
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

DESARROLLO E HISTOQUIMICA 
DE LA SEMILLA Sicyos deppei G. Don 

(Cucurbitaceae) MALEZA DE 
CULTIVOS DE MAIZ 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

B O L O G O 

PRES EN TA 

MEXICO, D.F. OCTUBRE 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO 

Resumen ••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••• , • • • 1 :? 

t. INTROOU•:•:tON, ••.•••• ,, ..• ,, ••• ,, •...•••• ,, ••• , ••••• 3-12 

1. Caracteristicas d~ las plantas Arvenses .......•. 3·5 

2. :::tcy·'~ dep;·~..,t G. Don como Maleza del Cultivo 

del Maíz ••.••.•• , ••..•... , •. ,,,, ••••.••..•..•••• 5-7 

3. Nombres comun~s ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

r.. Agresividad d¿ ~. /le-ppet G. Don como maleza ••.•• e-to 

s. Ubicaci5n v descripción taxonómica ••..•••..••.•. 10 

6. O~scripci·~n botAnica de la familia Cucurbitaceae 10-12 

7, O~scripci6n botanica de la especie SLc~os depp~i 

G, Don, •••••••••••.• , •••••••.•••..•••• , •••••.• ,. 12 

II. ANTECEDENTES •••••••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • t 3 -28 

1. O~sarrollo vegetativo de 5icyós d111ppei G. Don •• 13-tlt 

2. Embriología de las Cucurbitaceae ••••••••••••••• 24-21 

3. Morfolog1a v Anatomía de algunos Frutos'/ 

Semillas de la Familia Cucurbitaceae ........... 22-25 

4. Estructura semi11al y latencia .•.••••.••.••..••• 25-26 

s. Germinación y emergencia de 5i.cyo'!!' cmeulatus y 

S. deppei . •• , ••••• , , , ••• , , • , • , , ••••• , • , •• , •••• , 26-28 

III. OBJETIVOS ............. ,, ••••••••••••••••••••• , ••• 29 

IV. MATERIAL V METODOS ................................ 30-34 

t.Col<:cta ••••••••••••••••.•••••••••••••••..•••••• 30 

2. Té-cnicas ....................................... 30-31 

3. Tincion~s .••.•.•..•••••••..••••.•...••.••••.••• 31·32 

4. Microsc6pio Electrónico de Barrido (HEB) •• , •••• 32-33 



5. Medidas, Peso v Color de las sem;llas maduras .• 33 

6. Obs•rvacf6n v Req;stro de Resultados •..••....•• 34 

V, RESULTADOS •••••••••••••••.•.••••• , ••••. , .••.•••••. 35-56 

1. Morfolog!a externa del fruto maduro 

do:shidratado.................................... 35 

2. Morfolog!a externa de la semilla madura 

deshidratada .•••. ~··· •••.••..••••••••••••••••••• 35-36 

2.1 Forma, tamafio, peso y color ......... ,......... 35 

2.2 HiJ;o ..••••..• ,.... •. • . • •• • • . •• • . • • • • • • • • • . .• • 36 

2. 3 Mfor6piJ o •••••..••••.•.•••••••••••••.•••••• ,.. 36 

2.4 Testa .••••••.•....••.•..•••••••••••. ,......... 36 

2.5 Embrión....................................... 36 

3. Anatomla del óvulo en la etapa de antesis.... ..• 37 

3.1 Forma y posición del óvulo.................... 37 

3.2 Tegumentos y haz vascular..................... 37 

3.3 Nucela v ca laza ••• ,........................... 38 

3.4 Saco embrionario ............................ ,. 38 

3.5 Micrópilo ••••.•••.•••...•.•...••••.•.••••••••. 39 

4.0esarrollo de la Semilla •••••••••••.•••.••••••••• 39 

4.1 Cubierta seminal.............................. 39 

4 • 1 • 1 Test a ••.• , • . • • • • • . . • . . • • . . • . . • • • . • • • • • . • • . . 3 9 

4 .1. 2 Exotesta .................................. , 39-46 

4.1.3 Mesotesta •.....••..•••..••••••••••..•..•.•• 46-47 

4.1.4 Endotesta ..•..•..•••..•...•.....•.•••.•.••. 52 

4 .1.s Tegmen..................................... 52 



•·2 Nucela. ••••••• ••• •• ••••••• ••• • • • ••••••• •••••• 53 

•. 3 EndosperMo ................................... 53-55 

•·• EOlbrfón, ..................................... 55-56 

LAMINAS •••••••••••••••••••• , •••••••••••• , •••• 5 7 ·82 

VI. DISCUSION ••••• , •••••••••• , •••• ,., •••••• ,, •• •., •••• 93-99 

VII.CONCLUSIONES ..................... , ................ 100-102 

VII.BIBLIOGRAFIA ....... ,., ......................... , , • 103-105 



RESUMEN 

Stcyos d•ppei G. Don es una maleza abundant~ muy 

agresiva de los cultivos de mai z de la zona oriental del Estado de 

~xlco. Los estudios anatómicos de las semillas de este g9nero son 

escasos y sobre S. dappei no existen. En el presente trabajo se 

realizó el estudio estructural e histoquimico de la sernilla 

durante su desarrollo. 

Se fijaron en F.A.A. flores en antesis frutos en 

diferentes estadios de desarrollo. Se procesaron mediante la 

técnica de inclusión en p~rafina, los cortes de 0-10 um se tiMeron 

en safranina verde r~pido, se aplicaron diversas pruebas 

histoquimicas y s~ obsieirvaron al microscópio fotónico. 

Se procesaron semillas maduras deshidratadas y frutos para 

observar algunas estructuras externas e internas mediante e1 

microscópio electr6nico de barrido. 
El óvulo en la etapa de antesis es anátropo, bitágmfco, 

'sésil, con p1acentaci6n parietal, la región micropilar queda 

orientada en dirección del estigma, saco embrionario pequeNo y 

heptacelular, nucela per!:iistente y calaza amplia. El teguinento 

externo está formado por: epidermis externa uniestratfffcada en 

la regi6n calazal central, biestratificada en la región 

rnicropilar, parénqui1na de 8 a 9 estratos celulares por donde corre 

el haz vascular no ramificado desde la rafe hasta cerca del 

micrópilo epidermis interna unie5tratificada. El tegumento 

interno consta de dos estratos de ~lulas fo""'ª a 1 micrópilo 

largq y ligerüment~ curvo hacia su región terminal. 

Para el estudio del desarrollo de la semi! la se dividió a 

ésta en tres regiones: Hicropilar (Mi), Central (Ce) Calazal 

(Ca), debido a que se presentan diferencias en una misma etapa de 

desarrollo en cada una de las regiones. 

La cubierta seminal de la semilla madura se forma 

exclusivamentt por la diferenciación del tegumento externo y 

consta de dos regiones: la Exotesta v la Hesotesta. La primera 



formada por epidermis, hipodermis y una capa esclerenquimatosa de 

osteoesclereidas cuyas paredes sufren los engrosamientos más 

evidentes de la exotesta; la segunda formada por tejido de reserva 

que, a la madurez, es una zona de paredes celulares comprimidas 

con ligeros engrosamientos apreciables al microscopio electrónico 

de barrido. 

El tegumento interno se desinte~ra totalmente cuando el 

embrión se encuentra en el estadio de 6 células aproximadamente. 

La nucela se d~sintegra conforme aumenta la cantidad de 

endospermo. En la semilla madura se encuentran de 1 a estratos 

de paredes celulares de color verde y forma una cubierta en forma 

de red alrededor del embri6n y completamente adherida a él. 

El d-esarrollo d"2"1 o?ndospermo es nuclear, iniciándose la 

celularizaci~n ~n el extremo micropild1. En las semillas maduras 

persiste un estrato de c~lulas vivas, constituyendo la capa de 

aleurona. 

La primera divísi0n del cigoto es transversal, la célula 

apical y basal participan 011 la formación del cuerpo del embrión, 

a la madurez, el embrión ocupan la mayor parte del volumen de la 

semilla. Las células cotiledonarias contienen abundantes granos de 

proteínas, aceite y escasos granos de almidón. 

Se discuten algunas caracterlsticas estructurales que 

pueden ser de utilidad en la taxonomía del género. 
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I. INTRODUCCION 

1. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS ARVENSES. 

l.as plantas a1·venses, son especies altarnente adaptadas al 

disturbio que el hombre propicia al llevar a cabo la actividad 

agrícola. Cada especie muestra adaptaciones propias al sistema 

sobreviven en él con éxito (Baker, t974). Comunmente se les conoce 

como malezas 6 malas hierbas, ya que se considera que son un 

factor biológico que interfiere con el desarrollo de los cultivos 

y causan pérdidas considerables en los rendimientos y en la 

calidad de diversos productos agrlcolas (Agundls, 190~). 

Los daMos que causan las malas hierbas se pueden agrupar en 

directos e indirectos (Agundis, 190&). 

Los da~os directos derivan, en primer lugar, de la 

competencia que se ~stublece entre cultivos maleza por los 

factores que füvor~c~n el crecimiento (agua, luz, nutrientes, 

etc.); en segundo lugar, por especies que exudan sustancias 

fitotóxicas, las cualGs contaminan envenenan los cultivos 

{alelopatia); en tercera, por ciertas especies que parasitan los 

cultivos en forma parcial o total. 

Los daKos indirectos son causados por una amplia gama de 

plagas agr1co1as como insectos v roedores, a cuyo ataque se vuelve 

suscaptible el cultivo una vez infestado por la arvense. Por otra 

parte las malas hierbas elevan los costos de operación en la 



sí embra y cosecha 1 os daí2íos di r~c tos que or:3si onan al ganado son 

causados principalmente por las malas hierbas venenosas, 1as que 

producen alergias, daflos físicos y dermatitis, Cllando los animales 

entran ~n contacto con ellas. 

Las arvenses son un grupo heteroif-.'"neo plantas 

pqrteneLiente~ a dif~r·~ntes fan1ilias botánicas, principalmente 

compuestas gr ami neas en m'?nor proporción quenopodios 

(Rzedowski, 1986), no obstante comparten ciertas caracti!~r1 sticas 

que p~rmiten agruparlas, como son: 

a) Alto potencial reproductivo 

b) Abundancia y disponibilidad en el banco de semillas 

e} Latencia gen~ralmente prolongada (vida media mavor de 

dos a~os como s~milla) 

d) Presencia de metabolitos s~cundarios 

e) Plasticidad génica 

f) Alto potencial de dispersión y de colonizaci6n 

(Espinoza, 1981). 

Ninguna de estas caractertsticas puede definir por si sola 

a una planta ar·vense, sino ~s -::1 conjunto el que las delimita. 

Bak~r ( 1974) ha enl istado las caracterl sticas de lo que é] 

1 lama 11 maleza ideal" y son lrJ5 slguientes: 

- Requerimientos de ger·minaci6n satisfechos en gran variedad de 

ambient~s. 

Germinación discontinua (controlada internamente) gran 

longevidad do las oemillas. 



- Continua producción de semillas, mientras las condiciones de 

desarrollo lo permitan. 

Compatibles entre s1 pero no completamente aut6gamas o 

apom! cticas. 

- Cuando la polinización es cruzada, ~s utilizado un agente 

especializado o el viento. 

- Producen algunas semillas en un amplio rango de condiciones 

ambientales, toler·ancia y plasticidad. 

Tienen adaptaciones para una corta 

dispersión. 

larga distancia de 

Si es perenne, tiene reproduci6n vegetativa y vigorosa. 

- Tienen habilidad para competir interespec!ficamente por medios 

especfiales (crecimiento v cobertura y/o aleloqu!micos). 

los estudios sobre la bfolog!.a de la maleza, se han 

incrementado conforme la ciencia de la maleza avanza (Parka, 

1976), en el entendido de que el conocimiento de la planta y su 

forma de vida, es un antec~dente útil para desarrollar o hacer mis 

eficiente las medidas de control (Hill, 1980). 

2. S(cyos depp9l G. Don COMO MALEZA DE CULTIVOS DE MAIZ. 

En el cultivo de ma!z se han detectado má.s de 390 especies 

de malas hierbas pertenecientes a 52 familias en las diversas 

zonas productoras del país (Agundls, 1984). No obstante, existen 

arvenses que ocurren en forma localizada y cobran importancia por 

Ja reducción que causan al rendimiento de los cultivos. Tal es el 

caso de Sicyos deppei G. Don • Esta arvense pertenece a la familia 
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CucurbHaceae y está cada vez mis difundida en los cultivos 

l>Asicos (Frijol, Cebada, Trigo y Haiz), ~n los Valles Altos del 

País , disminuyendo los rendimientos acamando las plantas. 

Presenta resistencia al herbicida 2-4 O ampliamente usado para el 

control de arvenses de hoja ancha. 

Zepeda (1989) comenta que en general las arvenses son poco 

colectadas y que su presencia en herbarios especializados es 

escasa, siendo ésto una limitante para conocer la distribución de 

esta especie y menc;ona la distribución de S. deppei. G. Don en 

nueve estados de 1 pa! s: Mi choacá n, parte a 1 ta de Queré taro 

(Amalco,Qro), ~1 Valle de Toluca y en todo el Estado de México, 

Valle de Tlaxcala, Guanajuato, Jalisco y parte alta de Hidalgo, 

Puebla Veracruz (Mapa 1 1). 

Ejemplar·es d~l Vdl l~ d~ México determinados como s. 

an5ulatus L. , corresponden a S. doppoi G. Don, ya que el taxon 

antes mencionano no se encuentraen el área (Rzedowski y Rzedowski, 

1985). 

Esta especie se ~ncuentra localizada entre los 1300 y 2700 

msnm y 1 a mayor! a predomina en 1 os 2000 msnm. Los 1 ugares donde se 

presenta son: bosque, matorral, pastizal, orilla de arroyos, 

lagunas más significativamente en caminos y cultivos, 

principalmente de frijol, cebada, trigo y ma! z. 



MAPA /1 l. DrsTR!BUC!ON D~ S levas depPei EN LA 

REPÚBLICA f'\:x¡CAfb\, CZEPEDA, 1988) 



3. HOMBRES COMUNES. 

El nombre comón de S. deppei G. Don varia de una región a 

otra del país, en el estado de México se le conoce como 

11 atatana 11 (en el Sureste), 11 tatana 11 y 11 chayoti l lo 11 (en el este). En 

el Valle de Toluca como "calabacilla". En la parte alta de Puebla 

como ''tlapaloso 11 y en el Valle de Tlaxcala como 

la parte alta del Sur de Que~taro asi como en 

"tlapalazon 11 • En 

las regiones ya 

citadas, se le conoce también como "chayotillo" (Zepeda, 1999). 

~. AGRESIVIDAD DE $icyos deppei G. Don COMO MALEZA. 

En los cultivos de malz de la zona oriental del Estado de 

Máxico se ha encontrado creciendo entre ellos y sobr~ ellos al 

11 atatana 11 , una maleza sumamente agresiva e ·indeseable que dicho 

'por los agricultores de la regi6n, es la principal causante de 

problemas, debido a que causan da~os físicos tanto en el deshierbe 

como en la cosecha.Su crecimiento es muy rápido de amplia 

cobertura, el cual propicia el acame de las plantas de ma!z, 

provocando su pudrición disminuy~ndo significativamente el 

rendimiento del grano de ma1z. 

Cuando la planta alcanza su madurez sexual 1 produce una 

gran cantidad de frutos con c~rdas espinosas, abundantes que 

causan lesiones d los trabajadores durante la cosecha al 

desprenderse d~ los frutos por lo que, en terrenos invadidos por 

esta arvense, la mano de obra se encarece y el tiempo empleado 

para la cosecha aumenta. Ade~s, el rastrojo de las plantas 

infestadas con atatana se pierde, ya que contiene frutos secos que 



causan lesiones al ganado al ser ingerido por éstos, no pudiendo 

ser utilizado para forrajP. (M:irquez Guzman, 1998, Reporte 

técnico al CONACYT). 

las semillas que caen ~1 suelo se incorporan al banco de 

semillas. 

La proliferación e invasion de esta arvense a nuevas áreas 

representa un peligro, por lo que debe evitarse. 

