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RESUMEN

Sitcyos deppel G. Don es una maleza abundante vy muy
agresiva de los cultivos de malz de la zona oriental del Estado de
México. Los estudios anatdmicos de las semillas de este género son
escasos y sobre 5. deppet no existen, En el presente trabajo se
realizd el estudio estructural e histoquimico de la sewmilla
durante su desarrollo.

Se¢ fijaron en F.A.A. flores en antesis y frutos en
diferentes estadios de desarrolio. Se procesaron mediante la
técnica de inclusidn en parafina, los cortas de 8-10 um se tifleron
en safranina - verde rapido, se aplicaron diversas pruebas
histoquimicas y s=2 observaron al microscopio fotSnico.

Se procesaron semillas maduras deshidratadas y frutos para
observar algunas estructuras externas e internas mediante el
microscdpio electrdnico de barrido.

E]l Svulo en la etapa de antesis es anitropo, bitégmico,
‘'sésil, con pilacentacién parietal, la regidn micropilar queda
orientada en direccidn del estigma, saco embrionario pequeffo y
heptacelular, nucela persistente vy calaza amplia. E1 tegumento
externo estd formado por: epidermis externa uniestratificada en
la regidn calazal y central, vy biestratificada en la regidn
micropilar, parénguima de 8 a 9 estratos celulares por donde corre
el haz vascular no ramificado desde Jla rafe hasta cerca del
micropilo y epidermis interna wuniestratificada. E1 tegumento
interno consta de dos estratos de c®lulas y forma al micrdpilo
largo y ligeramente curvo hacias su regidn terminal.

Para el estudio del desarrollo de 1a semilla se dividi® a
ésta en tres regiones: Micrepilar (Mi), Central (Ce) vy calazal
(Ca), debido a que se presentan diferencias en una misma etapa de
desarrollo en cada una de Tas regiones.

La cubierta seminal de la semilla madura ge forma
sxclusivamente por la diferenciacidn del tegumento externo vy
consta de dos regiones: la Exotesta y la Mesotesta. La primera



formada por epidermis, hipodermis vy una capa esclerenquimatosa de
osteoesclereidas cuyas paredes sufren Tlos engrosamientos mis
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 electr®niceo
de barrido.

E1 tegumento interno se desinteqra totalmente cuando el
embri®n se encuentra en el estadio de 6 c®lulas aproximadamente,

La nucela se desintegra conforme aumenta 1la cantidad de
endospermo. En la semilla madura se encuepntran de 1t a 3 aestratos
de paredes celulares de color verde y forma una cubierta en forma
de red alrededor del embridn y completamente adherida a €1,

El d2sarrollo d=1 =ndosperme es nuclear, inicifndose 1la
celutarizaci®n en 21 axtremo micropiltar. En las semillas maduras
persiste un estrato de c®lulas vivas, constituyendo 1la capa de
aleurona.

La primera divisidn dal cigoto es transversal, la c®lula

apical y basal participan en la formacidn del cuerpo del embrién,
a la madurez, el embridn ocupan la mayor parte del volumen de la
semilla. Las células cotiledonarias contienen abundantes granos de

protel nas, aceite y escasos granos de almiddn.
se discuten algunas caracterdsticas estructurales que
pueden ser de utilidad en la texonomla del gépero,



I. INTRODUCCION
1. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS ARVENSES.

Las plantas arvenseés, son especies altamente adaptadas al
disturbio que 21 hombre propicia al llevar a cabo 1a actividad
agricola. Cada especie muestra adaptaciones propias al sistema vy
sobreviven en ¢1 con “xito {Baker, 1974). Comunmente se les conoce
como malezas & malas hierbas, ya que se considera que son un
factor biolégico que interfiere con el desarrollo de los cultivos
y causan pérdidas considerables en los rendimientos v en 1la
calidad de diversos productos aarfcolas (Agundis, 1984).

Los da%os que causan las malas hierbas se pueden agrupar en
directos e indirectos {(Agundis, 1984).

Los daflos directos derivan, en primer lugar, de 1a
competencia que se establece entre cultives y maleza por los
factores que faverecen el crecimiento (agua, 1luz, nutrientes,
etc.}; en segundo lugar, por especies . que exudan sustancias
fitotodxicas, las cuales contaminan y envenepan 1os cultivos
(alelopatia); en tercera, por ciertas especies que parasitan los
cultivos en forma parcial o total.

Los dafios indirectos son causados por una amplia qama de
plagas agricolas como insectos y roedores, a cuyo atague se vuelve
susceptible el culitivo una vez infestado por ia arvense., Por otra

parte las malas hierbas elevan los costos de operacion en la



siembra y cosecha los dafos directos que ocasionan al ganado son
causados principalmente por tas malas hizrbas venenosas, las que
producen alergias, dafios fisicos y dermatitis, cuando los animales
entran «n contacte con e)las.

Las arvenses son un grupo heterog®neo de plantas
pertenecientes a diferentes familias botdnicas, principalmente
compuestas vy gramineas y en manor proporci®n quenopodios
(Rzedowski, 1886), no obstante comparten ciertas caracteristicas
que permiten agruparias, como son:

a) Alto potencial reproductive

b) Abundancia y disponibilidad en el banco de semillas

¢) Latencia generalmente proiongada {(vida media mayor - de

dos aflos como samilla)

d) Presencia de metabolitos smcundarios

e) Plasticidad g®nica

f) Alto potencial de dispersi®dn y de colonizacidn

{Espinoza, 1981).
Ninguna de estas caracteristicas puede definir por si sola

a -una planta arvense, sino 2s ¢l conjunto 21 que las delimita.

Bakar {1974) ba enlistado las caractertisticas de 1o gue &1
1tama “"maleza ideal" y son las siguientes:
- Requerimientos de germinaci®én satisfechos en gran variedad de
ambientes.
- Germinaci®n discontipua ({controlada internamente) ¥ gran

Tongevidad de las semillas.,



- Continua produccion de semillas, mientras las condiciones de
desarrollo lo permitan.
- Compatibles entre s! pero no completamente autdSgamas o
apom! cticas.
- Cuando 1a polinizacidn as eruzada, =25 utilizado un agente
aspecializado o el viento.
- Producen 3lgunas semillas en un amplio rango de condiciones
ambientales, tolerancia y plasticidad.
- Tienen adaptaciones para una corta y larga distancia de
dispersidn.
- 8i es perenne, tiene reproducidn vegetativa y vigorosa.
- Tienen habiltidad para competir interespeci ficamente por medios
aspecfiales (crecimiento y cobertura y/o aleloquimicos),

Los estudios sobre 1a bfologla de 1a maleza, se han
incrementado conforme la ciencia de la maleza avanza (Parka,
1976), en el entendido de que =1 conhocimiento de la planta y su
forma de vida, es un antecedente Ytil para desarrollar o hacer mis

eficiente las medidas de control (Hi1l, 1980},

2, Stcyos deppetl G. Don COMO MALEZA DE CULTIVOS DE MAIZ,

En el cultive de maflz se han detectado mds de 390 especies
de malas hierbas pertenecientes a $2 familias en 1las diversas
zonas productoras del pals (Agundis, 1884), No obstante, existen
arQenses que ocurren an forma localizada y cobran importancia por
la reduccion que causan al rendimiento de los cultivos. Tal es el

caso de Stcyos deppet G. Don , Esta arvense pertenece a la familia



Cucurbitaceae y esti cada vez mhs difundida en los cultives
bAsicos (Frijol, Cebada, Trigo y Matz), 2n los Valles Altos del
Pats , disminuyendo los rendimientos y acamande las plantas.
pPresenta resistencia al herbicida 2-4 D ampliamente usado para et
control de arvenses de hoja ancha,

Zepeda (1388) comenta que en general las arvenses son  poco
colectadas v que su presencia en herbarios especializados es
escasa, siendo £sto una limitante para conocer la distribucidn de
asta especie y menciona la distribuci®n de 5. deppel G. Oon en
nueve estados del pals: Michoacin, parte alta de Querédtaro
(Amalco,Qro), =1 Valle de Toluca y en todo el Estado de México,
vValle de Tlaxcala, Guanajuato, Jalisco y parte alta de Hidalgo,
Puebla y Veracrur (Mapa # 1}.

Ejemplares dal Vall: de México determinados c¢oemo s
angulatus L., corresponden a 5. deppet G. Don, va que el taxon
antes mencionado no se encuentraen el &reo (Rzedowski y Rzedowski,
1985) .

Esta especie se ancuentra localizada entre los 1300 y 2700
msnm y 1a mayorfa predomine en los 2000 msnm. Los lugares donde se
presenta son: bosgue, matorral, pastizal, orilla de arroyes,
lagunas y més significativamente en caminos Y cultivos,

principalmente de frijol, cebada, trigo y malz.



Maea # 1. DisTRIBUCION DE Sicyos deppei EN. LA

ReptBLICA MExTCANA, (ZEPEDA, 1988)



3. NOMBRES COMUNES.

El nombre comin de S. deppet G. Don varfa de una regién a
otra del pals, en =21 estado de México se le conoce como
"atatana'"{en el Sureste), "tatana" y "chayotillo" (en el este). En
el valle de Toluca como "calabacilla". En la parte alta de Puebla
como "tlapaloso" y en el Valle de Tlaxcala como “tlapalazon". En
1a parte alta del Sur de Querdtaro asl como en las regiones vya

citadas, s le conoce también como "chayotillo" (2Zepeda, 1988).

4. AGRESIVIDAD DE Sicyos deppeil G. Don CONO MALEZA.

En los cultivos de malz de la zona oriental del Estado de
M%xico se ha encontrado creciendo entre ellos y sobre ellos al
"atatana", una maleza sumamente agresiva e 1indeseable que dicho
‘por los agricultores de la regidn, es 1a principal causante . de
problemas, debido a que causan dafios f{ sicos tanto en el deshierbe
como en la cosecha.fu crecimiento es wmuy ripido y de amplia
cobaertura, el cual propicia el acame de las plantas de malz,
provocando su pudrici®n y disminuysndo significativamente el
rendimiento del grano de malz.

Cuando la planta alcanza su madurez sexual, produce una
gran cantidad de frutos con cerdas espinosas, abundantes que
causan ‘lesiones -a los . trabajadores durante la cosecha al
desprenderse de los frutos por lo que, en terrenos invadidos por
esta arvense, la mano de obra se encarece y el tiempo empleado
para Ya cosecha aumenta. Ademis, el rastrojo de las plantas

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



causan lesiones 3} ganado al ser ingerido por #®stos, no pudiendo
ser utilizado para forraje (Mirquezr - Guzmin, 1988, Reporte
técnico al CONACYT).

f.as semillas que caen al suelo se incorporan al banco de
semillas,

La preliferaci®n e invasi®n de esta arvense a nuevas 4reas
representa un peligro, por lo que debe evitarse.

