilizaciln da reser-

vas endospéraicas, el al mf pio ptico de los
cortes -vtatnch tres fases con las siguientes caracteris
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1.- Ning@n bio ap en el P - Bl
tejido muerto del endospermo, constitufdo por paredes ce
lulares, es abundante y ocupa un espacio amplio entre la
testa y los cotiledones. Las cflulas de la caps de aleu-
rona se caracterizan por la presencia de un nlcleo gran-
de, citoplasma danso con muchas inclusiones protéicas y
lipidicas y paredes colulares gruesas. Esta etapa com~---
prende de 0 a 60 horas, hasta que la longitud en pramedio
4o la radfcula llega s 1.85 cm.

2.~ Progresiva movilizacién del endospermo.- Es-
ta fase empieza a sor visible despufis de las 60 horas de
germinacién con 1.85 cm de longitud de radicula y se ais
tingue por una gradual disminucién del endospermo.Inicia
da la degradacifn del material de ressrva, se observan -
cambios en las células de la capa de aleurona, donde el-
citoplasma aparece lleno de paqueidas vacuoles. La fase -
se prolonga hasta las 120 horas de germinacién con 3.8 -
ca de longitud do radicula.

3.~ Ausencia total ds endospermo.- Despuls ds --
las 120 horas de germinacién con 1.8 cm de longitod de -
radfcula, ya no hay endospermo y s8lo quedan restos de -

paredas celulares de la capa de aleurcna que posterior--
monte son degradados.

Las tres fases de movilizacién de reservas endos

plraicas se marcaron en la curva de crecimiento de la ra
dfcula (Gritica 1).

De 108 rosultados anteriores se pusde deducir --
que on las primeras otapas do germinacién el embrién tie
ne un dosarrollo autosuficiente, soportado por las pro--

pias roservas que contieno en los cotiledones y probable
mente an ¢l eje aembrionartio.

Para comprobar esta suposiciln, se extrajeron em



30

briones de semillas de T. corymbosa, eliminando todo res
to de & y seo col en agar al 1 %,-
con luz indirecta del sol, en una campana estéril de cul
tivo de tejidos.

El desarrollo do los embriones se hizo evidante-
por el despliegue y aumento on volumen de los cotiledo--
nes, pero principalmente por ¢l alargamiento de la radi-
cula. puls de los pr dfas del cultivo, los em--
briones presentaron la pigmentacifn verde debida a la --
formacibn de clorofila por la exposici6n a la luz. Al ca
bo de un mes, los embriones continuaban vivos y la longi
tud que alcanzaron las radiculas ful en general de 2.5 -
cm, dssarrollando en algunos casos rafces laterales.
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DISCUSION

Bl propbsito de las extraccionss de la semills -
molida en el aparato Soxhlet, ful separar aguellas subs-
tancias que pudieran interferir en el aislamiento del po
lisackrido. Se sabs que este carbobidrato no se disuslve
en hexano ni en etanol, sino que es un compuesto soluble

en agua, sobre todo agua un poco acidulada (Khanna y Gup
ta 1967).

El peso (0.6644 g) de la mexzcla de azlcares pro-
veniente de 1a hidr6lisis, se vi6 reducid babl

por los siguientes factores:

a) Destruccifn de azficares en la hidrélisis. An-
derson (1949) reporta una phrdida de manosa de 4.2 \ por
calentamionto de D-manosa pura con fcido sulflrico.

b) Retencién de asficares u otros componentes del
polisacérido en ol precipitado de BasO,, al momento do -
la neutralizaciOn. Dacud (1932) declars que al efectuar~
1a hidr6lisis del galactomansno de T. foanum-grascum con
Scidos minerales, se forma un precipitado gelatinoso com

puesto principalmente por combinaciocnes de sflice con --
carbohidratos.

Los componentes individuales de la mezcla de azl
cares soh muy parecidos entre sf por sus propiedades £1-
sicas y quimicas. Bs por esto que la técnica de eepara--
c16n que se utiliz6 fué la cromatograffa en colusna, por

medio de la cual se detersind la relacibn galactosa-mano
sa 1:17.2.