Cruz-Garcla (1989), concluye que las semillas de S. depp&( 

forman un banco de semillas de tipo IV, en donde sólo unas cuantas 

semillas germinan desptfts de su dispersión, manteniendo as1 un 

banco de tipo persistente, el cual varia poco con la estación y es 

grand~ en comparación con la produción de semillas (Thompson y 

Grime, 1979. En Cruz-García, 1989) ¡ que presentan una latencia 

impuesta por la cubierta seminal, además de un alto porcentaje de 

viabilidad en semillas no germinadas y atribuye el fracaso en la 

emergencia de las pl~ntulas desde profundidades mayores a 15 cm a 

una i ns uf i ci cnt~ cantidad de nutri i::ntes almacenados por 1 a 

semi 1 la. 

Además, sugiere que los nfetodos de control para S. deppei, 

se dise~en de tal modo que su aplicación sea antes de la madurez 

sexual de la planta, evitando de esta manera que se presente la 

producción de frutos, a partir de los cuales se hace la dispersión 

de las semillas que se incorporar~n 

semillas preexistente. 

aumentarán el banco de 

Al no existir un conocimiento biológico completo de esta 

arvense, no se han dise~ado y aplicado ~todos efectivos de 



control. 

Por lo anteriormente expuesto el present~ trabajo pretende 

contribuir al conocimiento biológico de algunos aspectos del 

desarrollo e histoqu!mica de la semilla, que es el medio de 

proliferación de esta agresiva maleza de cultivos de maíz. Este 

estudio cobra importancia puesto que no se conoce la estructura de 

la semilla madura ni de ninguna de sus etapas de desarrollo, 

además de que se plantea que su latencia esta impuesta por testa 

dura. 

S. UBICACION V DESCRIPCION TAXONOMICA (Cronquist, 1981), 

División 

el ase : 

Subclase 

Orden : 

Familia 

Género : 

Especie : 

Magnoliophyta 

Magnoliopsida 

Delleniidae 

Viales 

Cucurbitaceae 

St:cyos 

Sicyos deppei G Don. 

6. DESCRIPCION BOTANICA DE LA FAMILIA CUCURBITACEAE. 

Hierb~s monoicas o Jiocas, anuales o perennes, a menudo 

provistas de un engrosado rizoma o tubérculo. Tallos más o menos 
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angulosos, en ocasiones ligeramente, postrados o tr~pado1·~s. Hojas 

alt~rnas. por lo general pecioladas, peciolo con o sin gl~ndulas, 

sin estipulas, limbo membranaceo, en ocasion-:s aspero, entero, 

lobulado o con frecuencia partido, base ligeramente cordada y las 

nervaduras palmadas. Zarcillos por lo comín presentes, espiralados 

slmples o ramificados, naciendo uno por cada nudo. lnflorescencfas 

axilares, las masculinas dispuestas en racimos, paniculas o 

subumbelas, rara vez las flores solitarias, las femeninas 

solitarias, ocasionalmente en racimos o glom&.rulos. Flores 

unisexuales¡ actinomorfas, acampanadas o tubulosas. Sépalos o 

segmentos del cáliz 3 a 5, lanceolados subulados o triangulares, 

con frecuencia obsoletos, corola 3 a 5 partida o bien, de a S 

pétalos separados; flores masculinas generalmente con 5 estambres, 

aparentando en ocasiones solamente 3 , insertos en el receptáculo, 

filamentos libres o soldados, anteras libres o soldadas en pares, 

o bien formando un anillo central¡ flores femeninas con ovario 

ínfero, trilocular, rara vez uni o pentalocular, placentación 

parietal, óvulos uno a numerosos, estilo 1 1 entero o partido, 

estigmas 1 a 5 ; estaminodios a veces presentes, setiformes o 

linguiformes, rara vez con anteras. Fruto de forma y dimensiones 

diversas, seco o carnoso, a menudo provisto de espinas. dehiscente 

o indehiscente. Semillas lisas, rugosas o ~so menos esculpidas, 

generalmente comprimidas, 

Comprende aproximadamente 

distribuidas ~n regiones 

testa r1gida, 

130 géneros 

tropicales 

endospermo 

con 1200 

subtropicales 

ausente. 

especies, 

de ambos 

hemisferios. Agrupa especies de 91·un importancia económica como 
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las calabazas (Cuc 1Jrb(ta pepo L., C. maxima Ouch.), cidrachavote o 

chil acayote (Cucurbi '" fíe i/ot (a. Bouché), sand1 a ((i trul tus 

Vtll,l!!'arts Schard.), melón (Cucum.t!S JTL.9lo L.) 1 pepino (C'ucwrn'.s 

sattuus L.) 1 chayote (:;:echlum edule Sw.), guaje 

leucantha Rusby), estropajo (Lu//a cytindrica (L.) Roem,) 

(Rodr(guez, 1985 • En Rzedowski y Rzedowski, 1985). 

7. DESCRIPCION BOTANICA DE LA ESPECIE Sicyos d~pp<>( G. Don. 

Hierba trepadora, anual. Tallos ramificados, de varios 

metros de largo, estriados glabros. Hojas con peciolos de a 9 

cm de 1 argo , hirsutos, 1i mbo ovado de 2 a 15 ( 20) cm de 1 argo y 

de ancho, ( 3) 1 abado o angu 1 ado, lóbulo terminal 

triangular- oblongo, á.pice acumi nado, márgenes serrul a dos 1 base 

profundamente cordada; inflorescencia masculina de a a 19 cm. de 

largo, sobre pedtinculos de más de 10 cm. de largo. Flores con 

pedicelo de S a t2 mm. de largo; corola amarillo verdosa, de 3 a 6 

mm. de largo y de 3 a 12 mm de diAmstro; inflorescencia femenina 

en glom~rulos, sobre pedúnculc5 d~ 1 a 2 (3) cm. de largo, flores 

en ntimero de 5 a t2. Fruto triangular-ovoide, de 6 a 9 mm de 

largo, de color café o negro al madurar, con cerdas espinosas 

fr~giles, cuducas 1 de color amarillo, de a 4 mm de 1 argo, 

levemente tub~rculado (esto sólo es visible cuandc se han caldo 

las espinas) (Rodrfguez, 1905. En Rzedowski y Rzedowski, 1985). 
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ll. ANTECEDENTES 

1. DESARROLLO VEGETATIVO DE ~•~yo• d•pf01 G. Don. 

Zepeda (1988), d~scrib~ el desarrollo vegetativo de S1~yos 

r:i,:;.pp~t G. Don menciona que ln planta presenta emergencia ep1gea, 

los cotiledones en las plantulas ti~nen una longitud promedio de 

).2 cm. El sistema r·adical exhibe una raLz pivotante relativament~ 

corta (30 - 6S cm) 1 con pocas ramificaciones; de a raíces 

secundarias relativamente largas (SO - 120 cm) que se pl'-:?sentan a 

la altura del cuello de la plantd y se desarrollan lateralm~nte 

casi paralelas a la superficie del suelo y a poca profundidad. 

Las hojas, zarcillos ~ inflor·~s~encias masculinas y 

f~meninas son ~5lructuras asociadan a los nudos. En cada nudo 

ocurre una hoja, las cuales presentan polimorfismo entre plantas y 

dentro de ~stas, no todos los nudos presentan Zclrcillos. Al inicio 

d-e la tlorar;j.:1 0 {50 cJl.as rJespu4s de la e111erg.:::ncia dde) se 

presentan las inflorescencias ma~culina5 y femeninas en casi todos 

lo~ casos en el mismo nudo. 

La flor~ciOn es acropétaln, es decir de la base de la 

planta hacia ~1 :ipice. En algunos nudos la floración es 

protoglnea, esto dS, las flores f~meninas presentan antesis tres o 

cuatro dtas anles que las masculinas. Este fenómeno probablemente 

f~vorece la polinilaci~n cruzada y se presenta durante todo el 
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cic1o d~ floraci~n. 

El tino rlc;. poliniz,:ición ~::s -::ntorrf-1fila. 

La flor.1ci ·.1 n ·~~ continua, 25 dl as despu: ... s di:: su inicio, por 

lo ClUe s~::- pri:!~entan ·~n la planta tr·utos inrndduros (colcr·aci"- ri 

v~rd~ 

n0~ra). L~ maduración de los frutos se 

pres.:nta aproximadam~nt•? r:t los 24 - 26 dt as despt.l?s de la antesis. 

As! la proporci•'.ln d~ los frutos maduros aumenta a costa de una 

disminución con«e1..Jtivu "'-'º los inmaduros. El n'Jmero promedio de 

frutos maduros por planta '?S d~ )0,000. El peso promedio por fruto 

es de 0.03 - 0.04 g. 

La planta constad~ un tallo principal con ramas de primer, 

segundo y tercer orden . La longitud del tallo principal es de 

aproximadamente ocho metros, mientras, que la longitud total, 

sumadas las ramas alcanza un, promedio final de aproximadamente 400 

m. por planta (115 dde). 

2. EMBRIOLOG!A OE LAS CUCURBITACEAE. 

Los trabajos embriol·Sgicos son u11 elemento valioso en la 

caracte1-ización taxonó1nica de los grupos vegetales (Netolitzky, 

1926 en Corner, 1976), pQr lo que las investigactones en este 

sentido se han incr~mentndo en las 1.Jltimas dé'cadas para la mayoría 

de las familias. Para la familia Cucurbitaceae se han hecho 

algunos estudios sobre embriog-~nesis, principalmente en los 

94ne1·os que poseen 1·epresentantes con valor comercial y muy poco 

se ha hecho pa1·a los g4neros perjudiciales desde el punto de 
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vista agrorf.lmico. 

Kirwood, (1905) r~aliza un estu~io muy amplio de las 

tribus de la familia Cucur·bitacea~: Fevilleae, M~lothrieae, 

Cucurbitaceae, Sicyoideae y CycJanthereae¡ tomando ~n cuenta la 

morfologta y fisiología de la organo~nesis del gineceo saco 

embrionario. Las conclusiones a las que llega son: 

- La placenta de las cucurbitaceas se origina como un st1rco 

longitudinal sobre el cual se sostienen los óvulos lateralmente 

excepto en el género S1r.y.::is 1 donde el óvulo está pendulado en el 

apice del ovario. 

- El número de placentas generalmente corresponde con el 

n~mero de carpelos rudimentarios; pero esto se presenta siempre 

($teyos). 

- En las tribus Fevillaceae, Melothieae Cucurbiteae se 

presenta un ovarlo tricarpelar, sin embargo, la tribu Sicyoideae 

presenta g~nero~ con ovario tricarpelar y con una sola placenta, 

mostrándose la tendencia hacia la reducción en el nlimero de 

carpelos funcionales. 

- Las características del óvulo y saco embrionario muestran 

un considerable g1·ado de uniformidad en el desarrollo de ~stas 

estructuras entre las especies estudiadas, tenióndose que: 

El ~vulo en todos los casos en anátropo. 

La nucela v los tegum~ntos son constantes. 

La nuc~la ~n esta familia es mucho má.s prominente que en 

otros miembros del grupo simpetaleae, y difiere de éstos por la 

presencia de dos tegumentos. 
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•. El tegumento interno rarament"? alcanzü un grosor de mls 

de 2 estratos d~ c~lulas . 

•• El tegumento externo es generalmente conspicuo las 

paredes de ciertos ~stratos de estas células tienen peculiares 

~ngrosamientos y esculturas. 

, • La célula arquesporial deriva del tejido espor6geno. No 

hay d~gradaci·'..ln de las células tapetales o parietales. 

•• La célula espor6gena primaria se divide forma 4 

megasporas, las cuáles se arreglan en línea recta y generalmente 

la e/dula más ül ~jada de la cala za es la funcional; esta c41ula se 

ala1·ga considerablemente sufre una serie de divisiones regulares 

dando. origen a 8 ndcleos que forman el aparato del huevo, 

anti podas V sinérgidas. 

Los nucleos polares generalmente migran a la vecindad 

del aparato d~ 1 huevo. 

Las anti podas son efi meras. 

E 1 proceso de fertilización V el orí gen del embrión es 

una cuestir~n clara en las Cucurbitaceae. Siendo el proceso de 

fertilización-y desarrollo del saco embrionario normal. 

•• El tubo polinico "e detecta en el micrópilo en algunos 

casos penetra a trav~s del tejido nucelar al saco embrionario 

(Cyctanthera y Cucum.1.$), En el caso de Ct.1ctJrb1.ta pepa el tubo 

polinico se ramifica en diferentes direcciones (Longo, 1903 en 

Klrwood, 1905) . 

• • En las Cucurbitaceae es de gran inter~s el endospermo 

siendo una regla que la división del endospermo nuclear ocurre 
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antes que la primera división del cigoto. La fusión de los núcleos 

polares probablemente ocurre cerca d~l momento de la 

fertilización. 

En los gj'neros Apodanthero.. 8r;;onopsls, Lt<ff a, 

rrv:hasan.tes y Ct.tci.1.rbira., se e-ncuentran presentes gránulos de 

almidón en el saco embrionario, los cuales ya no se observan 

despu6s de la primera división del cigoto. 

El tejido nucelar adyacente al saco embrionario 

contiene abundante aceite, el cual es gradualmente introducido y 

absorbido por las c~lulas de @ste transformado en almidón en el 

interior del citoplasma que rodea a los nócleos polares . 

.• El almiá!>n tiene una importante función nutritiva en el 

desarrollo del endospermo. La cantidad de almidón disminuye 

conforme aumenta la cantidad de endospermo, el cual va 

desintegrando y desplazando al tejido nucelar . 

•• La estructura cenoc1tica del endosper•o se remplaza 

gradualmente por una estructura celular, de la región micropilar a 

la calazal. 

El crecimiento del embrión se lleva a cabo por la 

absorción del material proporcionado por el endospermo y no por la 

digestión de éste. 

La forma adoptada por el embrión es muy uniforme desde 

~1 principio. Usualmente 2 6 l divisiones transversales del cigoto 

dan como resultdrlo a un embrión v a un suspensor rudimentario 

finalmente estA presente por corto tiempo. Se llevan a 

subsecuentes div;siones no producidas r~gularmente hasta que 
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formada una masa globular o piriforme. Desp~s de este estadio el 

embrfon comienza a ensancharse distalmente aparecen los 

cotiledones¡ tiempo despt.r-s se marca internamente el eje rad(cula 

hipocótilo • Subsecuentemente ocurre el crecimiento v desarrollo 

de los cotiledones. 

Sin·3h, e., ( 1953) estudia y compara los género Bryon.la 

<IL~1.ca L.; t.:ur:1.1mls meto L.; Cucurblta pepo L.; Cyclan.thera 

~xplod~n~ Naud.; Ecballium elatenium Rich.¡Le6enaria vul6aris 

cyl lndrtca M. Roem.; S:Lcyos an~ulatus L.; 

frt.-:h:'lsarlth~s unLfulna L. Con respecto a lo!i óvulos menciona que 

son anátropos, bit~gmicos, con placentaci6n parietal y varian en 

nümero de acuerdo con el género. La posición de los óvulos 

generalmente es horizontal, excepto en Sicyos an61Jlatus, el cual 

ti~ne un ünico óvulo pendulado, el micrópilo est.1 generalmente 

dirigido hacia el ~stígma. Los 6vulos de una misma flor no est.1n 

en la misma etapa de desarrollo. 

La nucela es masiva y presenta una epidermis de un estrato, 

compuesta de células isodiamétricas que se dividen radialmente 

durante su desarrollo. El tejido nucelar Interno esta formado por 

células alargadas, 

El tegumento externo tiene un grosor variado en los 

géneros estudiados, siendo de 6 a 10 estratos. En la región del 

haz vascular, el r1ümer~ de estratos celulares puede ser de 15 a 

20. 
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Todas las c~lulas del tegumento ext~rno, excepto las de la 

epidermis externa, son ligeramente mas grandes. 

El haz vascular no ramificado atraviesa por el borde del 

tegumento externo. En Cyclanthera ~xplodons observó ramificaciones 

del haz vascular ~n el tegumento e<t~rno. Kratzer, ( 1910 en S!ngh, 

a .. t953) reporta algo similar en Homcrdu:a. 