Cruz-Garcta (1989), concluye que las semillas de 5. deppel
forman un banco de semillas de tipo IV, en donde s51o unas cuantas
semillas germinan despu®s de su dispersidn, manteniendo as!{ un
banco de tipo persistente, el cual varia poco con l1a estaci®n y es
grande en comparacidn con la producidén de semillas (Thompson vy
Grime, 1879. En Cruz-Garcia, 1988); que presentan una Jlatencia
‘impuesta por la cubierta seminal, adamis de un alto porcentaje de
viabilidad an semiltlas no germinadas y atribuye el fracaso en 1la
emergancia de las plantulas desde profundidades mayores a 15 cm a
una insuficiente cantidad de nutrientes almacenados por la
semi1la.

Ademis, sugiere que los mdlodos de control para 5. deppel,
se disefien de tal modo que su aplicacidén sea antes de 1a madurez
sexual de la planta, evitando de esta manera que se presente 1la
produccidn de frutos, a partir de los cuales se hace Ya dispersién
de Vas semillas que se Jncorporardn y aumentarin el banco de
semillas préaxistente,

Al no existir un conocimiento biolégico completo de esta

arvense, no se¢ han disefiado y aplicadoe mdtodos efectivos de



control.

Por 1o anteriormente expuesto el presents trabajo pretende
contribuir al conocimiento bioldgico de algunos aspectos del
desarrollo e histoquimica de la semilla, quz es el medio de
proliferacidén de esta agresiva maleza de cultivos de malz. Este
astudio cobra importancia puesto que no se conoce la estructura de
1a semilla madura ni de ninguna de sus etapas de desarrollo,
ademis de que se plantea gue su latencia esta impuesta por testa

dura.

S. UBICACION Y DESCRIPCION TAXONOMICA (Cronguist, 1981).

Divisidn : MHagnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
Subclase : Delleniidae

Orden : Viales

Familia ¢ Cucurbitaceae

G4nero @ Sicyos

Especie : Sicyos deppel G Don.

6. DESCRIPCION BOTANICA DE LA FAMILIA CUCURBITACEAE.

Hierbas monoicas o diocas, anuales o perennes, a menudo

provistas de un engrosado rizoma o tub®rculo., Tallos mds o menos



angulosos, en ocasfones ligeramente, postrados o trapadores. Hojas
alternas, por lo gensral pecioladas, peciolo con o sin glindulas,
sin estf pulas, limbo membrandceo, en ocasiones 3spero, entero,
lobulado o con frecuencia partido, base ligeramente cordada y 1las
nervaduras palmadas. 2arcillos por lo comin presentes, espiralados
simples o ramificados, naciendo upo por cada nudo. Inflorescencias
axilares, las masculinas dispuestas en racimos, paniculas o
subumbelas, rara vez 1las flores solitarias, las femeninas
solitarias, ocasionaimente en racimos o glom®ruylos. Flores
unisexuales; actinomorfas, acampanadas o tubulosas. Sé¢palos o
segmentos del ¢i1iz 3 a 5, lanceciados subulados o triangulares,
con frecuencia obsoletos, corola 3 a 5 partida o bien, de 3 a &
p2talos separados; flores masculinas generalmente con 5 estambres,
'aparentando en ocasiones solamente 3 , insertos en el recepticulo,
filamentos libres o soldados, anteras libres o soldadas en pares,
o bien formando un anillo central; flores femeninas con ovario
{nfero, trilocular, rara vez uni o pentalocular, placentacidn
parfetal, 4vulos uno a numerosos, estiio 1, entero o partido,
estigmas { 3 5 § estaminodios a veces presentes, setiformes o
linguiformes, rara vez con anteras. Fruto de forma y dimensiones
divefsas, seco o carnoso, a menudo provisto de espinas, dehiscente
o indehiscente. Semillas lisas, rugosas o m&s o menos esculpidas,
generalmente comprimidas, testa rlgida, endospermo  ausente.
Comprende aproximadamente 130 géneros con 1200 especies,
distribuidas en regiones +tropicales y subtropicales de ambos

hemisferios, Agrupa especies de gran importancia econdmica como



las calabazas (Cucurbita pepo (., €. maxima Duch.), cidrachayote o

chilacayote (Cucurbita ficifolim Bouch®), sandi a (Citrullus
vulgarts Schard.), melén (Cucunrs mplo L.}, pepino (Cucumis
sativus  L,), chayote (Sechium edute 35w,), guaje {Lagenaria

leucantha Rysby), estropajo (Luffa cylindrica (L) Roem, )

(Rodrfguez, 1985 . En Rzedowski y Rzedowski, 1985).
7. DESCRIPCION BOTANICA DE LA ESPECIE Stcyos deppost! G. Don.

Hierba trepadora, anual. Tallos ramificados, de varios
metros de largo, estriados glabros. Hojas con peciolos de 1 a 8
cm de largo , hirsutos, limbo ovado de 2 a 15 {20) cm de largo vy
de ‘ancho, (3) S5 =~ 7 1lobado o angulado, 16buloe terminal
triangular- oblongo, 2pice acuminado, mirgenes serrulados, base
profundamente cordada; inflorescencia masculina de 8 a 18 cm. de
largo, sobre pedinculos de mis de 10 em. de largo. Flores con
pedicelo de 5 8 12 mm. de largo; corola amarillo verdosa, de 3 a 6
mm. de lardo y de 3 a 12 mm dec didmetro; inflorescencia femeniha
en glom®rulos, sobre pedﬁnc;1os de t a 2 {3) cm. de largo, flores
en numero de 5 a 12, Fruto triangular-ovoide, de 8 a 8 mm de
largo, de color café o negro al madurar, con cerdas espinosas
fragiles, caducas, delcolor amarille, de 2 a & mm de 1largo,
levemente tuberculado (esto s61o es visible cuande se han caide

las espinas) (Rodr(éuez. 1965 . En Rzedowski y Rzedowski, 1985).
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IT. ANTECEDENTES

1. DESARROLLO VEGETATIVO DE Ft7y0s depo~t G. Don.

7epeda (1988}, describs ¢} desarrollo vegetativo de Sticyos
deppesl G, Pon y menciona que ta planta presenta emergencia epigea,
los cotiledones en las plantulas ti=nen una longitud promedio de
3.2 em. El sistema radical exhibe una ralz pivotante relativamenta
corta (30 - 6% cm), con pocas ramificaciones; de 3 a 4 ralces
secundarias relativamente largas (50 - 120 cm) que se prasentan a
1a altura del cuello de la planta v se desarrollan lateralmente
casi paralelas a la superficie del suelo y a poca profundidad.

Las hojas, zarcillos ¢ inflorssceacias masculinas y
femeninas son ¢structuras asociadas a los nudos. En cada nudo
ocurre una hoja, las cuales presentan polimorfismo entre plantas y
dantro de #stas, no todos los nudos prezsentan zarcillos. Al inicio
de la rloraci®»n (50 dlas despu®s de 1la emergencia = dde) se
presentan las inflorzscencias masculinas y femeninas en casi todos
los casos en e) mismo nude.

La floracion es acrop@tala, es dzcir de 1la base de 1la
planta hacia 21 dpice. En - alguros nudos 1la floracién es
protogtnea, esto 23, las flores femeninas presentan antesis tres o
cuatro dlas anies que las masculinas. Este ferdmano probabltemente

favorece la polinizaci®n cruzada v se presenta durante todo el



ciclo d= flaracivn.
El tipo de polinizacidn es 2ntoa®fila.
La floracisn =5 cont!nua, 25 d'as despu*s de S5u inicio, por

lo que s= presentan 2n la planta frutos inmaduros {coleoraci®n

vards v ligeramsnt: cafe), v "maduros™ (aquzllos quz presentan una
coloracion caf® oscura ~ peara). La maduraci®n de los frutos se
presanta sproximadaments a los 24 - 26 di as despufés de la antesis.

Ast la proporcian de los frutos maduros aumenta a cestae de una
disminucidn correiutiva «n los inmaduros. El nimero promedio de
frutos maduros por planta =25 J= 30,000, €} peso promedio por fruteo
es de .03 - Q.06 3.

La planta consta d= un tallo principal con ramas de primer,
sequndo 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. EMBRIOLOGIA DE LAS CUCURBITACEAE.

Los trabajos embriol®gicos son un elemento valioso en la
caracterizacion taxon®mica de los grupos vegetales (MNetolitzky,
1926 en Corner, 19718), por lo que las investigaéiones en este
santido se han incrementado en las Qtimas d@cadas para la mayorfa
de las familias. Para l1a familia Cucurbitaceae se han hecho
algunos estudios sobr:= embriogfnesis, principalmente en Yos
JF4neros que possen representantes con valor comercial y muy poco

se ha hecho para los gfneros perjudiciales desde el punto de




vista agrom>mico.

Kirwood, (1905) realiza un estudio muy amplio de 1las 5
tribus de la familia Cucurbitaceas: Fevilleae, Melothrieae,
Cucurbijtaceae, Sicyoideame y Cyclanthereae; tomando an cuenta la
morfologia y fisiologla de la orgsanog#nesis del gineceo y saco
embrionario. Las conclusiones a las que 1lega son:

- La placenta de las cucurbitaceas sea origina como un surco
longitudinal sobre el cual se sostienen los BSvulos lateralmente
excepto en el género Sicyoss, donde el Svulo estd pendulado en el
apice del ovario.

- E1 numero de placentas generaimente corresponde con el

nimero ds carpelos rudimentarios; pero esto se presenta siempre
(Sreyosd.

- En las tribus Fevillaceae, Melothieae y Cucurbiteae se
presenta un ovario tricarpelar, sin embargo, la tribu Sicyoideae
presenta g®neros con ovario tricarpelar y con una sola placenta,
mostriéndose la tendencia hacia la reduccidn en el ndmero de
carpelos funcionales.

- Las caracteristicas del @vulo y saco embrionario muestran
un considerable grado deruniformidad en el desarrollo de éstas
estructuras entre las especies estudiadas, teni®?ndose que:

.. El évulo en todos los casos en anitropo.

.. La nucela v los tegumentos son constantes.

.. La nucela =n esta familia es mucho mis prominenté que en
otros miembros det grupo Simpetaleae, y difiere de éstos por la

presencia de dos tegumentos.



+. EY tegumento interno raramentz alcanza un grosor de mis
de 2 =2stratos de c®lulas,

.. E} tegumznto externo ¢s generalmente conspicuo y las
paredes de ciertos =stratos de estas c®lulas tienen peculiares
engrosamientos y =sculturas.

.. La cé¢lula arquesporial deriva del tejido espordgenc. No
hay d=qradaci®n de las c¢lulas tapetales o parietales.

.. La celyla esportgena primaria se divide y forma &
megasporas, tas cuiles se arreglan en 1inea recta y generalmente
la c¢*lula mis alzjada de 13 calaza es 1a funcional; esta c#®lula se
alarga considerablemente y sufre una serie de divisiones regulares
dando orfgen a 8 nticleos que forman el aparato del. huevo,
antipodas y sin®rgidas.