Uno do los procedimientos de disolucién que per-
miten aislar el material mucilaginoso del endospermo, es
o} utilizado en el presente trabajo, basado en los repor



2

tes 4o Khanna y Gupta (1967), en el que operando con la
semilla completa molida, el método de extraccibén es el-

apropiado para separar el material que constituye el en
dospermo.

Dacud (1932) y Reid (1971) confirman que, en la
semilla madura de T. fosnum-grascum (Legumincseas), el
gal se s6lo en el endospermo, com--
puesto por tejido de al iento . a pcibo
de la capa de aleuroha. Goring y colaboradores (1968) -
refieren que los cotiledonss, formados por clulas viwes,
norsalmente no lan gal Estos rep junto
con las observaci ds cortes de semillas, spoyan el-
hecho de que la substancia fdentificada como galactoma-

nano, en la semilla de T. corymbosa, proviene del endos
permo y no de otro tejido.

do como ref: ia la

proporcibn galactosa
manosa v la estyructurz do otros galactomananos, como el
guaran de Cyamopsis tetragonolobus = 1:1.2 (Stepanenko
1960), el de T. foenum-graecum = 1:1.2 (Anderson 1949,-
Stopanenko 1960) y el de I. muricata = 1:1.8 (Khanna y-
Gupta 1967), se puede inferir que la férmula del polisa
crido do T. corymbosa ostd 4 a

P por una
polimérica de B iendo un nim

peq! do-
unidades de galactosa en los sitios de sustitucién de -
aesta cadena.

Bawley y Black (1978) refieren que hay una gran
cantidad de somillas con reservas clasificadas como he-
micelulosas, muchas de las cuales son cadenss de manosa
con pequedas cantidades do ailicares (glucosa, galactosa,
arabinosa), prescntas en algunos sitios de sustitucibn-
de la cadena: al aumentar estos sitios en la cadena de-

y ser ocupados por unidades de galactosa, se d&
origen al grupo de los mucflagos.




33

Esta afirmacién suscita el problema de clasifi-

car 8l galactomanano de T. corymbosa como representante
4e las hemicelulosas o del grupo de los mucilagos.

El punto pueds ser aclarado analizando las pro-
pledades de esta macromolécula de carbohidratos: la ca-
racteristica de ser un polisacfrido que al ponerse en -
contacto con el agua se hincha, produciendo un gel o uma
solucién de alta viscosidad con apariencia ds mucilego,

encaja perfectamsnte en la definici6n de goma (Whistler
1960) .

Por otra parte, el galactomanano de T. corymbo-
sa pusde ser considerado dentro del amplic grupo de las
hemicelulosas, pues su definiciln (Roudier 1960) inclu-
ye a los poliésidos diferentes de la celulosa y las pec
tinas, presentes en las paredes celulares de tejidos ve
gatales lignificados, que en general son solubles en so
luciones alcalinas dilufdas y frecuentemante también en
agua frfa o caliente, y son ficilmente hidroliszables con
Scidos minerales produciendo xilosa, arabinosa, galacto
sa, manosa, on cantidades variables segdn su origem.

En base a la misma referencia de Bewley y Black
(1978), se podrfa inferir que, debido al porcentaje tan
bajo de galactosa en el polisacirido de T. corymbosa, -
las propiedades de su goma serian menos importantes, --
desde el punto de vista industrial. S8in embargo, entre-
los reportes de polisaclridos de leguminosas se ticne -

el de Coratonia siliqua, con una prop 6én gal
manosa de 1:12.3 a 1:6.1, y cuyo galactomanano constitu-
ye cerca dol 88 § do la goma al P ko 1960)

Anderson (1949) deoclara que, antes do la Segunda Guerra
Mundial, el mucflago de la semilla ds C. siliqua se usé
ampliamento en la industria textil, del papel, de ali--
mantos y algqunas otras.
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feid y Meier (1970) recopilan los resultados de
os sobre gal de varias especies ds le-

guminosas, y observan que especies con la missa o simi-
ler p 6n galact

e relacions
das muy carcanaments. Debido a ésto afslan polisacridos
de semillas de 8 esp per ientes a la Tribu Tri

folieas y comparan la composicién de sus galactomananos,
encontrando la misma proporcifn en 7 da estas especies.
Por lo anterior sugieren que ese trabajo y estudios si-
milares podrfan syudar a la clasificacifn de la familia
Leguainoseae.