En la mayoría de los géneros el tegumento interno esta 

formado solamente d~ 2 a 3 estratos de ~lulas. En ocasiones, en 

la base del óvulo, el número de estratos se incrementa a 4 6 m-\s. 

La cubierta de la semilla está. formada de los 

siguientes t~jidos derivados solamente del tegumento externo: 

epidermis, hipodermis. capa protectora y aerénquima, el 

interno degenera tempranamente por lo que esta 

tegumento 

totalmente 

ausente en la sen1illa madura. La etapa en la cual el tegumento 

int~rno inicia y termina su de9eneraci6n, difiere completamente 

entr~ 1 os di ferentl:!s gdneros. 

Las células epidérmicas de la cubierta en la semilla 

madura, generalmente tienen un peculiar engrosamiento en forma de 

varillas en las paredes radiales. 

La hipodermis seminal, un tejido subepidármico llega a 

tener paredes engrosadas en algunos casos. Estas ~lulas tienen un 

poco de contenido obscuro en ciertas semillas. Algunas veces ésta 

puede llegar a ser de tipo esclerenquimatoso •• 
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La capa protectora (esclerenquimatosa) esta radial o 

tangencialmente alargada con células de tipo esclerenquimatoso en 

empalizada. En ocasiones la forma d~ estas células es muy 

irregular. El engrosamiento de estas ~lulas es muy grande pero 

puede variar en ciertos casos. Las ~lulas situadas en la 

superficie de la semilla llegan a ser altamente lignificadas, 

mientras qu~ en algunos casos la lignificación 

insignificant"l, En algunos gó-neros este tejido 

desarrollado a lo largo de la cubierta seminal. 

puede 

esta 

ser 

muy 

El aerénquima es el siguiente tejido interno. Este esta 

formado por la división de las células de la hipodermis ovular. 

Estas células pueden llegar a ser estrelladas y en ciertos casos 

llenas de clorotila. 

El suplemento vascular esta formado de un único haz 

vascular que corre a lo largo de el borde de la semilla por el 

clor~nquima, capa del tegumento externo. Este puede ramificarse 

cerca de el funiculo, pero las ramas entran al tegumento externo 

solamente. 

Purl (1954), describe la estructura el suplemento 

vascular en·el gineceo de \5 czpecies representantes de las cinco 

tribus de las Cucurbitaceae, con particular referencia en la 

placentaci6n y discute cuatro tendencias evolutivas de la familia: 

a) Tendencia hacia la reducción en el nUmero de carpelos. 

El gineceo, en diferentes gineros, esti constituido de a 5 

carpelos, siendo 3 el número coITTln. 
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En la tribu Melothi;;oae el género m-\s primitivo, Apodanthera 

sp. , tiene 5 carpelos. 

En la tribu Cucurbi taceae el n·jmero de carpelos es de 3. 

En la tribu 

carpelos no puede 

Sicyoideae Cyclanthereae el número de 

soer determinado a nivel del ovario 

(monocarpelar), es más evidente la existencia de 3 carpelos en la 

region del estilo (3 ~stigmas = 3 carpelos). 

b) Tendencia hacia la reducción en el número de 6vulos. La 

reducción en el número de carpelos es seguida por una 

correspondient-e reducción en el número de 6vulos. Esta tendencia 

marca el climax ~n la tribu Sicyoideae que mu~stra una condición 

uniovulada. 

e) Tendencia hacia la fusión de los haces vasculares. El 

hecho de que el único óvulo de Sicyos sp. reciba el suplemento 

vascular de tres diferentes procedencias, hace lógico concluir que 

los haces que podr1an dirigirse a tres diferentes óvulos entran en 

el unico óvulo presente (Blaser, 1941. En Puri, 1954). 

d) Tendencia hacia el cambio de placentación, En las 

Cucurbitaceas ha ocurrido un cambio de la placentación axial a 

placentación parietal. 

En la tribu Fevilleae, el género Feviltea 

placentación axial; este género en todos los tratados 

(Baillon, 1888¡ Muller & Pax, 1894, en Puri, 1954) es 

el m~s primitivo de todas las Cucurbitaceas. 

presenta 

taxoiPmicos 

considerado 

E 1 género S'Lcyos sp., de la tribu Sicvoideae presenta 

placentaci~n parietal. 
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3, MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE ALGUNOS FRUTOS Y SEMILLAS DE LA 

FAMILIA CUCURBITACEAE. 

Las semillas constituyen un ~lemento que se toma en cuenta 

muy someramente cuando los taxónomos realizan las descripciones y 

claves de la familia Cucurbitaceae. 

El conocimiento de las semillas de una familia puede tener 

importancia para ~stablecer grupos filogenéticamente mis naturales 

y asl ayudar a 1 a caracteri zacit'..1n de sus integrantes. 

Hardy (1976), realiza un estud;o sobre los frutos y 

semillas de 16 géneros de las Cucurbitaceae de Venezuela: Anauria. 

Cal ycophyswn., i.:a:yaponia, Ceratosanthes, CL tr"ul tus, Cticum.Ls. 

Cucurbi ta, Cyclan.thera, Elater(wn., FtílvLll•a, 

Lafio9Yul.r1.a. Lu.ffa, He-lathía, Hoin.o:rdl.ca, Posad.aoa, ScMch1.um. y 

~t.cana ; en el cu.al da las caracteri sticas generales sobre frutos 

y s~millas, elabora una clave para la identificación de los 

géneros, basada en caractere:¡ anatómicos morfológicos de la 

semillas y frutos. Finalmente da una descripción de los frutos y 

s~millas de los géneros estudiados. 

Dentro de las caracteristicas morfológicas que to~ en 

cuenta est~n el color, tamaf'io, número de semillas (Monospermos, 

Dligospermos y Polispermos),disposiciOn de las semillas en el 

fruto (Verticales o Transversales), dehiscencia (Dehiscentes. 

Sub-ind-:!hiscent~s) y su anatomía. 

Para las semi 11 as considera las sigui entes caracteri sti cas: 

col~r, tama~o, forma, car•as (convexas - planas), bordes (lisos, 
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crenados~ etc.). micr-!>pilo, f uni culo, hi 1 io, ari10 1 cubierta 

seminal y embrión. 

Las conclusiones a las qu.:: 11 ega son: 

- El fruto de las Cucurbitaceae representa un 6rgano de 

9ran importancia taxon~mica va que hay variaciones en su 

dehiscencia, tama'r"ío, -etc. que permiten establecer grupos de 

géneros bas-indose en ellos. 

- El estudio morfológico y anatómico de las semillas de las 

Cucurbitaceae puede <?.videnciar parentescos entre g6nerQs; 

pudiéndose crear tribus diferentes a las tradicionalmente 

construidas con base en estudios florales y otros caracteres 

morfol6gicos. 

El estudio anatómico y morfol6gico de la cubierta seminal 

~e las Cucurbitaceae es de gran valor en la caracterización de la 

familia y sus difarentes géneros. 

Sing, y Oathan (1974), estudian el desarrollo y estructura 

de \a cubierta seminal de tres especies del género CoraltLcarpwr, 

una de Kedrostis dos de !b•rvLlt~a. menciona que sólo el 

tegumento externo forma la cubierta de la semilla y el interno se 

degrada. En la semilla madura la cubierta de la semilla comprende 

cinco zonas: epidermis, hipodermis, capa esclerenquimatosa, 

aerénquima y una zona interna de cólulas alargadas y comprimidas. 

Concluye que las caracteristicas endo~rficas de la cubierta 

s~mina' pre5entan un patrón común en las especies investigadas 

que los datos obtenidos muestran la utilidad de la cubierta 

seminal en la identificación entre géneros y probablemente permita 
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observar el rango de variación entre las especies. 

Lott, (1973) ha observado semillas maduras deshidratadas de 

Cucurbita maxim..a, miembro de la familia Cucurbitaceae 1 con el 

microscopio electr6nico Scanning, para describir en detalle las 

características internas y externas de ciertos tipos celulares de 

la cubierta seminal 

La epidermis de la cubierta seminal consiste de pequelías 

células que no se elongan radialmente. 

La capa de c~lulas esclerenquimatosas esti formada por una 

o varias células de grosor, las cuales presentan paredes muy 

engrosadas y peque~o lúmen celular. Esta es la zona mis importante 

de la cubierta seminal. 

Entre la epidermis y las esclereidas hay un tejido 

hipodérmico compacto con espacios intercelulares pequenos. 

El parénquima esponjoso estil. formado por células con 

engrosamientos reticulados localizados, que le dan una apariencia 

aterronada. 

Una delgada capa verde 

cotiledones está compuesta de 

adherida estrechamente a los 

células intactas del parénquima 

esponjoso que contienen protoclorofila y restos de paredes 

c-?lular'?s aplastadas. Esta capa es dificil de observar al 

microscopio electrónico. 

Las células cotiledonarias son distinguibles de las células 

de la cubierta de la semilla porque almacenan gran cantidad de 

cuerpos proteicos claramente revelados por las micrografías 
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electrónicas. 

coti ledonarias 

Además 

existen 

probablementente J!pidos. 

en el citoplasma 

ves1 cu las pequeNas 

de las células 

que almacenan 

Lott, compara la estructura de C. ma.xLm.a. con la de C. pepo 

menciona que hay difrencias entre éstas debido probablemente a 

que son diferentes variedades, o bien debido a que sus estudios 

fueron hechos con el microscopio electrónico Scanning, el cual 

tiene mucho m:..s poder de resolución que el microscopio fotónico. 

También discute 1 a reacci6n obtenida con 

Fluoroglucinol-HCl, la cual, menciona, fue variable. La capa de 

esclerénquima ti~e de color rojo-anaranjado, en las paredes 

reticuladas de las células hipodérmicas las del parénquima 

esponjoso. La reacción fue en algunas semillas muy tenue v en 

otras rojo-púrpura; atrfbuye ésto a la composici6n qu!mica de la 

lignina en relacf6n a la proporci6n en el grupo coniferaldehido o 

al grupo Syringylpropano (Sarakanen Ludwin, 1971 .En Lott, 

1973) • 

4. ESTRUCTURA SEHINAL V LATENCIA. 

Rolston, (1978) estudia la latencia de semillas 

impermeables al agua, describe los factores que intervienen en la 

impermeabilidad de la semillas como son: el tegumento externo y el 

hilio; las condiciones ambientales como son luz, humedad, 

temperatura y fertilidad del suelo y finalmente las condiciones 

gen~ticas. Con respecto a la estructura de la testa, hllio y 

mlcr6pilo menciona que durante la ontogo'nia de la semilla ocurre 
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en cierto momento la impermeabilidad al agua, al describir el 

tegumento externo menciona la presencia de una linea clara (en 

ocasiones dos), 1 lamada también 11 nea lúcida, que puede ser 

observada en la capa de cólulas esclerenquimatosas, la cual ha 

sido propuesta como barr~ra de impermeabilidad al agua. No se sabe 

con certeza cual es la composición de ésta, y se ha propuesto que 

se debe a cambios en la composición química de las células 

esclerenquimatosas, diferencias en el grado de impregnación de 

lignina a lo largo de las células esclerenquimatosas por arriba y 

por debajo de la linea clara, o bien es resulutado de la 

yuxtaposición de capas de suberina o cutina y de celulosa en la 

porción baja de las macroesclereidas. 

S. GERMINACION Y EMERGENCIA DE S<cyos an6ulatus y S. deppe<. 

Hann, et al (1981), estudian la germinación de S<cyos 

an6"Ulatus bajo diferentes condiciones de laboratorio: temperatura, 

estratificación, oxigenación, profundidad del suelo 

escarificaci6n. Las conclusiones que pr~sentan son: 

• El rango óptimo para la germinaci6n es de 20 a 30°C v a 

los 10 dias la germinación es m1xima • 

V 

• En semillas no escarfficadas no hay germinación en 

ninguna de 1 as temperaturas ut i 1i za das; asi la latencf a impuesta 

por la cubierta de la semilla impide la germinaci6n • 

• La estratificaci6n afecta la permeabilidad de la semilla, 

por lo que ocurre la germinación en bajo••P<>rcentajes • 

• Semillas no escarificadas y escar1Ticadas incrementan su 
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peso en un 5 y 88~ resp~ctivamente, cuando son puestas en agua por 

48 hrs. 

La cubierta seminal tiene un papel significativo en el 

movimiento del agua hacia el embrión • 

• Comparando los resultados con semillas escarificadas y no 

escarificadas durante la germinación, indican que la ruptura de la 

cubierta seminal es necesaria para la germinación. 

La mayor germinación emergencia de semillas 

escarificadas ocurre a una profundidad de 15 - 16 cm y decrece al 

incrementarse la profundidad . 

• Las semillas de S. an~ulatus germinan esporádicamente, 

probablemente porque hay diferencias en la dureza y engrosamiento 

de las cubiertas seminales. 

La germinaci6n puede ocurrir después del deterioro de la 

cubierta de la semilla por procesos naturales , probablemente las 

técnicas de cultivo escarifican la semilla incrementando así la 

germinación. 

cruz Garcia (1989), estudia la germinación y 

establecimeinto de plantulas de Sicyos deppe( G. Don expuestas a 

la temperatura v humedad del suelo y concluye que 

- Las semillas p1~ovenientes de la última cosecha tienen 

bajo$ porcentajes de germinación. 

- La testa es el principal mecanismo que impone la latenciá 

en estas semillas que impide que éstas 

encuentran en condiciones óptimas. 
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- Un alto porcentaje de las semillas q,Je no germinan 

permanecen viables, sin embeberse en los terrenos ~~ cultivo 

- Las plántulas logran emerger desde o.s y 5.0 cm, con la 

mayor emergencia en 0.5 cm. 
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IlI. OBJETIVOS. 

1) Objetivo general. 

- Aportar elementos estructurales para la mejor comprensión 

de las semi 11 as del ~nero S(cyo5. 

2) Objetivos particulares. 

- Estudiar la anatomía e hfstoqu!mfca de la se•illa de 

S(cyos depfJ*i desde la antesfs hasta su madurez • 

- Estudiar la morfolog!a externa e interna de la diispora 

de S. d9pfJ*i mediante el microscópfo electrónico de barrido (MEB). 
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IV MATERIAL Y METOOOS 

1. COLECTA. 

Para la realización d~ este trabajo se recolectaron flores 

frutos de tres plantas diferentes en distintas etapas de 

desarrollo hasta su completa maduración (frutos deshidratados), 

durante los meses de agosto a octubre de 1997. Estas plantas se 

encontraban sobre cultivos de maiz en la localidad de San Pedro 

Atocpan, Distrito Federal, que colinda con la zona oriental del 

Estado de Ho'xlco. 

2. TECNICAS. 

Las flores frutos completos, se fijaron en foraol-

alcohol-Acido a.,-tico-agua (F.A.A.). Se establecieron 2S tam.,Nos 

de fruto para tener una probable secuencia en el desarrollo de la 

semilla. 

Las muestras fijadas se deshidrataron en alcoholes 

graduales v se incluyeron en parafina a suºc de acuerdo al m6todo 

de Johansen (1940) 1 con las siguientes modificaciones para la 

mejor infiltración de las semillas: 

a) El medio de Inclusión fue paraplast plus. 

b) Perforación hecha con la punta de un alfiler sobre los 

frutos y semillas en la región calazal y/o central. 

e) Separación del fruto v de la semilla. 

d) Separación de la cubierta de la seMflla. 
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e) Omisión del paso de parafina - xilol - 1:2. 

Estas modificaciones se realizaron sólo en las etapas de 

desarrollo más avanzadas, en donde los tejidos eran muy duros. 

Se obtuvieron, por medio de un microtomo de rotaci6n 

American Optical mod. 820, los cortes seriados de 8 

grosor en el plano mediano, transversal y transmediano. 

3. TINCIONES. 

10 um de 

3 .1 Los cortes desparafinados se tif'íeron con la técnica 

doble Safranina-Verde Rápido, para observar la estructura celular. 