.. Los nucleos polares generalmente migran a 18 vecindad
del aparato def huavo.

.. Las antf{podas son effmeras.

.. £l proceso de fertilizacidn y e} orfgen del embrién es
una cuesti®n clara en las Cucurbitaceae. $Siendo el proceso de
fertilizacidn-y desarrollo del saco embrionario normal.

.. El tubo polinico se detecta en el micrépilo y en algunos
casos penetra a traves del tejido nucelar al saco embrionario
(Cyslanthera y Cucunris), En el caso de Cucurbrta pepo el tubo
polinico se ramifica en diferentes direcciones (Longo, 1903 , en
kirwood, 1905).

.. En las Cucurbitaceae es de gran interés el endospermo

siendo una regla que la divisidn del endospermo nuclear ocurre



antes que l1a primera divisidn del cigoto. La fusi®n de los nicleos
polares prabablemante ocurre cerca del momento de  la
fertilizaci%n.

.. En tlos g¥neros Apodanthera, Bryonopsis, Luffa,
Trizhosantes y Cucurdita, se encuentran presentes grianulos de
almiddn en el saco embrionario, los cuales ya no se observan
despuds de la primera divisi®n del cigoto.

.. E1 tejido nucelar adyacente a) saco embrionario
contiene abundante aceite, el cuval es gradualmente introducido ¢
absorbido por las cflulas de éste y transformado en almiddn en e}
interior del citoptasma que rodea a los nlcleos polares.

.« E1 almidSn tiene una importante funcidn nutritiva en el
desarrollc del endospermo. La cantidad de almidén disminuye
‘conforme aumenta la cantidad de endospermo, el cual va
desintegrando y despiazando al tejido nucelar.

.« La estructura cenocitica del endospermo se remplaza
graduaimente por una estructura celular, de 1o regidn micropilar a
la calazal.

.+ €1 crecimiento del embridn se lleva a cabo por 1la
absorcidn del material proporcionado por el endospermo y no por la
digestidn de ¢ste,

.« La forma adoptada por el embri®¢n es muy uniforme desde
2] principio. Usualmente 2 ¢ 3 divisiones transversales de)l cigote
dan como résultado a un embridn y a un suspensor rudimentarioc que
finalmente esti presente por corto tiempo. Se llevan a cabo

subsecuentes divisiones no producidas regularmente hasta que es



formada una masa globular o piriforme. Despurs de este estadio el
embritn comienza a ensancharse distalmente vy aparecen Tos
cotiledones; tiempo despu®s se marca internamente el eje radicula
hipocStilo . Subsecuentemente ocurre el crecimiento y desarrollo

de los cotiledones.

singh, B,, (1953) estudia vy compara los género B8ryonia

Morca L.; Cucums melo L.; Cucurbita pepo L.; Cyclanthera
explodens Naud.: Ecballium elatenium Rich,jlLegenarta vulgaris
ser,; Luffa eylindrica M. Roem. § Sieyos angulatus Lo

Trichosanthes anguina L. Con respecto a los &Svulos menciona  que
son andtropos, bit4gmicos, con placentacidn parietal y varian en
nimero de acuerdo con el gdnero. La posicidn de los Svulos
generalmente es horizontal, excepto en Sicyos angulatus, el cual
tiene un Bnico “vulo pendulado, el micrédpilo estd genefalmente
dirigido hacia al estigma. Los Svulos de una misma flor no estin
en la misma etapa de desarrolio.

La nucela es masiva vy presenta una epidermis de un estrato,
compuesta de“células isodiamétricas que se dividen radislmente
durante su desarrollo., E1 tejido nucelar interno esta formado por
c#lulas alargadas.

El tegumento externo tiene un grosor variado en los
g¢neros estudiados, siendo de 6§ a 10 .estratos. En la regi¢n del
haz véscular, el nimero de gstratos celulares puede éeE de 15 a
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Todas las c#lulas del tegumento externo, excepto las de 1la
epidermis externa, son ligeramente mis grandes,

EY1 haz vascuylar no ramificado atraviesa per el borde del
tequmento externo. En Cyclanthera exgplodens observé ramificaciones
del haz vascular zn el tegumento externo. Kratzer, (1918 en Singh,
B., 1953) reporta algo similar en Momerdica.

En la mayoria de los g%neros el tegumento interno esta
formado solamente d= 2 a 3 estratos de ctlulas. En ocasiones, en
la base de) 6vulo, 21 nlmero de estratos se incrementa a 4 ¢ mis,

Lta cubferta de la semilla estd formada de los
siguientes tejidos derivados solamente del tegumento externc:
epidermis, hipodermis, capa protectora y aerénquima, el tegumento
interno degsnera tempranamente , por 1lo que esta totalmente
ausente en la semilla madura. La etapa en 1la cual el tegumento
interno inicia y termina su degeneracidn, difiere completamente
entr¢ los diferentes g®neros.

Las células epidérmicas de Ta cubierta en la semilla
madura, generalmente tianen un peculiar engrosamiento en forma de
varillas en las paredes radiales.

La hipodarmis seminaly, un tejido subepidédrmico llega a
t2ner paredes engrosadas en algunos casos. Estas cdlulas tienen un
poco de contenido obscure en ciertas semillas. Algunas veces ¢€sta

puede 1legar a ser de tipo esclerenquimatoso.,



La capa protectora (esclerenquimatosa) esta radial o
tangencialimente alargada con cflulas de tipo esclerenquimatoso en
empalizada., En ocasiones la forma de estas c¢lulas es muy
irregular. £1 engrosamiento de estas ¢2lulas es muy grande pero
puede variar en c¢iertos casos. Las c¢¥lulas situadas en 1a
superficie de la semilla 1llegan & ser altamente 1lignificadas,
mientras que en algunos c¢asos la lignificacién puede ser

'insignificanta. En algunos g&neros este tejido esta muy
desarrollado a 1o largo de la cubierta seminal.

E1 aerénquima es el siguiente tejido 1interno. Este esta
formado por la divisidn de las cdlulas de la hipodermis ovular.
Estas c®lulas pueden llegar a ser estrelladas vy en ciertos casos
1lenas de clorotila.

El supliemento vascular esta formado de un Upnico haz
vascuiar que corra a lo largo de el borde de 1la semilla por el
clorénquima, capa del tegumento externo. Este puede ramificarse
cerca de el funiculo, pero las ramas entran al tegumento externo
solamente. .

Puri {1954), describe la estructura y el suplemento
vascular en-el gineceo de 15 especies representantes de las cinco
tribus de las Cucurbitaceae, con particular referencia en ia
placentacién y discute cuatro tendencias evolutivas de la familia:

a) Tendencia hacia la reduccién en el nimero de carpejos.
El gineceo, en diferentes géneros, estd constituldo de 2 a 5

carpelos, siendo 3 el ndmero conftin,
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En la tribu Melothicae el g#nero mis primitivo, 4podanthera
sp., tiene 5 carpelos.

En la tribu Cucurbitaceae el nimero de carpelos es de 3.

En la tribu Sicyoideae y Cyclanthereae el npdmerc de
carpelos no puede ser determinado a nivel del ovario

(monocarpelar), &s mds evidente la existencia de 3 carpelos en la
regi®on del estilo (3 sstigmas = 3 carpelos).

b) Tendencia hacia l1a reducci®n en el nimero de Svulos. La
reduccidn 2n el nlmerc de carpelos es seguida por una
corraspondient: raduccidn en el numero de dvulos. Esta tendencia
marca el c¢limax &n la tribu Sicyoideae que muastra una condicidn
uniovutlada.

c) Tendencia hacia la fusidn de los haces vasculares. E]
Ahecho de que ¢l Unico dyvulo de Sieyes sp.  reciba el suplemento
vascular de tres diferentes procedencias, hace 16gico concluir que
los haces que podrfan dirigirse a tres diferentes Svulos entran en
el Hnico dvulo presente (Blaser, 1941, En Puri, 1954).

d) Tendencia hacia <1 cambio de placentacién. En las
Cucurbitaceas ha ocurrido un ca@bio de la placentaci®n axial a
placentaci®n parietal.

En la triby Fevilleae, el gonero Fevillea presenta
placentaci®n axial; este g®nero en todos \os tratados taxondmicos
(Baillon, 1888; Muller & Pax, 18%4, en Puri, 1954) es considerado
el mas primitivo de todas las Cucurbitaceas.

El g%nero Stcyos sp., de la tribu Sicyoidese presenta

placentaci®n parietal.
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,
3. MORFOLOG&A Y ANATOMIA DE ALGUNOS FRUTOS Y SEMILLAS DE LA
FAMILIA CUCURBITACEAE.

tas semillas constituyen un elemento que se toma en cuenta
muy someramentsz cuando los tax®nomos realizan las descripciones vy
claves de la familia Cucurbitaceae.

£l conocimiento de las semillas de una familia puede tener
importancia para establecer grupos filogendticamente mis naturales
y ast ayudar a la caracterizaci®n de sus integrantes.

tardy (1976), realiza un estudio sobre 1los frutos vy
semillas de 18 g€neros de las Cucurbitaceas de Venezuela: Anguria,
Calycophysum, cCayaponta, Ceratosanthes, Crerul lus, Cucunts,
Cucurbi ta, Cyclanthera, Elateriun, Elateriopsis, Fevillea,
Lagenaria, Luffa, Melathia, Momordica, Posadaeda, Schechiun y
Zrcana ; en el cual da las caracteristicas generales sobre frqtos
y semillas, elabora una clave para 1la identificacidon de Jlos

.géneros, basada en caracteres anatdmicos y morfoldgicos de la
semillas y frutos. Finalmente da una descripcidn de los frutes vy
samillas de los g?neros astudiados.

Dentro de las caracterfisticas morfoldgicas que tom® en
cuenta estin : 21 color, tamafio, nimero de semillas (Monospermos,
Oligospermos y Folispermos),disposici®n de las semillas ‘en el
fruto (Verticales o Transversales), dehiscencia (Dehiscentes,
Sub-indehiscentes) y su anatomfa.

Para las semillas considera las siguientes caracterl sticas:

color, tamafio, forma, caras (convexas - planas), bordes (lisos,
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crenados, etc.), micrdpilo, funiculo, hilio, arilo, cubierta
seminal y embridn,

Las conclusiones a las quz llegs son:

- E1 fruto de las Cucurbitaceae representa un 9Srgane de
g9ran importancia taxontmica vyva que hay variaciones en Y]
dehiscencia, tama'io, =tc, que permiten establecer grupos de
géneros basdndose en ellos,

- E} estudio morfolSgico y anatémico de las semil\as de las
Cucurbitaceae puede evidenciar parentescos entre génergs;
pudiendose crear tribus diferentes a3 las tradicionalmente
construf{das con base en estudios florales y otros caracteres
morfolégicos.