Esta misma idea podria ser splicada a la familia
Convolvulaceae, pues se 6 que en aspecies del mis
=0 glnero, como son I. muricata ¢ I. murucoides, la pro-
porcifn gal [ 1]

. en bio en la se-
milla de T. corymbosa, perteneciente a otro glnero, la -

relacién galactosa-manosa estf muy alejada de las prime-~
ras. Es evidente que los resultados de tres especies son
tnsuficientes para dar una conclusién vilida a este res-
pocto. Es neccsario realizar anflisis quimicos de galac-
tomananos de una mayor cantidad de especies, lo cual re-
prasentarfa un arma fuerte para resolver el probless tan
complejo de la clasificacifn de las convolvulaceas.

De acuerdo a los resultados anteriormente expues
tos, queda de manifiesto que ¢l endospermo no es utiliza
do por la semilla de T.corymbosas durante las primeras e-
tapas do la germinacién; la movilizaciSn de las substan-

cias nutritivas en este parfodo proviene de las almacena
das en el embrién.

Como se puede observar en la Grfica 1, hay un -
crecimiento considerable en la longitud de la radicula,-
de 1.85 cm en €0 horas, el cual no ha dspendido evidente

mente del material del endosparmo. la movilisacifn viei-
ble al microscopio Optico, de la resarva polisacirida, -
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ocurre entre 60 y 120 horas alcanzando entonces la degra
dscifn occmpleta.

Tal fenb se bis

P en semillas en-
dosphrauicas de leguminosas, con un perfodo, al inicio de
la geminacifn, en el que no se detecta hidr6lisis algu-
na del galactomanano y que varfa de 16 boras en Medicago
sativa a 3-4 dfas en Cysmopsis tetragonolobus. Esta eta-
pa o8 sequida por un lapso de consumo total del endosper
mo qus va de 20 horas en M. sativa a 4-5 dias en Omcatonia
siliqus y C. tetragonolobus (McCleary y Mathason 1974).

Con los datos anteriores y el hacho de ques los -
embriones cultivados germinaran, es obvio que las reser-
vas alimenticiss del aendospermo de T. corymbosa no son -
indispensables para la supervivencia de la plintula. Sin
embargo, ol polisacirido que constituys el endospermo --
tione la propiedad do embaber grandes cantidades de agua,
por lo cual una de sus funciones podrfa ser el proporcio
nar las condiciones do humedad que la semilla necesita -
para promover su metabolismo; una vez satisfechos los re
quarimfentos de agua, la semilla eapl fa los as@
del ondosparmo como material nutritivo para un posterior
crecimiento répido do la pléntula.

Esta proposicién también ha sido hecha por Dacud
(1932) y Redd (1971) para la semilla de T. foenum-grae--
cum_ y otros glnoros do la tribu Trifolieae (familia Le-
guminoseac), quae se hallan distribuidos en la regién Rs-
to del Meditorrfnco y quo muestran caracterfsticas seme-
jantes a T. corymbosa on el proceso de germinacifén.

Otro hacho evideonte es que la captacién de agua-
Yy ol postorior hinchamfento 4ol endosparmo ejorcen una -
gran presifn sobre la testa de la ssmilla, constituyendo
asf un factor doterminante en su ruptura.
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Un punto mis acerca de la funcifn dsl galactoms
mano es que, en ls semilla seca, este pusde ser mis efi
ciente que el almidfn de otras semilles como mecaniemo-
de defensa de los cotiledones, ricos en material nutri-
tivo, protegiéndolos del ataque de insectos y otras in-
fluencias externas (Daoud 1932).