3.2 Se realizaron las siguientes pruebas histoquimicas 

sobre cortes desparafinados 1 para la detección y localización de 

ciertos productos qu1micos en los diferentes estadios y tejidos de 

la semilla: 

3.2.1 Acido peryódico - reactivo de Schiff (A.P.S).- TiKe 

de color rosa intenso o magenta los polisacaridos 

insolubles (Engleman, com. pers.) 

3.2.2 Azul mercúrico de bromofenol.- TiKe de color azul las 

prote1nas (Johansen, 1940). 

3.2.3 Permanganato de potasio.- TiKe de color caf-6 los 

taninos (Engleman, com. pers.) 

3.2.4 Rojo O de aceite.- TiKe de color rojo la cutina y las 

grasas ( Engl eman, com •. pers.) 

3.2.5 Cloroyoduro de zinc.- TiKe de color azul la celulosa y 

hemicelulosa y de amarillo o naranja la cutina o 

suberina (Jensen,1982). 
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3.2.6 Floroglucina - ~cido clorh1drico.- llKe de color rojo 

v~olaceo la lignina (Englemaf1, com. pers.). 

3.2.7 neactivo de lugol .- Tif"ie de color morado intenso 6 

azul •..!l almid~n (Johansen, 191•0). 

4, MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO (ME B). 

Para observas· dl~unas estructur·as del fruto la sem;11a 

madura deshidratada se utiliz6 el microscópio electrónico de 

barrido, Jeol JMS-35 d~l Instituto de Ciencias del Mar 

Limnolog1a • El material fue preparado de la siguiente manera : 

4. 1 Se extrajeron del fruto sem;Jlas maduras desh;dratadas, 

4.2 Se hicieron cortes gruesos con navaja a mano en plano 

mediano, transv~rsa1 y transm~diano para dejar al descubierto las 

estructuras que se qu~rian ob5ervar 1 en particular el embrión y la 

testa. Tambi~n se obser·varon semillas y frutos ente~os. 

4.3 Parte del material fragmentado se embebió en agua y se 

Hj•S en Glutaraldehido - paraformald~hLdo al 2'1. en buffer s. 

Colidina durante 2 hrs. 

Se realizaron lavados con buffer s. Colid;na 0.05 N con 

Sacarosa cada 5 min. durante media hora y se postfijaron en 

Tetraó~ido de Osmio al 2 ~ durante 24 hrs transcurrido este 

tiempo se realizaron nuevamente lavados con amortiguador de S. 

Colidina durante media hora. 

Se deshidrató el material con una serie de alcoholes 

graduales hasta etanol absoluto, posteriormente se hizo un cambio 

de 15 m;n, en acetona al 100'1. • 
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Se colocó el material deshidratado para desecar 

rejilla y de ~sta 

en una 

forma a la camara de presión Chamber C.P.A. II, para llevar las 

muestras a punto critico del CQ:i. 

4.4 En estas condiciones los objetos se montaron en 

cilindros metálicos (portamucstras), con tintura 

dándoles la orientación adecuada. 

de plata, 

4.5 Se llev6 el cilindro con semillas y frutos a la cámara 

de ionización, ,Joel-JFC- 1100, donde fueron sometidas a un batio 

fino de oro durante 7 min. 

4.6 Se coloc6 el cilindro con el material en el microscopio 

e 1 ectr6ni co de barrido y se obtuvieron 1 as fotograf! as 

respectivas 

5, MEDIDAS, PESO Y COLOR DE LA SEMILLA MADURA. 

Una mue~tra de diez semillas maduras deshidrat11das 

obtenidas al azar de S. dappei se pasaron en una balanza anal!tica 

y se midieron con un vernieí'• Su color !le determinó con la tabla 

de colores de Kurnerup y Wanscher (1970). 
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6, OBSERVACION V REGISTRO OE RESULTADOS. 

Las observaciones y análisis de los cortes seriados se 

llevó a cabo -en un microscópio fotónico American Optical, mod. 

Phas€ Star, y la obt~nci 1~n d.:: fotografias fue a través de un 

fotomic1~oscópio Zeiss. 

Algunas d~ las estructuras de la semilla y fruto maduros se 

observaron y foto9rafiaron mediante iel microscopio electrónico de 

barrido, 
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V RESULTADOS 

1. Morfolog1a externa de el fruto maduro deshidratado. 

El fruto (6 diáspora) de s. dopf>6'i. es monosporico, su color 

está. en la gama del casta!'io oscuro {7F~) 6 negro {8F2) {Tabla de 

col ores de Kornerup y Wanscher, t 978); es indehiscente, 1 a 

superficie es reticulada cubierta por dos tipos de tricomas, 

unos peque!'ios y blandos de forma c6nica y otros en forma de largas 

espinas acerradas { Figs. 5 y 6 MEB). 

2. Morfologla externa de la semilla ""'dura deshidratada. 

2.1 Forma, Tama~o, Peso y Color. 

La semilla de S. deppsi, es de forma ovoide. Consta de 

caras convexas lisas o con ligeras reticulaciones sin forma 

especifica, bordes redond~ados 

bilateral. Presentan el hi 1 io en 

continuos, con simetría 

la región micropilar con dos 

protuberancias en forma de labios (Figs. 7 y 8 ). 

La semilla tiene un tama!'io promedio de o.s cm. de largo, 0.38 

cm. de ancho en la región calazal, 0.21 cm. de ancho en la reglón 

micropilar y 0.22 cm de grosor {Esquema i 1 ). Su peso promedio es 

de 0.027 g. y se encuentra completamente adherida al fruto. 

Las semillas pueden ser, en su mayoría de color 

(8F2) y casta!'io oscuras (8F3) ó claras (604, 7FS) {Tabla 

colores de Kornerup y Wanscher, 1978 ). 
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2.2 Hilio. 

El hilio tiene forma lineal, se encuentra en posición apical 

de la región micropilar con dos protuberancias en forma de labios 

(Fig. 9 MEB). 

2.3 Micrópilo. 

El micrópilo cercano al hilio se encuentra obturado en la 

semilla madura por el tegumento e•terno y bordeado por dos 

protuberancias laterales en forma de labios que dejan un espacio 

entre si relleno de tejido parenquimatoso (Fig. 9 MEB). 

2.4 Testa. 

La testa es muy dura, superficie lisa o con 1 igeras 

reticulaciones provocadas probablemente por la deshidratación de 

las células mAs interna~ de la pared del fruto. Es impermeable al 

agua. 

2.5 Embrión. 

Los cotiledones son blancos, ovoide9, dorsoventralmente poco 

convexos V ventralmente planos; con haces vasculares poco 

pronunciados en ambas caras. 

El eje radiculd hipocótllo es corto, grueso, recto V 

diferenciado el aramente de los cotiledones. 

El epicótilo es poco conspicuo. 

El embrfón se encuentra rodeado por una capa delgada de 
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paredes celulares de color verde (restos de nucela), completamente 

adherida a él (Fig, 10). 

3. Anatomta del óvulo en la etapa de antesis. 

3.1 Forma y posición del óvulo. 

El ovario contiene un sólo óvulo, anátropo, bitégmico, 

crasinucelado, s6sil y con placentación parietal. La regi6n 

micropilar queda orientada en dirección del estigma, pues el óvulo 

tiene una posición pendulada (Fig. 11). 

3.2 Tegumentos y haz vascular. 

El óvulo bitégmico en la etapa de antesis, presenta al 

tegumento externo formado por una epidermis uniestratificada y 

cutinizada en la región calazal y central, y biestratificada en la 

región micropilar, con células cuyo eje mayor es perpendicular a 

la superficie, contiene núcleos centrales con un gran nucleolo 

(F!gs. 12 y 13); parénquima compacto formado por 8 - 9 estratos de 

células isodiam6tricas, cuyo número de estratos aumenta de 12 - 15 

en la región micropilar. La epidermis interna esta formada por 

células cúbicas y pequef'ías (Figs. 12 y 13), 

El haz vascular no ramificado penetra por la región hilar y 

atraviesa el tegumento externo por el parénquima, recorre la rafe 

llega a la calaza y continua en la antirrafe casi hasta el 

micrópilo (Fig. 14 ), 

El tegumento interno está formado por dos estratos de células 

cuyo eje mayor es paralelo a la superficie (Fig. 13). 
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3.3 Nucela y Calaza. 

La nucela persistente abundante está formada por dos tipos 

celulares y se insinua hasta el borde micropilar (pico nucelar), 

está rodeada por una gruesa cuticula que la separa del tegumento 

int~rno. 

La epidermis nucelar está formada por células rectangulares, 

con núcleos centrales {Fig. 23); las células adyacentes a la 

epidermis nucelar, forman 2 estratos de células mis 

peque~as que las del resto de la nucela que posee células mis 

grandes de paredes delgadas, núcleos pequeKos, poco contenido 

citoplásmico y pequef"ios gránulos de almi~n, principalmente hacia 

la regi6n micropilar {Figs. 21 y 22). 

La calaza es una región amplia sin ramificaciones del haz 

vascular. En esta región la cutícula nucelar se interrumpe. 

3.4 Saco embrionario. 

El saco embrionario octanucleado, heptacelular (ovocélula, 

sinérgidas, 3 anti podas y 2 núcleos polares), es pequef"io en 

comparación con el tamaf"io del óvulo, su posición está desplazada 

hacia el extremo micropilar {Figs. 15, 16 y 17 ) • 
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3.~ t~icr~pilo. 

El micr6pi lo esta formado por .;-J te·;iumento interno, el cual 

es largo y l i9eramente curvo ha::ia su región terminal (f'ig. tB ) • 

4. Desarrollo de la semilla. 

Para ~l -?studio d-?l desarTollo de la semilla se dividió a 

ésta ~n tres regiones: Micropilar (Mi), Central (Ce) y Calazal 

(Ca) (Esquema I 2). Debido a que se pr~sentan diferencias en el 

desarrollo de cada una de las regiones en una misma etapa. 

4.1 Cubierta seminal. 

4.1.1 Testa. 

En semillas maduras hidratadas la testa con1prende varios 

estratos celulares que derivan del tegumento exte1·no del ~·vulo. 

Durante su desarrollo presenta diferencias estructurales ~ 

histoquímicas en cada una de las regiones (Mi, Ce, y Ca) di:: la 

semilla, en una misma etapa de desarrollo. 

El grosor promedio de la ~n serni 1 las maduras 

deshidratadas es de 0.286 mm en la región Ce. ca. de 0.407 mm 

en la r·:::gi6n Mi. , generalm~nte ;::s de ..:olor nf::gro ·~ cast·#io 

oscuro. 

4.1.2 Exot~sta. 

Una vez que el 6vulu ha ~ido fecun~ado, se inician los 

cambios ~n la epidermis uniestratiflcada del 6vulo. 

A lo largo del d~sarrollo de la oc:xotesta se pudi~ron 

delimita1· VIII etapas. 
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, Etana r (Ovulo f~cundado, endospermo nuclear). 

Se observa -:n la región ca. y ce. una epidermis de ~lulas 

rectangulares con núcl~o central, abundante contenido citopl.ismico 

y cuvas par~des radiales se comienzan a alargar. Esta epidermis 

est.i rodeada por una cuticula tfig. 19). Reacción positiva al Azul 

mercórico de br·omotenol en los nrlcleos y al Rojo O de aceite en la 

cutlcula. En la región micropilar la epidermis es biestratificada 

(Fi9. 20) • 

• Etapa 11 (Proembrión, endospermo nuclear). 

Después de la elongación radial de las células epidérmicas, 

ocurre la primera división periclinal que va desde la región Mi. 

hacia la Ca., originándose un estrato externo (e} 

<e') (figs. 22 y 23) • 

uno interno 

. Etapa III (Embrión globular, ~ndospermo nuclear). 

El ~strato externo (e) sufre la segunda división periclinal 

originando al estrato intermedio (e 11
); el estrato interno (e 1 ) ya 

no se vuelve a dividir e inicia la elongación d~ sus par~des 

radiales. Nuevamente la segunda división la elongación de las 

paredes se ll-;-va u cabo d.; la r~gir~n Mi. a la Ca. (fig. 24). 

Es necesario aclarar que en un (Orte mediuno d~ la s~milla 1 

sa puede apreciar en la r~gion micropilar ~l inicio de la segunda 

la elongaci·!>n de las Par.::des d~I estrato (e 1 li .en Ja 

ro:gi':>n Co:. ~t!'-lo se observa <:>l .=::strato (e} v íe') en la regi5n 

C,:¡. a<1n no ha ocurrido la primera divisi:~n do: la ~pítformis, por lo 
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que decimos qu~ ~n una misma etap~ de desar1·ollo de 1a semilla se 

encuentran diferencias eltructural~s en cada una de sus regiones. 

En esta etapa las pruebas histoqu1micas revelaron la 

pres'?ncia do:- po:?auef'i'os granulas de aiinf~n en los estratos (e), 

(<1? 1 'J v (e 1
) Creacci:Jn riositiva para lugol), ademis del inicio del 

~ngrosamiento de las paredes laterales del estrato (e) y (e 1 ) 

(reacci·~n positiva para A.P.S.), 

. Etapa IV (Embrión globular, endospermo celular). 

El ~strato externo (e) ya no se divide en la región e~. y Ca. 

pero en la región Hi. ocurren aproximadamente 6 5 divisiones 

periclina1es más,, el estrato intermedio (e 11
) sufre la tercera 

división periclinal que va desde la región Mi. hacia la Ca. 

originando al segundo estrato intermedio {e 111 ), el cual es 

biestratificado en la región Ce y Ca. y pluriestratificado (8 13 

estratos) en la región Mi., d-=bido a que las c~lulas del .;:strato 

(e' 11 ) tienen m~s divisiones periclinal~s (Figs. 25 y 26). 

Las c.élulas del estrato interno (e 1
) c-ontin1.ian elon~ndos~" 

radtalmente (~squema 1 3 v 4). 

Oe este modo, en esta etapa se termina de formar la exot~sta 

plurio;-stratificada, la cual -?St·J constituida por tr>O's zonas con 

las siguientes caractertsticas hasta e~t~ momento (~i~. 271: 

. , EPir1erinis (e), presenta c/.!lulas más o m.;:nos c•Jbicas €0 la 

r-::"J"i',.. ca. ve;:. y ~1 prim~r estrato d'7 la J'-?gión Mi 

delgadas, nlicieo parietal 1 gr.inu1os do:: almid-:•n 

C(•ri c-ar-;-d.;o-:: 

r>oequef·¡os 

3bundanteS (reacción positive para lugol) ro<l~adas por una 
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cuticula evidenciad~ por su reacción positiva ~n Roj0 o de ac~ite. 

Las d.:;: los o?stratos de Ja región Hi. son isodianr)tr;cas . 

• • Hipodermis (e 11 , e• 11 ) biestratificada en la región Ce. 

y ca •• está formada por cPlulas cuyo eje mayor ~s 

sup~rficie, con núcleos centrales paredes 

paralelo a 

d~lgadas. 

la 

La 

hipoderm~s pluriestratificada en la r~gión Mi. est~ formada por 

células isodiamó'tricas con núcleo central. 

Las paredes celulares atiyacentes al estrato (~ 1 ) est~n un 

poco engrosadas reaccionan positivamente a la prueba 

hlstoqulmica de A.P.S • 

•• Capa esclerenquimatosa (e 1 ) formada por c4lulas de paredes 

delgadas cuyo eje mayor es perpendicular a la 

pr~sentan núcleo evidente y central rodeudo por 

superfici~, 

grá nos de 

almidón pequeNos v abundantes1 reacción positiva para el reactivo 

de lugol. El diámetro de las células esclerenquimatosas disminuye 

en la regi6n micrppilar. 

La exotesta en este trabajo se considera como una ~pider·mis 

pluriestratificada . 