El estudio anatdmico y morfolégico de 1a cubierta seminal
de las Cucurbitaceae es de gran valor en la caracterizacion de 1la
familia y sus diferentes géneros.

sing, y Dathan (1974), estudian el desarrollo vy estructura
de la cubierta seminal de tres especies del g®nero Corallticarpus,
una de Kedrostis y dos de Ibervillea, menciona que =510 e}
tegumento externo forma 13 cubierta de la semilla y el interno se
degrada. En la semilla madura la cubierta de la semilla comprende

.¢cinco zonas: epidermis, hipodernis, capa esclerenquimatosa,
aerdnquima y una zona interna de c®lulas alargadas y comprimidas.
Concluye que las caracterfisticas endomdrficas y de la cubierta
seminal presentan un patrdn comin en las especies investigadas vy
que los datos obtenidos muestran la utilidad de 1a cubferta

seminal en la identificacidn entre géneros y probablemente permita
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observar e1 rango dz variacién entre las especies.

Lott, {(1973) ha observado semillas maduras deshidratadas de
Cucurbita maxima, miembro de la familia Cucurbitaceae, con «!
microscopio electr&nico Scanning, para describir en detalle las
caracter{sticas internas v externas de ciertos tipos celulares de
la cubierta seminal

La 2pidermis de la cubierta seminal consiste de pequefias
c*lulas que no se elongan radialmente.

La capa de c¥lulas esclerenqui matosas esti formada por una
o varias c¢lulas de grosor, las cuales presentan paredes muy
engrosadas y pequefio ldmen celular, Esta es 1la zona mds importante
de la cubierta seminal.

Entre 1la epidermis y 1las esclereidas hay un tejido
hipodérmico compacto con espacios intercelulares pequefios,

El parénquima esponjoso estdi formado por c¥lulas con
engrosamientos reticulados locallizados, que le dan una apariencia
aterronada.

Una delgada capa verde adherida estrechamente a los
cotiledones esti compuesta de c#lulas intactas del parénquima
esponjoso que contienen protoclorofila y restos de paredes
ce2lulares aplastadas. Esta caps es diftcil de observar al
microscopio electrénico.

Las células cotiledonarias son distinguibles de las células
de 1a cubierta de la semilla porque almacenan gran cantidad de

cuerpos proteicos claramente revelados por las micrograffas
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electrénicas. Ademd s en el citoplasma de las células
cotiledonarias existen vasl culas pequefias que almacenan
probablementents 1ipidos.

Lott, compara la estructura de C. maxima con la de €. pepo
v menciona que hay difrencias entre éstas debido probablemente a
qua son diferentes variedades, o bien debido a que sus estudios
fueron hechos con el microscopio electrdnico Scanning, el cual
tiene mucho més poder de resolucidn que el microscopio fotdnico,

Tamb i¢n discute la reaccidn obtenida con
fluoroglucinol-HCl, la cual, menciona, fue variable. La capa de
esclerénquima tile de color rojo-anaranjado, en las paredes
reticuladas de las c4lutas hipodérmicas y las del pardnquima
esponjoso. La reaccidén fue en algunas semilies muy tenue y en
'otras rojo-pdrpura; atribuye ésto 2 la composicién quimica de 1la
lignina en relaci®n a la proporcidn en el grupo coniferaldehido o
al grupo Syringylpropano (Sarakanen y Ludwin, 1871 .En Lott,

1973) .

4, ESTRUCTURA SEWINAL Y LATENCIA.

Rolston, (1978} estudia la tatencia de semillas
impermeables al agua, describe los factores que intervienen en 1la
impermeabilidad de 1a semillas como gon: el tegumento externo y el
hilios las condiciones ambientales como son luz, humedad,
temperatura v fertilidad del suelo y finalmente las condiciones
geh®ticas. Con respecto a8 la estructura de )a testa, hilib y

micrdpilo menciona que durante la ontogénia de 1la semilla ocurre
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en cierto momento 1a impermeabilidad al agua, al describir el
tegumento externo menciona la presencia de wuna linea clara (en
ocasiones dos}, 1lamada tambi¢n ¥ nea ldcida, que puede ser
observada en la capas de células esclerenquimatosas, la cual ha
sido propuesta como barrara de impermeabiltidad al agua. No se sabe
con certeza cual es la composicidn de ésta, v se ha propuesto que
se debe a cambios en Ja composicidén quimica de las cé¢lulas
esclerenquimatosas, diferencias en el grado de {impregnacién de
lignina a To largo de las células esclerenquimatosas por arriba y
por debajo de la 1fnea clara, o bien es resulutado de 1a
yuxtaposicién de capas de suberina o cutina y de celulosa en la

porcidn baja de las macroesclereidas,

5. GERMINACION Y EMERGENCIA DE Stcyos angulatus y S. deppet,

Mann, et al (1981), estudian 1a germipacién de Stecyos
angulatus pajo diferentes condiciones de laboratorio: temperatura,
estratificacidon, oxigenacidn, profundidad del suelo '
escarificacién. Las conclusiones que presentan son:

. E1 rango 9ptimo para Ya germinacién es de 20 a 30°%¢ y a
Jos. 10 diaé la germinacidén es mixima,

.+ En semillas no escarificadas no hay germinacién en
ninguna de las temperaturas utilizadas; ast la latencia impuesta
por la cubierta de la semilla Impide 1a germinacidn.

. La estratificacidn afecta la permeabilidad de la semilila,
por 1o que ocurre ta germinacién en bajow.porcentajes.

. Semillas no escarificadas y escarificadas incrementan su
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peso en un 5 y 88% respectivamente, cuando son puestas en agua por
48 hrs.

. La cubierta seminal tiene un papel significativo en el
movimiento del agua hacia el embri®n.

. Comparando los resultados con semillas escarificadas y no
escarificadas durante la germinaci®n, indican que la ruptura de la
“cubierta seminal es necesaria para ta germinacidn.

La mayor germinacidén ¥ emergencia de semillas
escarificadas ocurre a una profundidad de 15 - 16 ¢m y decrece al
incrementarse la profundidad.

. Las semillas de 5. angulatus germinan esporidicamente,
probablemente porque hay diferencias en la dureza y engrosamiento
de las cubiertas seminales.

. La germinaci®én puede ocurrir después del deterioro de 1la
cubierta de la semilla por procesos naturales , probablemente - las
técnicas de cultivo escarifican la semilla incrementando ast 1la

germinacidn.

Cruz - Garcla (1989), estudia 1a germinacidn y
establecimeinto de plantulas de Sicyos deppel G, Don expuestas a
1a temperatura y humedad del suelo y concluye que :

- Las semillas provenientes de Ja Ultima cosecha tienen
bajos porcentajes de germinacion.

- La testa es el principal mecanismo que impone 1la latencia
en estas semillas que impide que éstas germinen cuando se

encuentran en condiciones Sptimas.
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- Un alto porcentaje de las semillas aue no germinan
permanecen viables, sin embeberse en los terrenos de cultivo vy
- Las pléntulas logran emerger desde 6.5 y 5.0 cm, con la

mayor emergencia en 0.5 cm.
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IIXI. OBJETIVOS.

1)} objetivo general.

- Aportar elegmentos estructurales para la mejor comprensién

de las semillas del gé¥nero Stcyes,
2) objetivos particulares.
- Estudiar 1a anatomfa e histoquimica de la semflla de

Sicyos deppetl desde la antesis hasta su madurez .

- Estudiar la morfologia externa e interna de 1la di&spora

de 5. deppel mediante e} microscdpio electronico de barrido (MEB).

29



IV MATERIAL Y METODOS

1. COLECT;\.

Para la realizacidn de este trabajo se recolectaron flores
y frutos de tres plantas diferentes en distiactas etapas de
desarrollo hasta su completa maduracién (frutos deshidratados),
durante los meses de agosto & octubre de 1987. Estas plantas se
encontraban sobre cultivos de malz en la localidad de San pedro
Atocpan, Distrito Federal, que colinda con la =zona oriental del

Estado de Mé¥xico,

2. TECNICAS.
. Las flores y frutos completos, se fijaron .en formol-
alcohol-dcido acttico-agua (F.A.A.). Se establecieron 25 tamaffos
de fruto para tener una probable secuencia en el desarroilo de 1a
semilla,

tas muestras fijadas se deshidrataron en alcoholes .
graduales y se incluyeron en parafina a SBOC de acuerdo al método
de Johansen (1840), con las siguientes modificaciones para 1la
mejor infiltracidn de las samillas:

a) E]1 madio de inclusidn fue parasplast plus.

b) Perforacion ﬁecha con la punta de un alfiler gobre jos

frutos vy semillas en la regidn calazal y/o central.
¢) Separacidn del fruto y de la semilla.

d) Separacién de la cubierta de la semilla.
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e) Omisidn del paso de parafina - xilol - 1:2.

Estas modificaciones se realizaron s®lo en las etapas de
desarrollo m&s avanzadas, en donde los tejidos eran muy duros.

Se obtuvieron, por medio de un microtomo de rotacién
American Optical mod. 820, los cortes seriados de 8 y 16 um de

grosor en el plano mediano, transversal y transmediano.

3. TINCIONES.

3.1 Los cortes desparafinados se tiNeron con la te¢cnica

doble Ssafranina-Verde R3pido, para observar la estructura celular.

3.2 Se realizaron las siguientes pruebas histoquimicas

sobre cortes desparafinados, para la deteccidn y localizaci®én de
ciertos productos quimicos en los diferentes estadios y tejidos de
.]a semilla:

3.2.1 Acido peryddico - reactivo de Schiff (A.P.S5).- Tifie
de color rosa intenso o magenta los polisacaridos
insolubles (Engleman, com. pers.)

3.2.2 Azul mercirico de bromofenol.- Tifie de color azul las
proteinas (Johansen, 1940).

3.2.3 Permanganato de potasio.- Tie de color café 1los
taninos {Engleman, com. pers.)

3.2.4 Rojo O de aceite.- Tike de color rojo la cutina y las
grasgas (Engleman, com.‘pers.)

3.2.5 Cloroyoduro de zin¢.- Tifle de color azul la ce1ulosé Yy

hemicelulosa y de amarillo o naranja la cutina o

suberina {Jensen, 1982).
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3.2.6 Floroqlucina - 4cido clorhtdrico.- Tifie de color rojo
violaceo la lignina (Engleman, com. pers.).
3.2.7 Reactivo de lugol.- Tifie de color morado intenso &

azul =1 almid®n (Johansen, 1340).

4, MICROSCOPIO ELLCTRONICO DE BARRIDO (M £ B8).

Para observar 4launas estructuras del fruto y la semilla
madura deshidratada se utilizd el microscipio electrédnico de
barrido, Jeol JMS-35 |, del 1Instituto de Ciencias del Mar vy
Limnologta . E1 material fue preparado dz la siguiente manera :

4,1 Se extrajeron del fruto szmillas maduras deshidratadas.

4,2 Se hicieron cortes gruesos con navaja a mano en plano
mediano, transversal y transmediano para dejar al descubierto las
'estructuras que se queri an observar, en particular el embridn y la
testa. Tambi%n se observaron semillas y frutos enteros.