No es posible hablar de zonas especificas des da
gradacién del endospermo, como lo hace notar Reid (1971)
en su trabajo sobre T. foenum-grascum; se necesita afi-
nar mucho mfs la técnica para seccionar la ssmilla ds -
T. corymhosa y poder dar 40 esta maners una respuests -
firme. La duroza de la testa, asi como 10 blando de los
tojidos interiores, han hecho diffcil la obtencifn de -
cortes completos. En este momonto se estén poniendo a -

prusba nuevas técnicas para obtener resultados mis cla-
ros.

A partir de las observ y 1 i
hachas en la presente Tesis, so abren nusvas perspecti-
vas en el ostudio do estas semillas, como: ¢Es elaixifn
al que controla la movilizacién ds reservas en el endos
permo 0 cull estructura es la que la controla?. ¢Qu --
parte del embri6n proporciona las materias nutritivas -
para el desarrollo do la plintula? :Qué papel juega la-
capa de alourona durante la germinacién de la ssmilla?
¢Cufles son los productos de degradaciSn del endosperso
y cSmo son utilizados por el embrién en crecimiento?
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Distribucién de samillas germinadas
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Tiempo

-

12
24
36
48
60
72
84
96
108
120

Longitud de¢ radiculs

Salida

0.40
0.51
1.15%
1.40
1.80
2.30
2.60
2.85
3.15
3.40

+

+

+

+

+

+*

+

+

+

de la radicula

.37
0.76
0.90
1.26
1.57
2.00
2.30
2.70
2.085
3.18
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+

+

+

*

+

*

+

L 4

+

0.37 4 0.38
0.64 ¢ 0.67
1.00 + 1.25
1.50 + 1.66
2.00 + 2.10
2.40 + 2.%0
2.80 + 3.00
3.00 + 3.50
3.30 + 4.00
3.45 + 4.30

TABLA
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*

*
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+

+

+

*
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3.20

de Longitud Radicular en funciSn del

0.358
0.63S
1.110
1.470
1.9850
2.300
2,710
3.100
3.470
3.646

0.064
0.085
0.143
0.134
0.213
0.267
0.402
0.311
0.446
0.513¢
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Pig. 1. Corto transversal de semilla de T.corymboses
en la fase 1 de movilizacifn de la reserva-
endosplrmica: NingGn cambio aparente en el-
endospermo. (CA) capa de aleurona; (CIT) ca
pa més (nterna do la testa:
(40x%) .

(B) endospermo.



Fig. 2. Corte transversal de semilla de T.corymbosa

on la fase ) de movilizacibn de la reserva-
ondosplrmica: Ausencia total de endospermo.
(CIT) capa més interna de la testa:; (PCA) -

parcdes de la capa de aleurona. (40x).
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CONCLUSIONES
1.~ El material de reserva del endosp do -
Turbina corymbosa es un polisachrido identificado como
galactomanano, cuyos az@ ., gal y e
en una proporcié lecular de 1:7.2.

2.- El gslactomanano, al contacto con el agua,
produce un mucilago.

3.- Duranto las primeras etapas de germinacibn
¢l endospermo no es movilizado visiblemsnte.

4.~ Embriones aislados, en condiciones favora-
blos de humodad y luz, son capaces de germinar.

$.- Se propone que el papel que desempeda el -
endospermo en la germinecién de T. corymboss ses :
a) Como un tejido con gran capacidad para ab-
agua, p 1 do al embrié

b

P

un ambiente ha-
mado apto para llevar a cabo las reaccionos metab8li--
cas.

b) Como material que al absorber agua e hin- -~

charse, ejerce gran presifn sobre la tosta, propician-
do su rompimiento.

c) Como un material do resorva alimenticio utfi
l1izado en ol desarrollo de la pléntula.
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