• Etapa V (Embrión globular 11 avanzado 11
1 endospermo celular), 

•• Las células d-= la epidermis de la región ca., Coe. del 

primer estrato de la r~g\on Mi. aumentan su volumen, los granulos 

de almiaSn aum~ntan su tamaKo debido a la agrupaci6n de varios de 

ellos v algunos rod?an al nLicleo, las paredes radiales 

principalmiente v las lat<?rales s~ en9rosan en la regi•:in Mi., c .. ~. 1 

y Ca., las cual~s reac~ionan ~ositivamente en A.P.S. KMnO..i. 
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( Fi g. 28) • 

.• Las paredes radiales y laterales de las células de la 

hipodermis se engrosan en la regf6n Ceq Ca. y Mi., siendo mis 

evidente el engrosamiento en esta última 

positiva de las par~des en KMn04 ). En esta 

hipod6rmicas presentan gránulos de almió.Sn 

que los de la "Pidermis (Figs. 28 y JO) • 

región (reacción 

etapa las c41ulas 

de menos di.ámetro 

.. Las células esclerenquimatonas son las que sufren los 

engrosamientos m~s evidentes de la exotesta. En esta etapa se 

aprecia el inicio del engrosamiento de las paredes tangenciales 

adyacentes a la hipodermis en forma de estalactitas. Este 

engrosamiento es totalmente diferente al que se ha iniciado en las 

paredes radiales. Los granos de almi~n disminuyen en cantidad. 

Las pruebas histoqu1micas revelan la presencia de 

polisacáridos insolubles(reacci6n positiva en A.P.S) cutina 

(reacción positiva en Rojo O de aceite) en el engrosamiento de las 

paredes tangenciales adyacentes a la hipod~rmis 

del deposito de polisacáridos insolubl@s cutlna 

(reacción positiva en: A.P.S., Cloroyoduro de Zinc, 

aceit~ Fluoroglucina Hcl2) en las pa1·edes 

principalmente en lu región Mi., en la regicn Ce. 

reacciones aún no fueron concluyentes. 

el inicio 

l ignina 

Rojo o de 

radiales, 

ca. las 

En esta etapa es muy notoria la di fe1·encia en el tamaf"io 

abundancia de los 9ranos de almidón de la epidermis, hipodermis 

capa esclerenquimatosa (Fig. 28}. 
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• Etapa VI (Elllbrlón acorazonado, capa de aleurona) • 

•• Las paredes de la epidermis de la reglón Ca. y Ce. ya no 

sufren ~s engrosamiento la cantidad de granos de almid5n 

disminuye.Las paredes de las células de la región MI. continuan 

engros1ndose (Fig. 29) . 

•• Los granos de almidón de la hipodermis se han degradado 

completamente. Las paredes de las células de la región Ce. y Ca. 

ya no sufren rná.s engrosamientos, pero las de la región Mi. 

contlnuan engrosAndose (Figs. 29 30). 

El depósito diferencial de los compuestos en los 

engrosamientos de las paredes de las eol-lulas esclerenquimatosas 

continua haciéndose má-s evidente de la región Mi. hacia la Ca. 

El engrosamiento de las paredes tangenciales adyacentes a la 

hipodermis en forma de estalactitas estructuralmente es similar en 

la región Mi. y en la región Ce. y ca. es de manera 

a la superficie y en la región Mi. es paralela a 

(Figs. 31 y 32). 

Etapa VII (Semilla madura hidratada). 

perpendicular 

la superficie 

En esta etapa las células epidérmicas contien.en ya sólo 

algunos grj,nulos de- almidón, principalmente hacia la región Mi. 

Las c"lulas epid6rmicas de la región Mi. pluriestratificada han 

sufrido un engrosamiento de tipo colenquimatoso han perdido 

totalmente su contenido celular. Las pruebas histoquímicas 

indicaron la presencia de laninos (reacción positiva en: KMnO•) 
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(Figs, 32, 33 y 34), . 

. • Las células hipodérmicas de la región Mi. han sufrido un 

engrosamiento de tipo colenquimatoso y han perdido totalmente su 

cont~nido celular. Las pruebas h i stoquí micas indicaron la 

presencia de taninos evidenciados por su reacción en KMnO' en la 

regi6n Ce., ca. y principalmente en la Mi (Fig. 32, 33 y 34). 

El engrosamiento de las células esclerenqu'imatosas 

termina, la forma engrosamiento 

determinarlas como osteoesclereidas 

de 

(Fig. 

estas 

35). 

cólulas permite 

En el estrecho 

lumen citoplásmico de las osteoesclereidas se observa el núcleo en 

degeneraci6 n. 

Al medir la longitud de las osteoesclereidas de la región 

M;., ce. y Ca. se conoció la propot·(...i6n del engrosamiento en forma 

de estalactitas compuesto por: polis-icaridos insolubles (reacci6n 

positiva en A.P.S.) y cutina (reacción positiva en Rojo O de 

aceite), corresponde a una quinta parte de la c41ula, 0.022 mm en 

la región Ce. y Ca. y 0.011 mm en la región Mi. 

Las cuatro quintas partes restantes de las osteoesclereidas 

(0.11 mm de largo en la región Ce. Ca. y 0.044 mm en la región 

Mi.) están compuestas d~ abundantes polisacáridos 

insolubles(reacci6n positiva en A. P.S.), taninos ( reacc i6n 

positiva en Cloroyoduro dr: Zinc.), cutina (redcción positiva en 

Rojo O de aceit~l v lignina (reacción positiva en Fluoroglucina 

HC12) (Esquema 1 5, Figs. 34 y 36) • 

. Etapa VIII (Somilla madura deshidratada). 
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•• En esta ~t.:tpa ya no hay ningún Cdrnbio qul.mico aparente en 

los estratos de la exotesta, s61o estructurales 

deshidratación de la semilla. 

debidos a la 

Las células de la epidermis, hipodermis y osteosclereidas se 

compactan. 

Las células epidérmicas e hipodérmicas de la región Ce. y Ca. 

se desprenden fácilmente. La hipodermis pluriestratificada de la 

región Mi. forma dos bordes en cada una de las caras de la 

semilla. El tamaf'io de las osteoesclereidas de la región Ce. Ca. 

es similar y la diferencia con las de la región Mi. se acentúa. 

las pruebas histoqulmicas son más intensas en esta etapa 

para: lignina y taninos principalmente, pero muy probablemente se 

deba sólo a la compactación célular (Fíg. 37). 

El grosor de la exotesta en esta etapa es de 0.176 mm en la 

región Ce. v Ca. v de 0.242 mm en la región Mi. 

4.1.3. Mesotesta. 

En óvulos fecundados las células de la mesotesta son de tipo 

parenquimatoso, isodia~tricas, con núcleo central 1 

granos de almid6n principalmente en la roegión Mi. 

pequeMos 

paredes 

delgadas. la region Ce. y Ca. presentan de a a 9 estr·atos de 

células v la Mi. de 12 a 15 estratos. Durante -:-1 d~sarrollo la 

cantidad de granos de almidón aumenta en los estratos 

exclusiva v principalmente hacia la región Mi.(Fig. 23) 

momento en el que el embrión se encuentra en el estadio 

exti::rnos 

hasta ~l 

globular 

con endospermo c~lular¡ a partir doe esta etapa las células de la 
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mesotestR empi~zan a degradars~ por los estr·atos centrales la 

cantidad de almidón disminuye (Fig. 27). 

Cuando el embrión 5€ encuentra en el estadio de torpedo 

avanzado. rodeado por la cap~ d~ aleurona, la mesotesta pr·esenta 

grandes €SPacios intercelular~s y ya no se observa almid5n (Figs. 

31 y 32). 

En la semilla madura hfdratada la mesotesta es una zona de 

paredes comprimidas y un poco engrosadas con apariencia de una red 

de color blanco lechoso y su grosor es de 0.11 mm en la región Ce. 

y Ca. y de 0.165 mm en la región Mi.(Esquema 15, Figs. 34 1 36, 37 

y 39). 
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EsauEMA # 4. SECUENCIA DE LAS DIVISIONES PERICLINALES QUE SUFRE LA EPIDERMIS 

OVULAR (eo) EN LA REGION MICROPILAR ,QUE DAN ORIGEN A LA EPIDEE. 

MIS (e), HIPODERMIS (e") Y CAPA ESCLERENQUIMATOSA (e') DE LA 
EXOTESTA. 
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0.022rrm 0.176nm 

CAPA 0.132rrm 
e· ESCLERENOUIMATOSA C.llnm 

O.llnm 

A. REGIÓN CENTRAL Y CALAZAL 

e 

EPIDERMIS 0.187rrm 

HIPODERMIS 0.242nm 

O.Ollmm 

e• CAPA 0.044 mm 
ESCLERENOUIMATOSA 

~l::i~~ 
0.16Snm o 

~e:, e:::. e:::. 
o o 

B. REGIÓN MICROP!LAR 

EsouEWI # 5. flEDIDAS DE LA ExoTESTA Y MEsoTESTA Av B. 
SEMILLA MADURA. 
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4.1,4 Endotesta. 

La epidermis interna del tegum~nto externo o endotesta 

formada por un estrato de ~lulas cúbicas, pequeKas, con mucho 

t:itoplasma y núcleo c~ntral (Figs. 12 y 13) ¡ durante ~1 desarrollo 

de la semilla su contenido citoplásmico disminuye y finalmente 

cuando el embrión.se ~ncuentra en el estadio globular, rodeado por 

el endospermo celular se hace totalmente imperceptible (Fig. 27). 

4.1.5 Tegmen, 

El tegumento interno en el óvulo está formado por dos 

estratos de células rectangulares con núcleos centrales localizado 

entre la endotesta y la nucela (Fig. 13), 

En óvulos no fecundados, el estrato adyacente a la endotesta 

ha comenzado a desintegrarse de la región Mi. hacia la ca. y 

termina de desintegrarse cuando el cuerpo del embrión es de 6 

células aproximadamente (Fig, 12). 

Cuando el endospermo nuclear comienza a formarse, el estrato 

adyacente a la nucela comienza a desintegrarse de la región Mi. 

hacia la Ca.(Fig.21) 

Las células del tegumento interno que forman al micrópilo son 

las últimas en degenerar. 

As1, los estratos del tegumento interno se ~ncuentran 

totalmente ausentes cuando el embrión i:?stá en el estadio de 

proembri6n (B células) (Figs.23 y 25). 

Por lo tanto no hay desarrollo del t~gmen. 
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4.2 tlucela. 

La fecundación del óvulo ~s por6gama, "=1 tubo pol1. nico es 

persistente hasta el ~stadio de proembrión aproximadamente. La 

entrada d~l tubo pol1nico romp~ al~unas de las c~lulas que forman 

el pico nucelar (Fig. 18). 

El tejido nucelar rod~ado por una cutícula (reacción positiva 

en Rojo O de aceite) (Fig. 23) y cuyas ~lulas contienen pequel'ios 

gránulos de almidón, principalmente hacia la región micrópilar, se 

va desintegrando a lo largo del desarrollo por su parte media 

conforme va aumentando la cantidad de endospermo (Fig.42). Cuando 

en el endospermo se inicia la formación de paredes celulares en la 

región micropilar, ya no se observa almidón en el tejido nucelar 

( Fig .38). 

En la semilla madura se encuentran 1 - 3 estratos de paredes 

celulares de color verde y forman una cubierta en forma de red al 

rededor del embrión y completamente adherida a P.l, el pigmento que 

contiene es soluble en alcohol absoluto y acetato de etilo {Figs. 

46 y 47). 

La composici6n química de esta cubierta revelada por las 

pruebas histoqu1micas es de polisacáridos insolubles (reacción 

positiva en A.P.S. y Cloroyoduro de Zinc 

positiva en Rojo O de aceite). 

4.3 Endospermo. 

Después de la fertilización, ;;1 

cut i na ( reacción 

primario d-.;1 

~ndospermo producto d~ la triple fusión, se divide mit6ticamente y 
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produc.I! nücleos libres en el citoplasma, formandose así ~l 

endospermo nuc1ear en forma de cuentas de rosario, el crecimiento 

del endospermo se inicia de la región micropilar del saco 

embrionario hacia la región Ca. El endospermo nuclear rodea al 

cigoto; las sinérgidas ant! podas han iniciado su 

degeneración (Fig. 40). 

Posteriormente el endospermo nuclear rodea al proembrión que 

aumenta de tamai"io conforme aumenta el número de sus e-él u las 

(embrión globular) (Fig. 42). Gradualmente la condición nuclear 

del endospermo se remplaza por una estructura celular; la 

formación de las paredes celulares del endospermo se inicia de la 

regi6n Hi. a la Ca.(Fig. 43}. 

La expansión del endospermo es rápida dirigida hacia la 

calaza. El tejido de la nucela es rápidamente desintegrado en 

cualquier punto en donde el endospermo hace contacto con ~l, de 

esta manera, la cantidad de tejido nucelar disminuye al aumentar 

la cantidad de endospermo. 

El endospermo celular contiene pequerios gr~nulos de almict!in. 

La degradación del endospermo también es muy rápida, de tal 

manera que cuando el embrión se encuentra en estado de corar~n ya 

sólos~ observa la capa de aleuron~ constituida nor un estrato d~ 

células rectangulares (Fig. 45). 

Las pruebas histoqufmicas revelaron la presencia de prote1nas 

en los nr]cleos y nucleolos del endosper1no nuclear y los de las 

células de la capa de aleurona (reacción po3itiva en azul 
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mercúrico de bromofenol). 

Se detectó la presencia de polisacáridos insolubles (r'=acción 

positiva en A.P.S.) y cutina (reacción positiva ~n Rojo o de 

aceite) en las paredes del endospermo celular de la capa de 

aleurona (Figs.45 y 46), siendo más intensa la rea~ción en el 

último tejido mencionado en la semilla madura hidratada y 

deshidratada. 

4 .4 Embrión. 

En el saco embrionario de óvulos de flores en antesis se 

observa el aparato del huevo formado por la ovocélula con un 

núcleo muy grande y dos sinárgidas (Figs. 15 16). 

El desarrollo del embrión se inicia despu&s de que el 

endospermo nuclear se ha for1nado y se ha desintegrado parte del 

tejido nucelar. 

La primera división del cigoto es transversal, dando por 

resultado un proembri6n de dos células, en este momento las 

sinárgidas y ant! podas va han iniciado su degeneración (Fig. 111). 

La ""'lula ápical v la basal del proembri6n se dividen 

longitudinalmente formando un proembri6n de células, no hay 

formación de suspensor; as!, el cuerpo del embrión es de tipo 

Asterad, en donde la célula ápical y basal contribuyen en el 

desarrollo del embrión (Maheshwari, 1950). 

Las divisiones prosiguen, las células del embrión incrementan 

adoptan una forma esférica (etapa globular) (Figs. 42 v 43), ~n 

este momento las antípodas ya estan totalmente desintegradas. 
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Posteriormente se insinúa la forma acorazonada del embrión en 

semillas cortadas en plano transmediano (Fig.44 ) 1 los cotiledones 

inician su desarrollo y tiempo después se observa el desarrollo 

del eje radícula hipocótilo, el epicótilo esta formado por un sólo 

lóbulo. 

En semi 1 las maduras hidratadas el embrión está totalmente 

desarrollado y ocupa la mayor parte del volumen de la semilla. 

Las pruebas histoqu1micas revelaron que las células del 

embri6n presentan proteínas a través de todo su desarrollo siendo 

rná.s intensa la reacción entre más avanzada es la etapa de 

desarrollo (reacción positiva en: azul mercurico de bromofenol). 

La presencia de granos de almidón se detectó a partir del estadio 

de torpedo avanzado y, a diferencia de las proteínas, 6ste va 

disminuyendo conforme avanza el desarrollo. 

A partir del estadio de torpedo avanzado se detectó la 

presencia de aceites (reacción positiva en: Rojo O de aceite), los 

cuales aumentan al avanzar el desarrollo. 

En la semilla madura deshidratada, las células de los 

cotiledones con paredes engrosadas presentan gran cantidad de 

granos de proteína (reacción positivo en: 

bromofenol) (Figs. 40 y h9}, abundante aceite 

en: rojo O de aceite) y escasos granos de 

Azul mercurico de 

(reacción positiva 

almidón (reacción 

positiva en: reactivo de lugol). El ~nbrión se encuentra rodeado 

por una capa de aleuronñ v entre los cotiledondes se encuentran 

remanentes endospérmlcos (Flgs. 45, 46 y 47). 
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LAMINAS 



LAMINA I 

Fig. 1 Inflorescencias femeninas en etapa de antesis. 