4.3 Parte del material fragmentado s2 embebid en agua y se
fij% en Glutaraldehido - paraformaldehido al 2% en buffer 5.
Colidina durante 2 hrs.

Se realizaron lavados con buffer 5. Colidina ©0.05 N con
Sacarosa cada S5 min. durante media hora y se postfijaron. en
Tetra®zido de Osmio al 2 % durante 24 hrs , transcurrido este
tiempo se fealizaron nuevamsnte lavados con amortiguader de S.
‘Colidina durante media hora.

Se deshidrate el material con una serie de alcoholes
graduales hasta etanol absoluto, posteriormente se hizo un cambio

de 15 min, en acetona al 100% .
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Se ¢oloed el material deshidratado para desecar en wuna
rejilla y de ésta
forma a la camara de presién Chamber C.P.A. II, para llevar 1las
muestras a punto critico del CGx.

4.4 En estas condiciones los objetos se montaron en
cilindros metfAlicos (portamuestras), con tintura de plata,
dindoles la orientacidn adecuada.

4.5 Se Ylevd el cilindro con semillas y frutos a la cémara
de jonizacisn, Joel-JFC~ 1100, donde fueron sometidas & un bafio
fino de oro durante 7 min.

4.6 Se coloc® el cilindro con el material en el microscopico
electrénico de barride y se obtuvieron las fotografs as

respectivas

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

Una muestra de diezxr semillas maduras vy deshidratadas
obtenidas al azar de $. deppel se pasarcon en una balanza analitica
y se midieron con un vernier. Su color se determin® con 1a tabla

de colores de Xurnerup y Wanscher (1878).
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6. OBSERVACION. Y REGISTRO DE RESULTADQS.
Las observaciones y andlisis de 1Jos cortes seriados se
Ttevd 3 cabo 2n un micrescépio fot®nico american Optical, mod.
FPhasé Star, y la obtencitn de fotograflas fue a través de un
fotomicroscdpio zeiss. _
Algunas de2 las estructuras de la semilla y fruto maduros se
observaron y fotoarafiaron mediante @1 microscopio electrénico de

barrido.
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V  RESULTADOS

1. Morfolog!l a externa de el fruto maduro deshidratado.

El fruto (& didspora) de 5. deppel es monosp®rico, su color
¢std en la gama del castafio oscuro (7Fh) & negro (8F2) (Tabla de
colores de Kornerup y Wanscher, 1878); es 1indehiscente, 1la
superficie es reticulada y cubierta por dos tipos de tricomas,
unos pequefios y blandos de forma ¢dnica y otros en forma de largas

espinas acerradas { Figs. 5 y 6 MEB).

2. Morfologia externa de 1a semilla madura deshidratada,

2.1 fForma, Tamafe, Peso y Color.

La semilla de 5. depper, es de forma ovoide. Consta de 2
caras convexas lisas o con ligeras reticulaciones sin forma
especifica, bordes redondeados Y éontﬁnuos‘ con simetria
bilateral. Presentan el hilio en la regién micropilar con dos
protuberancias en forma de labios {(Figs. 7 y 8 ).

La semilla tiene un tamafo promedio de 0.5 cm. de largo, 0.38
cm. de ancho en la regidn calazal, 0.21 cm. de ancho en la regidn
micropilar y 0.22 cn de grosor (Esquema & 1 ). Su peso promedio es
de 0.027 g. y se encuentra completamente adherida al fruto.

Las semillas pueden ser, en su mayoria de color. negro
(8F2) vy castafio oscuras (8F3) & claras (Bub; 7F5) (Tabla de

colores de Kornarup y Wanscher, 1978 ).
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2.2 Hilio.
E1 hilio tiene forma lineal, se encuentra en posicidén apical
de la regidn micropilar con dos protuberancias en forma de Tlabios

(Fig. 9 MEB). .

2,3 Hicrépiio,

El micrdpilo cercanc al hilio se encuentra obturado en la
semilla madura por el tegumento externo vy bordeado por dos
protuberancias laterales en forma de labios que dejan un espacio

entre sL relleno de tejido parcnquimatoso (Fig. 9 MEB).

2.4 Testa.

La testa es muy dura, superficie 1lisa o con 1igeras
reticulaciones provocadas probablemente por 1a deshidratacidn de
las células mis {nternas de 1a pared del fruto. Es impermeable al

agua.

2.5 Embridén.
Los cotiledonas son blancos, ovoides, dorsoventralmente poco
7 cénvexos y ventralmente planos; con haces vasculares poco
pronunciados en ambas caras.
E' eje radlcula hipocdStilo es corto, grueso, recto 'y
diferenciado claramente de los cotiledones.
El1 epicStilc es poco conspicuo.

€1 embridn se encuentra rodeado por una capa delgada de
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paredes celulares de color verde {restos de nucela), completamente
adherida a ¢} (Fig. 10).
3, Anatomia del ovulo en la etapa de antesis.

3.1 Forma y posicidn del dvulo.

E1 ovario contiene un s%lo ®vulo, anditropo, bitégmico,
crasinucelado, s%sil y con placentacidn parietal. La regién
micropilar‘queda orientada en direccidén del estigma, pues el dvulo

tiene una posici®n pendulada (Fig. t1).

3.2 Tegumentos y haz vascular.

Fl Svulo bitégmico en la etapa de antesis, presenta al
tegumento externo formado por una epidermis uniestratificada vy
cutinizada en la regidn calazal y central, y biestratificada en la
regi®n micropilar, con c¢é4lulas cuyo eje mayor es petpendicular a
la superficie, contiene ntcleos centrales con un gran nucleclo
(Figs. 12 y 13); parénquima compacto formado por 8 - 9 estratos de
c%lulas isodiamétricas, cuyo nimero de estratos aumenta de 12 ~ 15‘
en la regidn micropilar. La epidermis interna esta formada por
células cubicas y pequefias (Figs. 12 y 13},

E1 haz vascular no ramificado penetra por la regidén hilar y
atraviesa ¢l tegumento externo por el par®nquima, recorre la rafe
1lega a la calaza y continua en 1la antirrafe casi hasta el
micrdpilo {Fig. 14 ).

€1 tegumento interno esti formado por dos estratos de célutas

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

La nucela persistente y abundante esti® formada por dos tipos
celulares y se insinua hasta el borde micropilar (pico nucelar),
estd rodeada por una gruesa cutficula que la separa del tegumento
intarno. .

La epidermis nucelar estd formada por c¢#lulas rectangulares,
con nicleos centrales (Fig. 23); las células adyacentes a la
epidermis pucelar, forman 2 - 3 estratos de células mis
pequefas que las del resto de 1a nucela que posee c¢lulas mis
grandes de paredes delgadas, ndcleos pequelos, poco. contenido
citopldsmico y pequefios grinulos de almiddn, principalmente hacia
la reéién micropilar (Figs, 21 y 22).

La calaza es una regidn ampiia sin ramificaciones del haz

vascular. En esta regi¢n la cutfcula nucelar se interrumpe.

3.4 Saco embrionario.

€1 saco embrionario octanucleado, heptacelular {ovoc#lula,
2 sindérgidas, 3 antipodas y 2 nicleos polares), es pequefio en
comparaci®n cén el tamafio del Svulo, su posicidén estd desplazada

hacia el extremo micropilar (Figs. 15, 16 y 17 ).
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3.5 Micrspilo.
El micrépilo esta formado por =1 tegumento finterno, el cual

es -largo y ligeramente curve hazia su regisn termipal (fig.18 ).

4. Desarrollo de la semilla.
Para =) =studio d2)1 desarrollo de la semilla se dividid a
“sta =n tres regiones: Micropilar (Mi), Central (Ce) y Calazal
(Ca) {Esquema § 2). Debido a que se presentan diferencias an el
desarrollo de cada una de las regiones en una misma etapa.
.1 Cubierta seminal.
4.1.1 Testa.
En semiilas maduras hidratadas 1a testa comprende varios
estratos celulares que derivan del tegumento externo del Svulo,
Durante su desarrolle presenta diferancias sastructurales =«
histoquimicas en cada una de las regiones {(Mi, Ce, v Ca} de la
samilla, 2n una misma etapa de desarrollo.
El grosor promedio de la tasta en semillas maduras
deshidratadas es de 0.286 mm en la regi®n C2. y Ca. y de 0.407 mm
an la r=gidn Mi. , generalmznte =3 de color nzgro 5 castafe

osCuUro.

%.1.2 Exotesta,

Una vez que el Svule ha sido fe2cundado, “s# inician :los
cambios <n Ya epidsrmis unigstratificada dz1 “Svulo.

A lo ‘largo del dssarrollo de 1la axotesta se pudizron

delimitar VIII etapas.



. Etana I (Ovulo fecundado, endosparmo nuclear).

te observa =n 13 regi®n Ca. y Ce. una epidermis de c%lulas
rectangulares con ndcl=o central, abundante contenido citoplésmico
y cuvas parzdes radiales se comienzan a alargar. Esta epidermis
estd rodeada por una cuticula (Fig. 19). Reaccidpn posifiva al Azul
mercdrico de bromoranol en los nicleos y al Rojo O de aceite en la
cuticula. En la region micropilar la epidermis es biestratificada

(Fig. 20).

. Etapa 11 (Proembrivn, endospermo nuclear).

Despues de 1a elongaci®n radial de las co®lutas epid®rmicas,
ocurré la primera divisi®n periclinal que va desde la regiSn Mi.
hacia la Ca.,, originidndose un estrato extarno (2) vy unoc interno

{e') (figs. 22 y 23).

Etapa III (Embrién globular, 2ndospermo nuclear).

El =strato externo (=) sufre la segunda divisidn periciinal
originando al estrato intermedio (2''); el zstrato interno (2') vya
no se vuelve a dividir = inicia la elongacidn de sus parsdas
radiales. NHuevamente la seaunda divisi®n y la elongacidn d= las
paredes s¢ 1lava a cabo d2 la regidn Hi. a la Ca. (Fig. 24).

£35 nzcesario aclarar que en un <ortz mediano de Ja s=milla,
sz puede apraciar 2n la regi®n micropilar 21 inicio d¢ 1a ssgunda
divisi®n y la elongaci*n de las parazdes d=21 estrato (z'), en la
rzgi®n €z, 3*lo sz observa 21 =strato (e} v {(¢'} v =2n la reqisdn

Ca. a*n no ha ocurride la primera divisitn de la =pidarmis, por lo
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que d2cimos qQue &n upa misma =taps de d=zsarrollo de la semilia se
encuentiran diferencias estructurales en cada una de sus regiones.
En esta =2tapa las pruebas histoqulmicas revelaron la
presencia d¢ p=auefios granulos daz ailmid®n en los estrates (e),
{e'') v (e') (reaccidn positiva para lugol), ademis dé1 inicio del
angrosamiento de las paredes laterales del estrate (e2) y (e')

(r2acci'Sn positiva para A.P.S.).

. Etapa IV (Embri®én globular, endospermoc celular).

E} =strato externo {e) ya no se divide en 1a regi®n C=. vy Ca.
pero en 1a regisn Mi, ocurren aproximadamente 4 ¢ 5 divisiones
periclinales mas,, el estrato intermsdic (2'') sufre la tercera
divisi®n periclinal que va desde la regi®n Mi, hacia la Ca.
originando al segunde estrato interm=dio {(e'''), =21 cual es
biestratificado en la regidn Ce y Ca. y pluriestratificado (8 13
estratos) en la regidn Mi., debido a que las c?lulas del =zstrato
(e''') tienen mas divisiones periclinaless (Figs. 25 y 26).

Las ¢¢lulas del estrato interno (&'} contintian elongindose
radialmente (Esquema &k 3 v 4).

De ests modo, en a2sta a2tapa se termina de formar la exotzsta
plurisstratificada, 1a cual 2sty constitultda por trss zo0nhas con
las siaquientes caractertsticas hasta ecte momento (Fia. 27):

.. Epidermis (2), preszpta c¢*lulas més o mznos cibicas en 1la
regite Ca. y £2 y =i primer estrato de la r2aidn #i.. con carsdes
delgadas, nici=o pari=tal, ardnulos d= almidyn peaquetios v

abundantes {reaccidén positive para 1lugol) rodzadas por uyna
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cuticula 2vidanciada por zu reacci®n positiva en Rojc 0 de aceite.
Las d¢= los =stratos de la regidn Mi. son isodiam®tricas.

.. Hipodermis (e'' , ''' ) biestratificada en la regi®n Ce.
y Ca., astd formada por c®lulas cuyo eje mayor es paralelo a la
syperficie, con ntcleos centrales vy paredes delgadas. La
hipodermis pluriestratificada an la regidn Mi. estd formada por
c¢lulas isodiam®tricas con nicleo central.

Las paredes c2lulares adyacentes al estrato (2') =2stin un
poco enarosadas vy rezaccionan positivamante a la prueba
histoquimica de A.P.S.

.. Capa esclerenquimatosa (e') formada por c*lulas de paredes
delgédas cuyo eje mayor es perpendicular a la superficie,
przsentan nicleo evidente y central rodeado por aripnos de
almiddn pequetios y abundantes, reaccidn positiva para €1 reactivo
de lugol. El1 didmetro de las células esclerenquimatosas disminuy;
en Ya regidn micropilar.

La exotesta en este trabajo se considera como wuna =pidermis

pluriestratificada.

. Etapa vV (Embridn globular "avanzado ", endospermo celular).
.. Las e€lulas d= la epidermis de la reqicn Ca., Cz. v del
primer estrato de 1a region Mi. aumentan su volumen, los granulos
de élmidﬁn aumentan su tamafio debido a la aqrupaci®n -de varios .de
ellos vy ailgunos rod2an al ndgleo, las paredes radiales
principalmente v las laterales 52 a2ngrosan en Ya regivn Mi., Caz,,

y Ca., las cual=s rzaccionan nositivamente =n A.P,5., v KMnROd

42



.. Las paredes radiales y lateral2as de Jlas células de la
hipodermis se engrosan en la regi®n Ce., Ca. y Mi., siendo mis
evidente el engrosamfento en esta Yltima regidn {reaccidn
positiva de las paredes en KMn?* ). En esta etapa las c<lulas
hipodérmicas presentan grinulos de almiddn de menos didmetro

que los de la epidermis (Figs. 28 y 30).

.. Las c%lulas esclerenquimatozas son las que sufren Jlos
engrosamientos mds evidentes de 1a exotesta. En esta -etapa se
aprecia el inicio del engrosamiento de 1las 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 almid4n disminuyen en cantidad.

Las pruekbas histoquimicas revelan 1a presencia de
polisacdridos insolubles(reacci®n positiva en A.P.§) y cutina
(reaccidn positiva en Rojo O de aceite) en el engrosamiento d= las
paredes tangenciales adyacentes a la hipodermis y el ipicio
del deposito de polisacidrides insolubles , cutina y 1lignina
(reaccidn positiva en: A.P.5., Cloroyoduro de 2inc, Rojo O de
aceite y Fluoroglucina =~ HCI2) en las paredes radiales,
principa1mente en la regidn Hi., en la region Ce. y Ca. las

'reacciones aln no fueron concluyentes.

En esta etapa es muy notoria la diferencia en el tamafio vy

abundancia de 1os granos de almiddn de la epidermis, hipodermis vy

capa escleranquimatosa (Fig. 28}.
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. Etapa VI (Embridn acorazonado, capa de aleurona).

« .. Las paredes de 1a epidermis de la regidn Ca. y Ce. ya no
sufren mds engrosamiento y la cantidad de granos de almidSn
disminuye.Las paredes de las c$lulas de la regidn Ki‘. continuan
engrosindose (Fig. 28).

.. Los granos de almidén de la hipodermis se han degradado
completamente, Las paredes de las c¢$lulas de la regidn Ce. y Ca.
ya no Qufren mis engrosamientos, pero las de la regidn Mi.
continuan engrosindose (figs, 28 y 30).

.+ E1 depdsito diferencial de los compuestos en los
engrt;samientos de las paredes de las c¢*lulas esclerenquimatosas
continua hacidndose mds evidente de la regidén Mi. hacia l1a Ca.

€1 engrosamiento de las paredes tangenciales adyacentes a la
hipodermis en forma de estalactitas estructuralmente es similar en
la regidn Mi. vy en la regi®n Ce. y Ca. es de manera perpendicular
a la superficie v en la regidn Mi., es paralela a 1la superficie

(Figs. 31 y 32),

.. Etapa VII (Semilla madura hidratada).

.. En esta etapa las c$lulas epidérmicas contienzn ya s%lo
algur-\os grinulos de almid®n, principalmente hacia la region. Mi.
Las c#lulas epiddrmicas de 1a regidén Mi. pluriestratificada han
sufrido un engrosamianto de tipo colenquimatoso y han perdido
totalmente su contenido celular. Las prusbas histoqui micas

indicaron 1a presencia de taninos (reaccidn positiva en: KMnOs)
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(Figs, 32, 33 y 34).

.. tas c®luias hipodrmicas de la regidn Mi. han sufrido un
engrosamiento de tipo colenquimatoso y han perdido totalmente su
contenido celular. Las pruebas histogqui micas indicaron la
presencia de taninos evidenciados por su reaccidn en iun04 en la
regi®n Ce., Ca. v principalmente en la Hi (Fig. 32, 33 vy 34).

.. E1 engrosamiento de las células esclerenquimatosas
termina, la forma y engrosamiento de estas cdlulas permite
determinarlas como osteoesclereidas (fig. 35). En el estrecho
lumen citoplismico de las osteocesclereidas se observa el nicleo en
degeneraci®n.

Al medir la longitud de las osteocesclereidas de la regién
Mi., Ce. v Ca. se conoci® la proporci®n del engrosamientec en forma
de estalactitas compuesto por: polisicaridos insolubles (reaccién
positiva en A.P.S.) ¥ cutina {reaccidon positiva en Rojo 0O de
aceite), corresponde a una quinta parte de la c¢flula, 0.022 mm en
la regi®n Ce., y Ca. y 0.011 mm en la regidn Mi.

Ltas cuatro quintas partes restantes de las osteoesclereidas

(0.11 .mmn de largo en la reqidn Ce, y Ca. y 0,044 mm en la region

Mi.) estdn compuestas de abundantes polisaciridos
insolubles(reaccidn positiva en A.PLSL), taninos (reaccidn
positiva en Clorovoduro de 2inci, cutina (reaccidn positiva en

Rojo © de aceite) v lignina (reaccidn positiva en fluoroglucina -~

HC12) (Esquema % S, Figs. 34 y 36).

. Etapa VIII (S=2milla madura deshidratada).
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.+ En esta <tapa ya nc bay ningdn cambio qu mico aparente en
los astratos de la exotesta, sSlo estructurales y debidos a 1a
deshidrataci®n de la semilla.

Las c¢lulas de la epidermis, hipodermis y osteosclereidas se
compactan.

Las c¢lulas epidérmicas e hipodérmicas de la regi®n Ce. y Ca.
se desprenden ficilmente. La hipodermis pluriestratificada de 1la
regicon Mi. forma dos bordes en cada una de las caras de 1la
semilla. E1 tamafio de ias osteoesclereidas de l1a regidn Ce. y Ca.
es similar y la diferencia con las de la regidn Mi. se acentta.

Las pruebas histogqulmicas son mis intensas en esta etapa
para: lignina y taninos principalmente, pero muy probablemente se
deba 5910 a la compactaci®n cflular (Fig. 37).

£l grosor de 1a exotests en esta etapa es de 0.176 min en ‘1a-

regidn Ce. y Ca. y de 0.242 mm en la regidn Mi.

4.1.3. Mesotesta.

En Svulos fecundados las c¢lulas de la mesotesta son de tipo
parenquimatoso, isodiam®tricas, con nlcleo central, pequefios
granos de almiddn principalmente en la regién Mi. vy paredes
delgadas. La regi®n Ce, y Ca., presentan de 8 & 9 estratos de
células y la Mi, de 12 a 15 estratos. OQurante =1 d=sarrello 1la
cantidad de granos de almid®n aumenta en los estratos 7 externoé
exclusiva y principailmente hacia la regidn Mi.{(Fig. 23) hasta el
momento en el que el embrién se encuentra en el estadio globuiar

con endoshermo calular; a partir de esta etapa las cflulas de la
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mesotesta empi<zan a degradars= por los =stratosz centrales y la
cantidad de almidin disminuye (Fig. 27).

Cuando el embridén se encuentra en el estadio de torpedo
avanzado. rodeado por ts capy d= aleurona, 1a mesotesta presenta
grandes espacios intercelulares y va no se observa a!hidén (Figs.
31 y 32).

En la semilla madura hidratada la mesotesta es una zona de
paredes comprimidas y un poco engrosadas con apariencia de una red
de color blance lechoso y su grosor es de 0.11 mm en la regidén Ce.
y €a, vy de 0.165 mm en la regidn Mi.(Esquema #5, Figs. 34, 36, 37

y 38).
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Esouema # 4. SECUENCIA DE LAS DIVISIONES PERICLINALES QUE SUFRE LA EPIDERMIS
OVULAR {eo) EN LA REGION MICROPILAR ,QUE DAN ORIGEN A LA EPIDER

~ MIS (e), HIPODERMIS (e} Y CAPA ESCLERENQUIMATOSA (e’) DE LA
EXOTESTA. :
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Esquema # 5. MEDIDAS DE LA ExoTESTA ¥ MesotesTA A v B.
SEMILLA MADURA. ’
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&.1.4 Endotesta.

La epidermis int2rna d=21 tegumento externo o endotesta
formada por un estrato de cé4lulas clUbicas, pequeffas, con mucho
citoplasma y nlUcleo cantral (Figs. 12 y 13)3 durante 2) desarrollo
de la semilla su contenido citoplismico disminuye § finalmente
cuando el embridn.se #ncuentra en el estadio globular, rodeado por

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

L.1.5 Tegmen.