Barra = 5 mm 

,Fig. Flor femenina (f) y masculina (m). 

Fig. Infrut~scencias en diferentes ~tapas de desarrollo. 

Barra :: 3 mm 

Fig. 4 Infrutescencia madura hidratada. Barra 5 mm 





LAMINA Il 

Fig. 5 Frutos maduros deshidratados. Barra 5 mm 

.Fig. 6 Tricomas del fruto. MEB. 2424 X. 

Co. Cónicos EA. Espinas Acerradas 
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LAMINA III 

Fig. Semillas maduras. Vista frontal variación en tamal'los y 

colores. 

Flg. e Semillas maduras. Vista lateral. 

RCa. Región calazal RHi. Región micropilar 

Fig. 9 Región hilar de la semilla madyra. HES. 18720 x. 
Hl. Hilio Pr. Protuberancias 

Fig. 10 Embrión maduro rodeado por una cubierta verde. 

cv. Cubierta verde. 
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LAMINA IV 
Fig. 11 Corte longitudinal de óvulo en Jntesis. 

Se. Saco embrionario 

Mi. Micrópilo 

TE. Tegumento externo 

TI. Tegumento interno 

Contraste de fases. 400X 

Ca. Calaza 

Nu. Nucela 

PN. Pico nucelar 

Fig. 12 Corte longitudinal de óvulo en antesis. Región Hicropilar. 

TE. Tegumento externo. 

EA. Epidermis externa. 

PA. Parénquima. 

EI. Epidermis interna 

TI. Tegumento interno (desintegrandose) 

Contraste de fases. 01.92 X 

Fig. 13 Corte longitudinal de óvulo en antesis. Reglón Central. 

TE. Tegumento externo El. Epidermis interna 

EA. Epidermis externa TI. Tegumento interno 

PA. Parénquima 

Contraste de fases. 01.92 X 
Fig. 14 Corte longitudinal de óvulo en antesis. Entrada y salida 

de haz vascular, 

HV. Haz vascular 
Mi. Micrópilo 

Nu. Nucela 

PN. Pico nucelar 

Contraste de fases. 400 X 
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LAMINA V 

Fig. 15 Corte longitudinal de óvulo en antesis. 

Se. Saco embrionario 

NP. Núcleos polares 

oc. ovocélula 
Contraste de fases. 204.8 X 

Fig. 16 Corte longitudinal de óvulo en antesis. 

Se. saco embrionario 

At. Anti podas 

Si. Si nérgi das 
Nu. Nucela 

Contraste de fases. 128 X 

Fig. 17 Corte longitudinal de óvulo en antesis. 

Se. Saco embrlonario 

Si. Sinórgidas 

Nu. Nucela 

Contraste de fases. 126 X 

Fig. 18 Corte longitudinal de óvulo fecunqado. Micrópilo formado 
por el tegumento interno. 

TE. Tegumento externo 

TI. Tegumento interno 
Mi .Micrópilo 

RT. Restos de tubo poli nlco 
Nu. Nucela 

Contraste de fases. 64 X 
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LAMINA VI 

Fig.19 Corte longitudinal de testa, semilla joven. Región 

Central. 

e. Células epidérmicas elongadas radialmente 

MT.Mesotesta EN. Epidermi's nuc.:lar 

Ed.Endotesta CN. cutícula nucelar 

TI.Tegumento interno en degeneración 

Contraste de fases. 81.92 X 

Nu. Nucela 

Fig. 20 Corte longitudinal de testa, semilla joven. Región 

mlcropilar (Mi} y central(Ce). 

e. Epidermis biestratificada en división 

uniestratificada. 

MT. Mesotesta Nu. Nucela 

Contraste de fases. 01.92 X 

Flg. 21 Corte longitudinal de semilla joven. Región Central. 

TI.Tegumento internot degeneraci6n de sus estratos. 

Nu. Nucela 

Contraste de fases. 81.92 X 
Fig. 22 Corte longitudinal, semilla joven. Región micropilar y 

central. Primera división periclinal de la exotesta de la 

regi6n Ni. hacia la Ca. 

e. Primer estrato de la exotesta 

e'. Estrato derivado de (e). 

Contraste de fases. 01.92 X 

Nu. Nucela 

MT. Mesotesta 

Fig. 23 Corte longitudinal, semilla joven. Región Ce. Histoquímica 

A.P.S.Exotesta biestratificada (e, e 1 ). 

EXT. Exotesta 

MT. Mesotesta 

GRA. Granos de Qlmidón. 

CM. cutlcula nucelar 

EN. Epidermis nucelar 

Contraste de fases. 100~. 

Fig. 24 Corte longitudinal, semilla joven. Región Mi. y Ce. 

Exotesta triestratificada (e, e''• e 1 } en la región Mi. y 

bicstratificada en la región Ce. (e, e 1 ). 

HT. Mesotesta tiu. Nucela 

Contraste de fases. 81.92 X 
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LAMINA VII 

Fig. 25 Corte longitudinal de testa. Región Ce. y Calazal (Ca), 

Exotesta con el estrato (e} uniestratificado en la región 

Ce. Ca.; (e 11
) biestratificado en la región Ce. y 

uniestratificado en la región Ca; (,.? 1 ) ·con células 

elongándose de la región Ce. hacia la Ca. 

MT. Hesotesta 

ESP. Esp~cio que deja la degeneración del tegumento 

interno. 

Contraste de fases. 01.92 X 

Fig. 26 Corte longitudinal de testa. Región Ce. y Hi. 

Exotesta con el estrato (e) uniestratificado en la reg.Ce 

y tri estratificado en 1 a reg. Hi; (e") b 1 estratifi e.ad o en 

la reg. Ce. y pluriestratificado en la reg, HI; (e') 

uniestratificñdo con células elongadas radialmente. 

IH. Mesotesta Nu. Uucela 

Contraste de fases. 81.92 X 

Flg. 27 Corte longitudinal de testa. ~egión Ce. 

Exotesta mostrando sus tres zonas: 

e. Epidermis 

e 1 1 .Hipodermi s 

MT. Mesotesta, con sus estratos 

centrales en v!as de degradaci61 

e'. Capa esclcrenquimatosa 

Contrasle de fases. 400X 

Fig. 28 Corte longitudinal 

A.P.S. GrilOOS de 

de testa. Regi<~n Ca. Histoquimica 

almidón en las tres zonas de la 

exotesta, mostrándo~e la diferencia en el tamaJ"lo de los 

granos de almidón entre la~ zonas. 

GRA. Granos de almidón e. Epidermi" 

e 11
• Hipodermis e•. Capa esclerenquimatoua 

~T. Mesotesta con granos de almidón en sus estratos 

externos. 

Contraste de fases. 40D•X 
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LAMINA VIII 

Fig. 29 Corte longitudinal de testa. Región Ce. Histoqúimica A.P.S 

Los granos de almi<t!>n (GRA) disminuyen. 

e. Epidermis e 1 • Capa esclerenquimatosa 

e 11
• Hipodermis 

Camplo claro. 51.20 

MT. Mesotesta 

Fig. 30 Corte transmedíano de testa. Región Ce. 
Engrosamiento de las paredes radiales y tangenciales de la 

epidermis (e) de la exotesta y el inicio en las paredes 

tangenciales de la capa esclerenquimatosa (e 1 ). 

e 1 1 • Hipodermi s 

MT. Mesotesta con mayor cantidad de espacios 

intercelulares. 

Contraste de fases. 51.20 X 

Fig. 31 Corte transmediano de testa. Reglón Ca. Histoquimica Azul 

mercúrico de bromofenol. 
e. Epidermis con paredes radiales y tangenciales 

engrosadas y granos de almidón (GRA) 

e 1 '• cólulas hipodérmicas con paredes engrosadas. 

e•. Células esclerenquimatosas con engrosamiento en forma 
de estalactitas en las paredes tangenciales. 

MT. Mesotesta con abundantes espacios intercelulares. 

Contraste de fases. 400 X 

Fig. 32 Corte transmediano de testa. Región Mi. 
Engrosamiento de tipo colenquimatoso de la epidermis (e) e 

hipodermis (c 11 ) pluriestratificadas. 
Tres tipos de engrosamientos de les cól u les 

esclerenqulmatosas: (a) en forma de estalactitas,(b) 

perpendicular a la superficie y (c) paralelo a la superficie. 

MT. Mesotesta. 

Contraste de fases. 400 X 
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LAMINA IX 

Fig. 33 Corte transmediano de testa. Regi6n Mi. 
Engrosamiento de tipo colenqulmatoso de la epidermis (e) e 

hipodermis (e'') pluriestratificadas. Capa 
esclerenquimatosa totalmente engrosada (e'), 

Contraste de fases. 400 X 
Fig. 34 Corte transmediano de testa. Regi6n Ce. y Mi. Histoquimica 

A.P.S. 

e. Epidermis 

e 1 1 • Hi poder mis 

e 1 • Capa esclerenquimatosa, diferencia en el tamaf"fo de las 

<;@lulas de la regi6n Mi. y las de la regi6n Ce. 

MT. Hesotesta 

Campo claro. 400 X 

Fig. 35 Disociado de testa. 

OE. osteoesclereida 
LC. Ldmen celular 

N. Núcleo en degeneraci6n 

Luz tangencial. IDO X 

Fig •. 36 Corte transmediano hecho a mano de semilla madura 
deshidratada. Regi6n Ce.Histoquimica de Fluoroglucina 

HCl mostrando reacci6n positiva (R+) sólo en las cuatro 
quintas partes de las células esclerenquimatosas. 

e. Epidermis e•. Capa esclerenquimatosa 

e 11 • Hipodermis 

Ca_mpo claro. 25.20 X 

73 

MT. Mesotesta 





LAMINA X 

Fig. 37 Corte longitudinal de testa. Semilla madura deshidratada. 
Reglón Ce. 
e. Epidermis 
e". Hipodermis 
e 1 • Capa esclerenqufmatosa 
MT. Mesotesta 
Contraste de fases. 400 X 

.Fig. 38 Corte transmediano de testa. Regfón ca. Histoqu1mica Rojo 
O de aceite. 
MT. Mesotesta 
CH. Cut!cula nucelar 
Hu. Nucela degradada que der4 origen a la cubierta verde. 
Contraste de fases. 84 X 

Fig. 39 Parte de la mesotesta.Semllla madura deshidratada. H.E.B. 
EI. Engrosamientos intercelulares 
ES. Espacios intercelulares 
cv. Fragmentos de la cubierta verde. 
M.E.B. 482i. 
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Fig. 40 

Fig. 41 

LAMINA XI 

Corte longitudinal de semilla 

Se. Saco embrionario 
At. Anti podas 

EN. Endospermo nuclear 

Ci. Cigoto 

Nu. Nucela 
Contraste de fases. 128 X 

Corte longitudinal de semilla 
Primera división del cigoto. 
ca. célula apical 
cb. célula basal 
EH. EndosperlllO nuclear 
Contraste de fases. 128 

joven. 

joven. 

Se. Saco embrionario 
Nu. Nucela 

Fig. 42 Corte longitudinal de semilla joven. 

Nu. Nucela 
EN. Endospermo nuclear 
Ce. cuerpo del embrión 
Contraste de fases. 128 
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LAMINA XII 

Fig. 43 Corte longitudinal de semilla joven. 

Fig. 44 

Nu. Nucela Ce. Cuerpo del embrión 

EC. Endospermo celular 

Contra9te de fases. 51.20 

MT. Hesotesta 

Corte transmediano de semilla joven. 

RN. Restos de nucela 

RE. Restos de endospermo 

Ce. Cuerpo del embrión 

MT. Mesotesta 

Contraste de fases. 51.20 X 

Fig. 45 Corte longitudinal de semilla madura. 

MT. Mesotesta 

CV. Cubierta verde 
Al. Aleurona 

Contraste de fases. 100 X 

EpC. Epidermis del cotiledon 

ce. C:Ólula cotf1edonar{a 
HV. Haz vaacular 

Fig. 46 Corte transmediano de semilla madura. 
HT. Mesotesta 

CV. Cubierta verde 

Contraste de fases. 81.92 X 
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EpC. Epidermis del cotiledón 

ce. Células cotfledonarias 
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LAMINA XIII 

Fig. 47 Corte transmediano de embri6n maduro. Histoquimica A.P.S 

Ma. Meristemo apical 

Co. Cotil e~n 

CV. Cubierta verde 

RE. Resto• de endonperrno 
Campo claro. 25.20 X 

Fig. 48 Corte longitudinal de embri6n maduro. Histoquimica Azul 

mercúrico de bromofenol. 

CP. Cuerpos prote! cos 
e.e. Celulas cotiledonarias 

Campo.claro. 160 X 

Fig. 49 Contenido de las células cotiledonarias. M.E.B. 
CP. Cuerpos prote! cos. 

M.E.B. 18741+ X 
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V DISCIJSION 

Conocer la ontogenia de los tejldos qu~ compo11~n a una 

semi 11 a permi toe i nt-?rpreta1· corr-?ctament·2 su estru(;tura 

probatil.::- tisiolog1,:i. Ai·Junus autor;;:s s·~lo •:$ludian la estructura 

de la s.::mi 11.J madura 4sto los conduce a errores de 

i nterpretac ;.:in. 

Al s~guir las distintas fas~s del desarrollo d~ 13 semilla 

de S:cy·?'.> deppet ~ncontramos que el único óvulo en la etapd d.; 

ant-::sis ~s anátropo, bit~~'dmico, cra:;;inuc;~lado y con placen+aci·":in 

pari''=tal, al igual que en otros g4ner'oS ..::studiados d·-:· la famil i.J 

Cucurbitaceae (Kirwood, 1905; Singh 1 B. 1953 Corn~r. 1976 ). 

Como ha sido t:lescrito por Kirwood ( 1905) y Singh. B. ( 1953), el 

óvulo del género Stt:vos tien;;i una posici·~•n pendulada con el 

micrópilo formado por ~1 tegumento. interno dirigido hacia t:>I 

esti9ma, saco embrionario pequefto heptacelular y desplaz~do hdcia 

la región micropilar; para 5. deppei adembs, el '~•vulo es s?sil 

el micrópilo es lar·30 lig~r·amente curvo l1acia su r·egi6n 

te1·minal, situada hacia la 1 "'"·gi.Sn micropil.?tr, 

El número de carp-::los y 16culos que forman -=l ov."'11·io '!n l'.lS 

distintos géneros de Ja tamil í a, es var·í;;ibl~ (Kirw, • .-~:t, l:JOS 

Puri, 1954}. :;, .-:leppel'. es tricarpelar y uni ll)1:ular' 

El haz v.:i:;:ular .:n el ·5vulo de todos los mi-:mbros d-s la 

familL~. ~ntra a tr.1vP-:..; del t~J•1m.::nto E"xt..-r·no sin r,3mific.Jrse 1 

~xc.::-nto -0.·11 1_·ycLon1,J-":.•r':i ~x¡: 1 l·'d·on:..; qu~ s~ ramifica ~-·n las Cdr>·l:i 

into:.'rna:; d-:1 tegumento ext¿rno (Sin'.:-1h 1 1953}. En-:'.: . . }.:.·p~1. el haz 
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vascular no ramificado penetra por· la 1·egi6n hil~1· y se desplaza 

por -: 1 tegumento externo por e 1 paré nqu i rna 1 r .. ~corri:: la rafe 11 ega 

a la calaza y continúa por la antirraf·:! casi hasta el micrópilo. 

De acuerdo con Puri ( 1954) y Kirwood ( 1905) en la tribu 

Sicyoid~ae s~ ~videncian algunas d~ las t~ndencias eVolutivas de 

1a familia como son: la reducción en el número de carpelos de 5 a 

3, observabl.i;:s sólo a niv-=-1 del estigma; reducción en el número de 

óvulos d: muchos a uno; fusión de los haces vasculares de 5 

a nivel del funículo y el cambio de placentación de lateral a 

parietal. Todas estas tendencias son observables en 5tcya$ dúp?H='t. 