El tegumento interno en el Svulo estd formado por dos
estratos de cflulas rectangulares con nUcleos centrales localizado
entré la endotesta y la nucela (Fig. 13},

En ¢vulos no fecundados, el estrato adyacente a la endotesta
ha comenzado a desintegrarse de la regidn Mi, hacia 18 cCa. vy
termina de deﬁintegrarse cuando el cuerpo del embrién 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 regidn Mi.
hacia 1a Ca.(Fig.21)

Las c®lulas del tegumento interno que forman al micrépilo son
las ultimas en degenerar.

Ast, los estratos del tzagumento interno s= ancuentran
totalmente ausentss cuando el embridon esti en el estadio d=
proembridn (8 c#lulas) (Figs.22 y 25).

Por 1o tanto no hay desarrollo del tsgmen.

S
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4.2 Hucela,

La facundacidn del %4vulo =s pordgama, 21 tubo pollnico es
persistents hasta el estadio de oproembridn aproximadamente. La
entrada de] tubo pollinico romps alqunas d= las c¢*lulas que forman
el pico nucelar (Fig. 18).

€1 tejido nucelar rodeado por una cutfcula {(reacci®n positiva
en Rojo O de aceite) (Fig. 23) vy cuyas c¢lulas contienen pequefios
grinulos de almidén, principalmente hacia l1a regidn micropilar, 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 formacidn de paredes celulares en la
regidn micropilar, ya no se observa almid®n en el tejido nucelar
(Fig.38).

En Ja semilla madura se encuentran | - 3 estratos de paredes
celulares de color verde y forman una cubierta en forma de red al
rededor del embridn y completamente adherida a ¢1, el pigmento que
contiene es soluble en alcohol absoluto y acetato de etilo (Figs.
46 y 47).

La composicién quimica de esta cubierta revelada por las
pruebas histoquimicas es de polisacdridos insolubles (reaccidn
‘positiva en A.P.S. y Cloroyeduro de Zinc 3} y cutipa (reaccidn

positiva en Rojo 0O de aceite).

4.3 Endospermo.

Despueés de la fertilizacidn, =1 nacleo primario d=l

2ndospermo producto d= la triple fusidn, se divide mitSticamente vy
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produce nicleos libres an el citoplasma, formandose asl e}
endospermo nuclear en forma de¢ cuentas de rosario, €l crecimiento
del endospermo se inicia de la regi®dn micropilar del saco

embrionario hacia la regi¢n Ca. El endospermc nuclear rodea al

cigoto; las sinérgidas ¥ antfpodas han iniciado su
degeneracidn (Fig. 40).

Posteriormente el endospermo nuclear rodea al preembridn que
aumenta de tamafio conforme aumenta el ndmero de sus cdlulas
(embrién globular) (Fig. 42). Gradualmente 1la condicién nuclear
del endospermo se remplaza por una estructura celylar; 1la
formacién de las paredes celulares del endospermo se inicia de la
regidn Mi. a la Ca.(Fig. 43).

La expansidn del endospermo es rdpida y dirigida hacia 1la
calaza. E1 tejido de la nucela es répidamente desintegrade en
cualquier punto en donde el endospermo hace contacto con 41, de
esta manera, la cantidad d= tejido nucelar disminuye al aumentar
1a cantjdad de endospermo.

El endospermo celular contiene pzquelios grinulos de almidin.

La degradaci®én del endospermo tambi¢n es muy rdpida, de tal
manera que cuando el embri®n se encuentra en estado de corazin va
5930 se observa la capa de aleurona constituf da por un estrate de
cé®lulas rectangulares (Fig. 45).

Las pruebas histoqul micas revelaron la presencia de protelnas
en los ntcleos y nucleolos del endospermo nuclear vy los de las

c®lulas de 1a capa de aleurona (reacci®n pozitiva en : azul
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merctdrico de bromofenol).

Se detectd la presencia de polisaciridos insolubles (reacci®n
positiva en A.P.S.) vy cutina (reacci®n positivea en Rojo 0 de
aceite) en las paredes del endospermo celular y de la capa de
aleurona (Figs.45 y 46), siendo mds 1intensa la reaccidn en el
dltimo tejido mencionado en la semilla madura hidratada ¥

deshidratada.

4.4 Embridn.

En e¢] saco embriocnario de dvulos de flores en antesis se
observa el aparato del huevo formado por la ovocélula con wun
nﬂCIéo muy grande y dos sindrgidas (Figs. 15 y 16).

E1l desarrollo del embridn se 1inicia después de que el
endosperme nucltear se ha formado y se ha desintegrado parte del
tejido nucelar.

La primera divisi®n del cigoto es +transversal, dando por
resulitado un proembrién de dos c¢®lulas, en este momento las
sindrgidas y antf{podas ya han iniciado su degeneraci®n (Fig., &41).
La c=lula 4Apical y 1la basal del proembridn se dividen
tongitudinalmente formando un proembrién de &4 c¢lulas, no bay
formaci®n de suspensor; asl, el cuerpo del embrién es de tipo
Asterad, en donde la c®lula 4pical y basal contribuyen en’ el
desarrollo del embridn (Maheshwari, 1950).

Las divisiones prosiguen, las ¢&lulas del embridn incrementan
y adoptan una forma esférica (etapa globular) (Figs. 42 y 43), ean

este momento las antipodas yva =etan totalmente desinteyradas.
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Posteriormente se insinla la forma acorazonada del embridn en
semillas cortadas en plano transmediano (Fig.4s ), los cotiledones
inician su desarrollo y tiempo despubés se observa el desarrollo
del eje radfcula hipocdtilo, el epicétilo esta formado por un sdle
1Sbuloe. ’

En semillas maduras hidratadas el embridén estd totalmente
desarrollado y ocupa la mayor parte del volumen de la semilla.

Las pruebas histoquimicas revelaron que las c®lulas del
embri®n presentan protelnas a traveés de todo su desarrollo siendo
mis intensa la reaccidn entre mAs avanzada es la etapa de
desarrollo (reacci®n positiva en: azul mercurico de bromofenol).
La péesencié de granos de almiddn se detectd a partir del estadio
de torpedo avanzado y, a diferencia de las protelnas, ¢éste va
disminuyendo conforme avanza 21 desarrollo.

A partir del estadio de torpedo avanzado se detact® 1la
presencia de aceites (reaccién positiva en: Rojo O de aceite), los
cuales aumentan al avanzar el desarrollo.

En la semilla madura deshidratada, las células de 1los
c¢otiledones con paredes engrosadas presentan gran cantidad de
aranos de_ proteina ({(reaccidén positiva en: Azul mercurico de
bromofenol)} (Figs. 48 y 48), abundante aceite - (reaccién positiva
en: rojo 0 de aceite) y escasos granos de almiddn (reacci®n
positiva en: reactivo de lugol). E1 embridén se encuentra rodeado
por una cape de aleurona v entre los cotiledondes se2 encuentran

remanentes endospérmicos {Figs. 45, 46 y 47).
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LAMINAS,



£ig.

LAMINA I

Inflorescencias femeninas en etapa de antesis.
Barra = 5 mm

flor femenina {f) y masculina (m).

Infrutescencias en diferentes etapas de desarrollo.

garra = 3 mm

Infrutescencia madura hidratada., Barra = 5 mm






LAMINA ‘II
Fig. $ Frutos maduros deshidratados. Barra = 5 mm

“Fig. 8 Tricomas -del fruto. MEB. 2424 X.

Co. CSnicos EA. Espinas Acerradas
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LANINA II1

Fig. 7 Semillas maduras. Vista frontal variacién en tamafios
colores.

Fig. 9 Semillas maduras. Vista lateral.
RCa. Regidn calazal RHi. Regidn micropilar

Fig. 9 Regidn hilar de la semilla madyra. ﬁEB. 18720 X.
Hi. Hilio Pr. Protuberancias

Fig. 10 Embrién maduro rodeado per una cubferta verde:

CV. Cubierta verde.
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LAMINA IV
Fig. 11 Corte longitudinal de Svulo en antesis.

Se. Saco embrionario Ca. Calaza
Mi. Hicrdpilo Nu. MNucela
TE. Tegumento externo PN. Pico nucelar

TI. Tegumento interno
Contraste de fases. 4LOOX
Fig. 12 Corte longitudinal de Svulo en antesis. Regi®n Micropilar.
TE. Tegumento externo.
EA. Epidermis externa.
PA. Parénquima.
EI. Epidermis interna
TI. Tegumento interno {desintegrandose)
Contraste de fases. 81.82 X ‘
Fig. 13 Corte longitudinal de Svulo en antesis. RegidSn Central.
TE. Tegumento externo - EI. Epidermisrinferna‘
EA. Epidermis externa TI. Tegumento interno
PA. Parénquima
Contraste de fases. 81.92 X
Fig. 14 Corte longitudinal de Svulo en antesis. Entrada y salids
de haz vascular.
HV. Haz vascular
Mi. Micrdpilo
Nu. Nucela
PN. Pico nucelar
Contraste de fases., LOO X
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Fig.

Fig.

16

18

LAMINA ¥V

Corte longitudinal de dvulo en antesis.
Se. Saco embrionario

NP. NUcleos polares

aC. Ovoc®iula

Contraste de fases. 206.8 X

Corte longitudinal de dvulo en antesis.
Se. Saco embrionario

At. Antipodas

§7. Sin®rgidas

Nu. Nucela

Contraste de fases. 128 X

Gorte longitudinal de dvulo en antesis,
Se. Saco embrionario

Si. Sinérgidas

Nu, Hucela

Contraste de fases. {28 X

Corte longftudinal de Svulo fecundado. Micrdpilo
por el tegumento dinterno.

TE. Tegumento externc

TI. Tegumento interno

Mi.Hicrépilo ‘

RT. Restos de tubo polinice

Nu. Nucela

Contraste de fases. 84 X
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Fig.18

Fig.

20

21

22

23

24

LANINA VI

Corte Jongitudinal- de testa, semilla joven. Regidn
Central.
e. C2lultas epidérmicas elongadas radialmente
MT.Mesotesta EN. Epidermis pucelar
Ed.Endotesta CN. Cutfcula nucelar
TI.Tegumento internc en degeneracidn Nu. Nucela
Contraste de fases., B81.92 X

Corte 1longitudinal de testa, semilla joven. Regidn
micropilar (Mi) y central(Ce).

e, Epidermis biestratificada en divisidn vy

uniestratificada.

HT. Masotesta Nu. Nucela

Contraste de fases. 81.92 X

corte longitudinal de semilla joven. Regidn Central.
Tl.Tegumento interno, degeneraci®n de sus estratos.