El tegumento externo del óvulo tiene un grosor variado en 

los géneros estudiados por singh, (1953) y Singh y Oathan, (1974) 

siendo de 6 a 9 estratos en Bryonta: dLotca, c·ycl.,.:mth.;ora expl.od&ns, 

(:ucl.t17LtS me lo y Le5enarta v1.tl15arls; de a 8 en Coral.locarpus 

conoct.Irpu.s, C. boehm(t. y C. epL,gaeiJsi de a to estratos en 

Luf fo. cyt i.r~dri ca y 

T~ichosantr9s an6u.Lna, aumentando el número de estratos celular~s 

de 15 a 20 en la región del haz vascular, siBndo todas las c8-lula:s 

más o menos iguales excepto las de la epidermis exti:-rna que son 

ligeramente más grandes. 

En $l~yc-s der·rr?i ~1 tegum~nto externo esta formado por una 

epidermis uniestratificada en la r~9i•5n calazal -:..-:ntral y 

bi-estratificada en la región micropilar, con células cuyo eje 

mayor €'5 paralelo a la superfici-:, narr;.nquima compacto formado poi 

9 a 9 -:.-stratos de c41ulas isodian~tr·icas v .-u-.,o n1imero Je estratos 

aurn.:·nt'"1 d€ 12 a 15 en la regir:ln micropi lar, la epirlermis interna 
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por o=-lula;:: cübicas y pequ-:-has. 

El n11mero de estratos del tegumento "interno en los géneros 

~studiados en la famila es muy variable (2 a 10 estratos) y 

desaparece pronto (Kirwood, 1905: Singh, 1953; Singh, 1965) • 

E 1 tegumento interno de ::t.-:yos it>?ppet es de dos estratos de 

células cuyo ej~ mayor ~s pa1·alelo a la superficie. 

La descripción de la nucela hecha por Singh (19~3) no 

concuerda con la observada en S. deppet; Sinhg menciona que el 

tejido nucelar es de cGlulas alargadas rodeadas por una epidemis 

de Cf'".!lulas isodia~tricas. En 5, depP"J'i la i:pid>?rmis nucelar ~stá 

formada por células rectangulares y el tejido nucelar por dos 

tipo¿ de c61ulas, las células adyacentes a la epidermis nuc~lar 

forman de 2 a 3 estratos de c91ulas má.s pequeKas que las del resto 

de la nucela que posee c4lulas más grandes de paredes delgadas, 

núcleos peque~os, poco contenido citoplasmico y pequeKos granos de 

almi~n, ademis de estar rod~ada por una gruesa cutícula. 

La fecundación del óvulo de S. deppel es porógama, los 

remanentes dei tubo polt nico son persist~nto?s en ~1 micr:lpi lo 

hasta la etapa de proembrión dproximadament~. Esto ~oncl1~r·da con 

lo observado por Kirwood (1905) y Singh (1962i, en donde el tiempo 

de permanencia del tubo pollnico es var·iable dependier1do del 

g4nero en cue~ti 1"'.>n, 

El d'i:'sarrollo de la cubi-?rta seminal de·~. dl7>p~1. est.:t en 

compl~ta conformidad con el do? otras ~-•1curbitaceas 

1953; ·:.ingh, 196c;; Singh. Ctathan, 

1903) en dond-:, poco d~ spt..P- s de 1 a 
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elongación radial de la epid~rmis .e-ir.:t:erna d.::-1 te·311m-=nto 1?xterno y 

sufre la primera divisi~n periclinal dando origen a los estratos 

(e) y (e'); ~1 estrato interno (e 1
) va no se vuelve a dividir. M!s 

tarde como resultado d~ la segunda divisl6n per;clinal se forma 1a 

terc~r capa básica de la exotesta e, e 11 y e 1 ). Estas 

observaciones del plano de división y secuencia de desarrollo 

confirman lo descrito por Singh (1953) para la especie Slcyos 

an6ulatus. Sin embargo, Singh menciona que las divisiones 

comienzan primero en la región micropilar, luego en la calazal y 

finalmente hacia la parte lateral o c"i:ntral. Las observaciones 

realizadas en este trabajo no concuerdan con lo anterior, 

llevándose a cabo las divisiones en 5. deppei primero en la región 

micropilar, luego en la central y finalmente en la calazal. Cabe 

aclarar que los diferentes autores que han estudiado el desarrollo 

de la cubierta seminal en Cucurbitac~ae nunca han m~ncionado 

desd~ d6nde y hasta dónde consideran la región calazal, central y 

micropilar. 

Kratzer (1918, citado por Singh, 1953) menciona que la capa 

(e) no sufre más divisiones v forma una epid~rmis permanent~; sin 

embargo, Singh (1953) observó en t:'~ht.n.ocystt.,; wrt.iehtLi 

.~n6ula.t\J$ que el estrato (e) sufre más de dos Ji vi si on.i:-:; 

periclinales formando un tejido ancho m~nciona qu~ las 

divisiones periclinales de la capa (e) y (e'') contribuyen 'ln la 

formación d.s ta hipodoermis de la ~emitia. En ~-1.:,;os dt5:>pp•~! 1a 

epidermis de la exot~sta es mono~stratificada ~n la r~gi 1:t1 cdlazal 

centra 1 pluriestratificada en la región micropilar a 
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•:onsecuencia de qu-: ~ri ~st.:} !Jltima re·;_ii•.:in s~ llevan a cabo rois 

divisiones periclinales. Al i-;ual qu-e en m5•.<l•:ttus. S. d~ppel 

también pr¿senta dos tipos de células en la epidermis unas son 

cúbicas con paredes l i9eramente ~ngrosadas en la región calazal y 

central , v otras son peque~as e isodi~metricas con paredes muy 

engrosadas en la r~gi6n micropilar. 

La hipodermis (e 1 1
) de .:';. depP'f>l. es biestratificada en la 

región calazal central, y pluriestratificada en la región 

micropilar; también presenta dos tipos de células, unas son 

r-ectangulares con paredes 1 ig.erar.iente engrosadas en la región 

calazal v central, y otras son isodiarrPlricas con par •:?des 

engrosadas en la región micropilar. Esta descripci61, difiere con 

la hecha para S. ane1Jl.atus: {Singh, 1953} ya que en esta ~SpPci~ la 

hipodermis esta formada s61o por un estrato de células en la 

r~gión cala~al y central y en la regi~n micropilar hay Uf\ gran 

nOmero de estratos. 

Singh, (1953) considera que la hipodermis de la semilla 

comprend~ las células situadas -entri: el •:-strato .;-pi~rmico la 

capa (e') , por lo que los estratos d-er-ivados de la .-Ji11isi•Sn d~ 

(e) en la región micropilar en S. d~PP'9t. formarla parl~ de la 

hipodermis y no 1Jna epidermis pluriestratificada. 

La capa esc1er~nquirnatosa (e 1) formada por ld p1·imera 

divi;;ión p-::r-ic\inal de ll exotesta no se vu~lve a dividi1 .:n "'· 

:i.;,.ppet; Kratser ronsid.;.ra CT!J·~ las o~ i ul.3;:; de p~st~.: t·~.i id'' se 

div1den periclinalmente a veces, especialment~ ~n 

Tr tchosar.th.es. OrBa Engl¿man ( 1983) 
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reportan m::i.s divisiones d.:: (~ 1 : -:n :7;.¿..;h ·J.<r1 .;.dul·~-

Las células d€' la capa e!icler·~nqufmatosa son de interés en 

la exotesta de $. deppei., debido al particular desarrollo de su 

engrosamiento: primero ocurre la elongación radial de las células, 

de la regi6n micropilar hacia la calazal, posteriormente se inicia 

el engrosamiento de las paredes tangenciales de las c~lulas en 

forma de estalactitas; una vez que ha finalizado este 

engrosamiento a lo largo de toda la semilla, se inicia el 

engrosamiento de las paredes radiales de las células 

esclerequimatosas. Es importante sef'lalar que el desarrollo del 

~mbri~n está totalmente relacionado con el engrosamiento de la 

exotesta, va que hasta el momento en el que t'?rmina el 

engrosami~nto de las paredes en forma de estalactitas, el embrión 

comienza el desarrollo de los cotiledones. con un aumento rápido 

de tamarto. El tipo de engrosamiento d,e las par~des radial~s do? las 

~lulas esclerequimatosas, difiere en las células de la región 

cal azal , central y mi cropi lar, si i:!ndO perpendicular a la 

superficie en la región calazal 

superficie en la región micropilar. 

central, paralelo a la 

Ninguno de los autores antes mencionados describe en form~ 

d~tallada ~l d€sarrollo del en9rosamiento d• las células 

es~lerenquimatosas, por lo qu~ no e~ posible hacer compar·dcion@s, 

en estt aspecto. Lo :jnir:o que mencionan ~s que el tamaY.o, forma y 

grosor de las escl'!r~idas muestra variaciones entr~ los géneros 

~species estudiadas. 5ingh Dathan ( 1974) d-:sc1·iben 

Cor~l loc~rpus boe.J..·n.i:: una capa ese 1 erenqulmatosa compuesta de 
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astroesclereidas. 

Para Singh, (1953) y Singh Oathan (1974) los 

engrosamientos de las paredes <J~ la epidermis (e), hipodermis 

(e 11
} y capa esclerenquimatosa (e 1

) son de lignina. Las pruebas 

histoqulmicas realizadas en este trabajo para la exOtesta de S. 

d9ppeL mostraron: 

- La presencia de granos de almidón a partir de la segunda 

división periclinal en los estratos (e}, (e 11 ) y (e 1 ) 1 los cuales 

aumentan de cantidad al avanzar el desarrollo, para después en la 

semilla madura sólo encontrarse en la epidermis (e). La 

acumulación observada de almidón en la exotesta (~pidermis} apoya 

la conclusión de Longo, (1907, en Orea y Engleman, 1903) de que la 

función de la testa es la de almacenamiento de nutrientes. 

- En la epidermis (e) e hipodermis (e''), de la región 

calazal y central, el ligero engrosa~iento de las paredes radiales 

es de polisácaridos insolubles no de lignina. En la 

hipodermis pluriestratificada, de la ~egi6n micropilar, se 

d~tectaron taninos. en la semilla madura d~shidratada. 

Singh, ( 1953) menciona que las céh11as de la hipodermis 

tienen un poco de contenido obscuro y que ~n ocasiones las células 

pueden ser de tipo esclerenquimatoso , lo cual probableme1lle est~ 

relacionado con la presencia de taninos observados ~n este trabajo. 

El orlg~n de las protuberancias en for·ma de labios formadas 

por la hipodermis pluriestratiticada er1 la r~gi6n micropi lar ,no ha 

sido descrito por ninguno de los autores me1lcionados, Hardy ( 1976) 

~,.-::·1o las menciona en Luffa cyttndrica pero no describe el tipo de 
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tejido del que estan formadas. las c4lulas de la hipodermis 

pluri~stratificada tien~n un engrosameinto de tipo colenquimatoso. 

- La depositación diferencial en las células de la capa 

escler~nquimatosa, fu~ c1arament~ evidenciada por las pruebas 

histoquimicas, los engrosamientos de las paredes tan.genciales en 

forma d~ ~stalactitas de las osteoesclertidas están compuestos de 

polisac~ridos insolubles, cutina y/o suberina y los engrosamientos 

de las paredes radiales mostraron una composición rn..\s compleja 

formada por abundantes polisacáridos insolubles, taninos, cutina y 

lignina. 

En la familia Cucurbitaceae la fuerte lignificación de esta 

capa en s.emillas maduras es muy caracti:r!stica (Singh, 1953). As!, 

de acu~rdo a Longo (1907) v Orea v Engleman (1983) la testa tiene 

actividad en el almacenamiento de nutrientes su función 

protectora del embrión se ~nfatiza al existir compuestos como la 

lignina y taninos depositados en ella. 

En algunas semillas impermeables al agua - Convolvulaceae, 

Fabaceae, Malvaceae v Rhamnaceae {Rolston, 1978) se encuentra 

una o dos U. neas claras en las ~lulas i::-sclerenquimatosas; en las 

Cucurbitaceae no se ha registrado, en SL.:yos deppei tampoco se 

observó una línea clara como tal, p~ro sí una evidente composir.i•~n 

diferencial de los engrosamientos en las osteoesclereidas d~ la 

capa esclerenquimatosa. 

Coe y Martín ( 1920, en Rolston, 1978), consid~ran que la 

linea clara es la barrera de impermeabilidad, mientras que otros 

autores consideran a toda la capa esclerenquimatosa la bd1·r~ra de 
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impermeabilidad (Raleigh, 1930); mis aún, hay autores que dividen 

a las rnacro~scler~idas ~n dos partes: la parte superior que está 

situada por arriba de la lln~a clara y la parte basal, aquella que 

s€ encuentra situada por debajo d~ la linea clara. Sporing (1963, 

1972) y Lute ( 1928) consideran que es la parte superior compuesta 

principalmente por suberina la que impone la impermeabilidad, 

Bal lard ( 1973) considera que es la parte basal compuesta 

principalmente por lignina la que impone la impermeabilidad. 

La naturaleza química de las macroesclereidas ha sido 

determinada por varios autores y se han encontrado: sustancias 

péctic~s (Coe y Marti, 1920¡ Raleigh, 1930), lignina (Reeves 

Valle', 1932¡ Winter, 1960¡ Mckee et al. 1977) 

1932¡ Aikten, 1939¡ Scott et. al., 1962). 

suberina (Hamly, 

Las observaciones realizadas en este trabajo, suguieren que 

muy probablemente la impermeabilidad de la semilla se inicie 

cuando ocurre los engrosamientos en forma de estalactitds de las 

paredes tangenciales; la relación observada entre el desarrollo 

del embri6n y ést-= hecho podr! a ser un argumento n)ás para nuest1·a 

suposición. 

Se reporta una relación entre el color de la semilla y la 

impermeabilidad al agua (St•wart,1926, en Rolston, 1978). La 

presencia d~ taninos ~sta 1·~laciunada muy probablemente con Jo 

mencionado por Stewart. En las s~mi11as maduras de. S'Lc:yos deppP.l 

hay variabilidad ~n el color, siendo la mayoría negras, castaKo 

obscuros o claras. 
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De esta man-era, 1 a impermeabilidad de r.li:-pptH parece 

estar impuesta por varia3 de las cubi~rtas de la semilla, una de 

ellas sería la capa ~sclerenquimatosa v la s~gunda la capa verde. 

R<>specto a la primera, Singh ( 1953) observó que el tamal'lo 

de las células escl~renquimatosas es diferente, siendo en algunos 

9éneros mayor en la región micropilar (Cyclanthera e~-plc,dens y 

Lucw~bt: ta pepo:J ¡ o bien que. -en cortes transversales de la región 

micropilar se observa que la capa esclerenquimatosa no forma un 

anillo completo en esta región, dividiendo en dos mitades a la 

semilla a lo largo del borde, menciona que ésto probablemente s~a 

un m~canismo para la g~rminación temprana al llevarse a cabo la 

absorción del agua por la regi6n micropilar. En S. d~ppe( el 

tama~o de las etilulas de la capa esclerenquimatosa también es 

diferente, las ~lulas de la reglón micropilar 

que las de la región central v 'calazal, 

son mis 

ade~s. 

esclerenquimatosa rodea completamente al ~mbrión. 

pequef1as 

la capa 

El desarrollo de la m-esot~sta de S. deppeL concuerda 

'totalmente 

1953; Sfogh 

durante e 1 

con el descrito para otras Cucurbitaceae (Singh, 

y Dathan, 1974; Orea y Engleman, 1983) 1 en donde, 

desarrol 10 1 el número tamaf'ío de los espacios 

intercelulares aumenta. Sin embargo, ning11n autor ha r~gistrado la 

presencia de almid6n .en aste tejido • en ..::. d"i'pfJ61 se detectó la 

presencia de grAnulos de almidón desd~ ~tapas muy tempranas de 

desarrollo hasta simillas j~ven~s, posteriormente ~n la semilla 

madura hidratada ya no se encuentra. El engrosami~nto de las 

paredes de est~ tejido es pe~uliar y lo describe Lott (1973) en 
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Cucurb~ta ma.xLma como engrosamientos reticulados localizados, que 

le dan una apariencia at~rronada. En 5. deppei los engrosamientos 

son evid~ntes al microscopio electrónico de barrido. 

En la mayoría d~ las especies estudiadas de la familia 

CucYrbitaceae, el tegumento interno se degrada en las etapas 

tempranas del desarrollo de la semilla. En Sicyos an6ulatu~ la 

degeneración del tegumento interno es mis o menos completa cuando 

el óvulo se encuentra en el estadio de saco embrionario maduro. 

Lu//a cytiru:lrLca parece ser la excepción entre las plantas 

estudiadas, en donde, el tegumento interno persiste mucho tiempo y 

puede observarse en semillas jóvenes con un embrión globular 

(Singh, 19S3). En Sicyos deppet la desintegraci6n del tegumento 

interno se inicia cuando el óvulo se encuentra en la etapa de 

antesis v finaliza cuando el embri6n estA en el estadio de 

proembri6n (8 c~lulas), por lo que pr9bablemente sea una de las 

especies en las que mis tiempo tarda ~n desintegrarse el tegumento 

interno. 

El desarrollo de la nucela en la semilla de S. depptH 

se siguio con mucho interás, debido a que es a partir de la 

fecundaci6n del 6vulo que ésta sufre cambios, parte del tejido 

del pico nucelar se destruye por la ~ntrada del tubo pollnico, el 

tejido nucetar se va degradando por sus estratos centrat~s 

mientras ocurre el incremento del endospermo. La presencia de 

almidón en el tejido nucetar concuerda con lo mencionado por 

Kirwood (190S), quien atribuye la disminución del tejido nucelar 

al aumento ~n la cantidad de endospermo , Para Kirwood y Singh, 
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(f953) 1a nucela está totalmente aus~nl~ ~n la semilla madura, 

Singh, y Oathan (1974) mencionan que la epidermis nucelar y dos o 

tres estratos de c&lulas subepit#rmicos laterales las células 

cutinizadas de la región micropilar calazal persisten en la 

semilla madura de 1.:oro.ll,,ca.1~pu.;:, J<edrostis e lberb'i.ltea.. Hardy 

{1976) menciona que la parte interna de la cubierta seminal esta 

formada por el clorénquima, vestigios de nucela v endospermo. 

Vaughan (1995) describe que en la semilla madura se encuentran 

presentes tres o cuatro estratos de pequeftas <ftlulas, estando 

formado el estrato cná.s externo de cdlulas regulares con paredes 

engrosadas - ademAs le llama perispermo en Cucurót: ta pepo, 

CitrYllus uutearls y Telfairia pedata. En 1a semilla madura de 

Sicyos deppe-t: se encuentran de uno a tres estratos de paredes 

celulares de color verde v forman una cubierta en forma de red al 

rededor del embrión y se encuentra co~pletamente adherida a él, el 

pigmento que contiene es soluble en alcohol absoluto y acetato de 

etilo. Esta capa verde se trat6 de Observar al microscópio 

electrónico, pero como lo menciona Lott (1973) la estructura de 

esta delgada capa es dificil de determinar aún a trav4s de el 

microsc6pio electrónico. 

La capa verde que se encuentra rodeando al embrión de S. 

d.eppei no forma parte de la testa. ya que s~ encu€'ntra ubicada por 

debajo de la mesotesta v de la cuticula r.ucelar; es un tejido 

~onstituldo de pa1·edcs comprimidas de nuc-elar. la 

composición química dP- esta cubierta, revelada por Jas pruebas 

hlstoquí.micas es de ¡:.olisacaridos insolubl'!s y cutina, adem\s de 
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un pigmento que le da la coloración v~rde. Por su intensa 

reacción al rojo O de aceite probablement~ esta cubierta esta 

realcionada tambi4n con la impermeabilidad de la semilla. 

Lott v Darley 11973, en Lott, 1973) registraron que la capa 

verde de la cubierta de la semilla, estrechamente adOerida a los 

cotiledones, de Cucerbita rnaxim.a, está compuesta de cé-lulas 

intactas que contienen protoclorofila (PChl) v restos de paredes 

aplastadas. Sudquist Rhyberg ( 19 1 9) describen la estructura 

de Ja protoclorofila contenida en plastidios en el interior de la 

cubierta seminal de Cucurbita pepo la cual no es fotoconvertible y 

estA frecuentemente asociada a una proteína cuyo espectro de 

abso~ci6n esta en la región de los rojos a los 680 nm 6 640 nm 

dependiendo de su peso de agregación. Adem1s, menciona que el 

grado de madurez de una semilla se puede caracterizar a partir de 

su contenido de agua v del conteniqo de protoclorofila en la 

semilla. 

Sudquisty Rhyberg(1983) mencionan que para Cyclanthera 

explodens el espectro de absorción de la protoclorofila presente 

en esta especie es de 671 nm y que ~ste puede variar cuando el 

extracto es hecho en acetona mostr"-ndose una absorclf~n de 626 nm 

(Sudquist, et al. 1980), Lu//a cyllndnca contiene en el interior 

de su cubierta seminal PChl la cual tiene una absorción máxima de 

675 nm v esta asociada con la formación de cristaloides. Extractos 

~n acetona muestran un espectro de absorción de 625 nm. 
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No consideramos a 1 a capa verde se Slcyos dep~t como parte 

de la cubierta seminal, sino como una cubi€rla de la semilla de 

origen nucelar. El hecho de que el pigmento que contiene se 

disuelva en alcohol absoluto y acetato de etilo nos hace suponer 

que muy probablemente ~sté r~lacionado con la protoclOrofila, sin 

embargo, consideramos de interes se lleven a cabo más estudios de 

~sta cubierta, ya que nosotros no observamos células vivas en ella 

y serla muy importante estudiar los organelos asociados en la 

s!ntesis del pigmento. 

El hecho de estar presente una cubierta verde al rededor de 

el embrión de S. deppei y completam•nte adherida a él, podr! a 

compficar más la explicación de los factores que influyen en la 

germinación de la semilla de S. depr><>i, probablemente el pigmento 

presente en la cubierta verde (PChl) tenga alguna relación durante 

1 a germinación de las semi 11 as. ,Este hecho nos continua 

sUguiriendo que esta cubierta de la semilla interviene en la 

impermeabilidad de la semilla y su latenc'ia, lo cual concuerda con 

Cruz-Garc!a, ( 1989) quien supone que las semillas de S. deppei 

presentan latencia n(Jltiple. 

Como menciona Kirwood {1905) en las Cucurbitaceae es de 

gran interes el desarrollo del endospermo, en donde es una regla 

que la división del endospermo nL1clear ocurre antes que la primera 

divisi6n del cigoto. Esto también se observó en 5. deppei en 

donde el ~ndospermo nuclear en forma de cu~ntas de rosario rodea 

al cigoto, ocurriendo la 

probablemente cerca del 

fusión de los 

momento de 1 a 
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Posteriormente se inicia la celularizaci~n en la r·egión microp,lar 

termina en la calazal. 

En la semilla madur·a se pr·~senta una capa de aleurona, 

formada por un estrato de células vivas al rededor de todo el 

embrión y con remanentes i!ndosp•!.~rmicos entre los coti'ledones. 

Para Klrwood (1905), Singh (1953) y Rodriguez (1986) las 

semillas son no endosp~rmicas, sin embargo en este trabajo se 

observó una capa de aleurona con células vivas con gotas de aceite 

y grano de proteina, por lo que desde el punto de vista 

estructural la consideramos semilla endospérmica. 

Vaughan (1985) observó en Cucurbita fl<'po, Cucwnts ,.,,,¡o, 

Citr~llus vutearts y Telfairla P9da.fa una capa de aleurona de 

~lulas con gotas de aceite y granos de proteina. 

En $9chíwn. edutts se registra la presencia de remanentes 

endosp6rmicos entre los cotiledones e~ la semilla madura (Flores, 

1989). 

En las Cucurbitaceae las sfnérgida's desaparecen después de 

la fertilización y las antípodas degen~ran son reabsorbidas 

totalmente cuando el embrión se P.ncu-:ntra '3"n ld etapa globular, no 

siendo ásto lo usual en las especies estudiadas (Singh,1953 y 

Kirwood, 1905). 

La primP.ra division en S1cy.:i.:; .-:i.¿,ppt::·~ i::-s transver~al, 

participando la célula apical y basal en la formaci•Sn del cuerpo 

J~I ~~brf6n esto concuerda con Kir·wood (1905},quien regista que 

dos o tres divisiones transversales del cigoto d~n como re5t1ltado 

a un embrión v a un susp~nsor rudimentario que esta presente por 
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corto tiempo ,tambi~n menciona que para el g:tnero Syc~os la 

primera división del cigoto aparentemente es diagonal 

concuerda con lo observado en este trabajo 

esto no 

Singh, ( 1953) observ6 en Sicyos an5'1latus al embrión en 

estado bfoelular en una flor con los pétalos cerrados' y la nucela 

completa, no interpretó su observaci6ne En S. dsppgi el desarrollo 

de la semilla se observ6 siempre a partir de flores en antésis. 

El haber hecho el estudio del desarrollo de todos los 

tejidos de la semilla, permitió detectar la relación que existe 

entre el desarrollo de la testa y del embrión. 

El embrión de S. depp<>i permanece en estado globular hasta 

que ias paredes de la exotesta y particularmente las de la capa 

esclerenquimatosa, han sufrido el engrosamiento en forma de 

estalactitas de sus paredes tangenciales; posteriormente se 

observó la forma acorazonada del embr,i6n, a apartir de esta etapa 

fu6 r.l.pido desarrollo de los cotiledones y del eje rad1cula 

hipocótilo. En la semilla madura hidratada el embrión ya ha 

alcanzado su tama~o definitivo antes de que la semilla se 

deshidrate y complete su madurez. 

Toda semilla contiene carbohidrato~, prote1nas, gra•as y/o 

minerales para nutrir al embrión que se enuentra en su interior. 

Su naturaleza y las proporciones de cada uno de ellos difiere 

dentro de las muchas clases de semillas. 

los compuestos presentes las semi 11 as de las 

Cucurbftaceae, no han sido completamente descritos. 
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Vaughan (1985) menciona la presencia de gotas de aceite 

granos de proteína en las células parenquimatosas del embrión en 

Cucurbi ta pepo, C't.tcum.ts me Lo. Ct trul l us uul..garis y TfJl/aria 

pedata. 

Lott (1973) registra la presencia de una gran cantidad de 

cuerpos proteicos claramente revelados por las ~icrografias del 

microscópio electrónico en las células cotiledonarias. 

En Sicyos deppei hay una alta concentración de proteínas en 

el embrión. 

Los cuerpos proteicos, de las ~lulas cotiledonarias, 

observados al microscopio electrónico de barrido, confirman lo 

observado por Lott, quien detectó que la cantidad d~ 6stos es muy 

alta v que el tamal!o entre ello• es variable. 

La prueba histoqu1 mi ca de rojo 11 0 11 de aceite re ve 16 1 a 

presencia de aceites en las cólulas c,otiledonarias y la prueba de 

lugol, la presencia de almidón poco abundantes en la semilla 

madura. 

Así, este trabajo aporta conocimientos acerca de la 

estructura de la semilla de Sicyos d~ppei G. Don, una de las 390 

especies de malas hierbas que se han detectado en los cultivos de 

maíz, d.g la cual no ze conocen totalmente hábitos, desarrollo, 

ciclo de vida, estructu1·a comportamiento de la diAspora, 

esperando sea de utilidad en las manos de aq~llos que se dedican 

al control de las malezas. 
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VI CONCLUSIONES 
1. Sicyos deppei poseee un óvulo anátropo, bitégmico,sésil, con 

placentación parietal, saco embrionario pequeNo heptacclular 

dirigido hacia la región micropilar, nucela persistente oilaza 

amplia. 

2. El micrópilo es largo ligeramente curvo hacia su región 

terminal. Está formado por el tegumento interno. 

3. El haz vascular no ramificado corre por el parénquima del 

tegumento externo desde el hilio hasta cerca del micrópilo. 

4. La fecundación del óvulo es porógama. 

5. La cubierta seminal de la semilla madura está formada 

exclusivamente por la diferenciación del tegumento externo. Es una, 

semilla exotestal según la nomenclatura de Corner, 1976. 

6. Existen diferencias en el desarrollo de cada una de las 

regiones: Calazal, Central y Micropilar, en una misma etapa. 

7. Las capas de la testa son: 

Exotesta.- Constituida por tres zonas: epidermis, hipodermis y 

capa esclerenquimatosa. 

Mesotesta.- Presenta almidón en lás semillas jóvenes; en la 

semilla madura es una zona de pared~s celulares comprimidas con 

abundantes espacios y poco engrosadas.' 

e. Las divisiones, elongaciones y engrosamientos celulares de la 

exotesta siempre se llevan a cabo de la r~gi6n micropilar hacia la 

región calazal. 

9. Las caracter!sticas de la exotesta de S. deppei son: 

Capa epidermica con dos tipos celulares y con presencia de 

almidón. 

Hipodermis biestratificada en la región c~lHzal 

pluriestratificada en la región micropilar, la cual 

central, 

forma dos 

protuberancias en cada una de las caras d~ la semilla, tambi&n 

pr·~senta dos tipos c~lulares y taninos. 

La capa esclerenquimatosa esta constituida por o3teoesclereidas 

c:1yas paredes estan muy engrosadas. 
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10. El engrosamiento de las osteoescler~idas es de tres tipos: en 

forma de estalactitas, en las pared~s tangenciales 

par~des radiales puede s@r perpendicular o paralelo 

superficie, 

11. La composición de los ~n3rosamie11tos de las 

en las 

a la 

par'.!des 

tangenciales en forma de ~stalactitas, es dife1·ente a la del resto 

de las ost~oescl~r~idas. 

12. El tama~o de las osteoesclereidas de la región calazal y 

c-entral es dif~r~nte al de las de la región micropilar. 

13. La degradación de la nucela forma 

celulares de color v~rde 

compl~tamente adherida a él. 

alrededor 

una cubierta de 

del embri6n 

paredes 

está 

14. El desarrollo del endospermo es de tipo nuclear p~rsiste en 

la semilla madura una ~apa de aleurona. 

15. La célula apical v basal intervienen en la formación del 

cuerpo del embrión. 

16. El embrión tiene dos cotiledones blancos, ovoides, dorsalmente 

poco convexos y voentralmente planos, el eje rad1cula-hipoc..Stilo 

escortogrueso, recto y diferenciado claramente de los cotiledones. 

17. Las c~lulas cotiledonarias contjenen abundantes granos de 

proteínas, aceites y escasos granos de almidón. 

18. La semilla madura deshidratada es de ~orma ovoid~, consta de 

dos caras convexas, testa dura impermeable al agua, lisas o con 

ligeras reticulaciones, bordes redondeados. El hilio s~ encu~ntra 

en la región apical con dos protuberancias en forma de labios en 

cada una de las caras. 

19. El fruto de 5. dP.¡;pi:;-( -=:s l.3 diáspora, es monospf.•rir:o, 

índehisenl~, d¿ color c~staño ob5curo o negro, con ~upcrficie 

reticulada y cubi~rta por do~ tipos de tricomas, unos permanentes 

en forma cónica 

ac"?rradas. 

otros caducos ~n formd de largas espinas 

20. La impermeabilidad al agua en la semilla de 

r~lacionada probablement@ con la capa ~sclerenquimatosa d~ la 

~xote3ta y la cubierta verde (restos de nu~~la). 
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21. A diferencia de Sicyos Qnsulatus en Slcyos deppei se encuentra 

en la testa de la semilla madura 

- Almidón en la epidermis 
- Hipodermis biestratificada en la región central y calazal y 

pluriestratificada en la región micropflar que forma a las 
protuberancias laterales. 

22. Se observar6n al microscopio electrónico de barrido: 

- Tricomas del fruto. 

- Región hilar de la semilla madura deshidratada. 
Engrosamientos de la mesotesta en la semilla madura 

deshidratada. 
- Cuerpos proteicos de las células cotfledonarias. 
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