Nu. Nucela
Contraste de fases. 81.82 X
Corte Tongitudinal, semilla joven. Regidn micropilar vy
central. Primera divisi®n periclinal de la exotesta de la
regi®n Mi. hacia ia Ca.
e. Primer estrato de la exotesta Nu. Nucela
e!. Estrato derivado de (e}. MT. Hesotesta
Contraste de fases., 81.52 X .

Corte longitudinal, semilla joven. Regi®n Ce. Histoquimica
A.P.S.Exotesta biestratificada (e, e').

EXT. Exotesta CH. cutfcula nucelar
MT. Mesotesta . EN, Epidermis nucelar
GRA. Granos de almidon. Contraste de fases, 100X,

Corte longitudinal, semilla joven. Regidn Mi. y Ce.
Exotesta triestratificada (e, e'', e') en la regién Mi, vy
biegstratificada en la regidn Ce., (e, e').

MT. Mesotesta Hu. HNucela

Contraste de fTases. 81.92 X
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LANINA VII
Fig. 25 Corte longitudinal de testa. Regi®n Ce. y Calazal (ca).
Exotesta con el estrato (e) uniestratificado en la regidn
Ce, y Ca.; (e'') biestratificado en la regi®n Ce. vy
uniestratificade epn la regidn Ca; (e') ‘con cfiulas
elongindose de la regi®n Ce. hacia la Ca.
MT. Mecotesta

ESP, Espacio que deja la degeneraci®n del tegumento

interno.
Contraste de fases., $1.92 X
Fig. 26 Corte longitudinal de testa. Regi®n Ce. y Mi.
Exotesta con el estrato (e) uniestratificado en la reg.Ce
y triestratificado en la reg. Hi; (e''} biestratificado en
1a req. Ce. v pluriestratificado en la reg. Mi; (e')
uniestratificado con c®#luias elongadas radialmente.
MT. Mesotesta Nu. Hucela
~ Contraste de fases. 81.82 X
Fig. 27 Corte longitudinal de testa. Begién Ce.

Exotesta mostrande sus tres zonas:

e. Epidermis MT. Mesotesta, con sus estratos
e!! Hipodermis centrales en vias de degradacid:
e!, Capa esclerenquimatosa

Contraste de fasaes. 400X

Fig. 28 Corte longitudinal de testa. Regidn Ca. Histoquimica
AP.S. Granos de almid®n en las - tres zonas de la
exbtesta, mostridndose la diferencia en el tamafio de los
granos de almid®n entre las zonas.

GRA. Granos de almid®n e. Epidermis

e'!, Hipodermis &', Capa esclerenquimatosa

MT, Mesotesta con granos de almiddn en sus estratos
externos.

Contraste de fases. n0C«X
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LAMINA VIII

Fig. 28 Corte longitudinal de testa. Regién Ce. Histoq@imica A.P.S

Fig.

Fig.

Fig.

30

31

32

Los granos de almid®n (GRA) disminuyen.

e, Epidermis e', Capa esclerenquimatosa

e!', Hipodermis MT. Mesotesta

Camplo claro. 51,20 X

Corte transmediano de testa. Regidn Ce.

Engrosamiento de las paredes radiales y tangenciales de 1a

epidermis (e) de la exotesta y el inicio en 1las paredes

tangenciales de 1a capa esclerenquimatosa (e').

e'!', Hipodernis

MT. Mesotesta con mayor cantidad de , espacios

intercelulares,

Contraste de fases. 51.20 X

Corte transmediano de testa. Regidn Ca. Histoqulmica Azul

mercYrico de bromofenol.

e. Epidermis con paredes radiales y tangenciales
engrosadas y granos de almiddn {(GRA)

e'', c®lulas hipodérmicas con paredes engrosadas.

et. C#lulas esclerenquimatosas con engrosamiento en forma
de estalactitas en las paredes tangenciales.

MT., Mesotesta con abundantes espacios intercelulares.

Contraste de fases. 400 X

Corte transmediano de testa. Regidn Mi.

Engrosamiento de tipo colenquimatoso de la epidermis (e) e

hipodermis (e'') pluriestratificadas.

Tres tipos de engrosamientos . de las cdluylas

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

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

MT. Mesotesta.

Contraste de fases., 400 X
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Fig. 33

Fig. 34

Fig. 35

Fig. 36

LAMINA IX

Corte transmediano de testa., Region Mi.

Engrosamiento de tipo colenquimatoso de la epidermis (e) e

hipodermis (e'") pluriestratificadas. Capa

esclerenquimatosa totalmente engrosada (e'),

Contraste de fases. 400 X

Corte transmediano de testa. Regi®n Ce. y Mi. Histoquimica

A.P.S.

e. Epidermis

e'', Hipodermis

e'. Capa esclerenquimatosa, diferencia en el tamafo de las
células de la regidn Mi. y las de 1a reqidn Ce. .

MY. Mesotesta

Campo claro., 400 X

Disociado de testa.

OE. Osteoesclereida

LC. Limen celular

N. Ndcleo en degeneracién

Luz taﬁgencial. 100 X

Corte transmediano hecho a mane de semilla madura

deshidratada. Regidn Ce.Histoquimica de Fluoroglucina -

HC1 mostrando reaccidn positiva (R+) sélo en las cuatre

quintas partes de las c®lulas esc]erenquimétosas. )

e, Epidermis e', Capa esclerenquimatosa

e'!, Hipodermis MT. Hesotesta
Campo claro. 25.20 X
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LAMINA X

F%g. 37 Corte longitudinal de testa. Semilla madura deshidratads.
Regidn Ce.
e. Epidermis
et!, Hipodermis
e!, capa esclerenquimatosa
MT. Mesotesta
Contraste de fases. 400 X
Fig. 38 Corte transmediano de testa. Regién Ca. Histoquimica  Rojo
0 de aceite. . -
MT. Megotesta
CN. cutf cula nucelar
Nu., Nucela degradeda que dart orf{gen a la cubierta verde.
Contraste de fases. 64 X
Fig. 39 parte de la mesotesta.Semilla madura deshidratada. N.E.B.
EI. Engrosamientos intercelulares
ES. Espacios intercelulares
CV. Fragmentos de la cubierta verde.
M.E.B. 4824
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LAKINA XI

Fig. 40 Corte longitudinal de semilia joven.
Se. Saco embrionar‘ib
At. “Antfpodas
" EN. Endospermo nuclear

ci. cigoto
Nu. Nucela
~Contraste de fases. 128 X
Fig. 41 Corte longitudinal de semilila joven.
Primera divisidn del cigoto.
ca. C4lula apical Se. Saco embrionario
cb. Célula basal Nu. Nucela
EN. Endospermo nuclear
Contrastg de fases. 128 X
Fig. 42 Corte longitudinal de semilla joven.
Nu. Nucela
EN. Endospermo nuclear
Ce. Cuerpo del ambridn
Contraste de fases} 128 ¥
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LAMINA XII

fig. 43 Corte longitudinal de semilla joven.

Nu. Nucela Ce. Cuerpo del embridn
EC. Endospermo celular MT. Hesotesta ‘
Contraste de fases. 51.20 X

Fig. 44 Corte transmediano de semilla joven.
RN. Restos de nucela
RE. Restos de endospermo
Ca. Cuerpo del embridn
MT. Mesotesta

. Contraste de fases. 51.20 X

Fig. 45 Corte longitudinal de semilia madura. .
MT. Mesotesta EpC. Epidermis del cotiledon

CV. Cubierta verde cC. ¢%lula cotiledonaria
Al. Aleurona HV. Haz yascular

Contraste de fases. 100 X

Fig. 46 Corte transmediano de semilla madura.
MNT. Mesotesta EpC.’ Epidermis del cotiled®n
CV. Cubierta verde cC. Células cotiledonarias
Contraste de fases. 8t.82 X
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LAMINA XIII

Fig. 47 Corte transmediano de embridn maduro. Histoqu! mica A.P.S

Fig. &8

Fig. L8

Ma. Meristemo apical

Co. Cotiled®n

CV. Cubijerta verde

RE. Restos de endospermo

Campo claro. 25.20 X

Corte longitudinal de embri®n maduro, Histoquimica
merclrico de bromofenol.

€P. Cuerpos protefcos

C.C. Celulas cotiledonarias

Campo_claro. " 160 X

contenido de las células cotiledonarias. M.E.B,
CP. Cuerpos protefcos.

M.E.B. 18744 X
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V.  DISCUSION

Zonocer la ontogenia de los tejidos que componen a una
semilla permite fintzrpretar corrzctamentsz su estructura y
probabis fisiologta. Algunos autores sdto z2studian Ya estructura
de la szmilla madyra vy #“sto los conduyce a arrores de
interpretacisn.,

Al sezguir jas distintas fases del desarrollo de la semilla
de Sizy2s degper apncontramos que el tnico “vule en la etapa de
antesis es amdtropo, bitdgmico, crasinucelado vy con placentaci®n
parietal, al igual que 2n otros gfneros estudiados d¢ la Atamilia
Cucurbitaceae (Kirwood, 1905; Singh,B. 1953 y Cornar, 1876 )
Como ha sido descrito por Kirwood (1805) y Singh, 8. (1953), el
Syulo del gfnero Sicyos  piens una posicisn pendulada con el
micropilo formado por 21  tegumento intarno dirigido hacia el
2s5tigma, saco zmbrionario pequefio heptacslular y desplazado hacia
la regi®n micropilar; para 5. deppet ademds, =] Svulo 25 sos5il vy
21l micrdpilo es largo vy ligeramente curve hacia su regidn
terminal, situada hacia la r=gidn micropilar.

El nUmero de carp=los y lSculos que forman =1 ovario en los
distintos gfneros de la famil ia, es variable (Kirwoed, 1305 vy
Puri,1956). 3. deppei gs tricarpelar y unilocular,

- €1 haz vaszular 2n el dvulo de todos los micmbres de la
familia, antra a través del  tejumento externo sin ramificarse,
excapto en Lyelonthera explodkns que 52 ramifica «~n  las capas

internas d21 tegumento extzrno {Sinah, 195%3). En 5. Jepp~r el haz
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vascular no ramificado penetra por la r=2gi®n hilar y se desplaza
por =1 tegumento externo por el parfnquima, recorre la rafe 1llega
a la calaza v continta por la antirrafs: casi hasta el micrépilo.

De acuerdo con Ruri (1954) y Kirwood (1905) en 1la tribu
Sicyoideae se svidencian algunas d= las tendencias evolutivas de
ta familia como son: 1a reduccidn en el nimero de carpelos de 5 a
3, observablaes 5910 a nivel del estigma; reduccidn en el nimero de
Svulos d2 muchos a uno; fusidn de los haces vasculares de 5 a |
a nivel del funlculo v 21 cambio de placentacidn de lateral a
parietal. Todas estas tendencias son observables en Sioyos depper.

El tegumento externo del Svule tiene un grosor variado en
lTos g%neros estudiados por Singh, (1953) y 3ingh y Dathan, {1974)
siendo de 6 a 8 estratos en Bryonia dioica, Cyclanthera explodens,
Cucumis melo y Legenarita vulgarisy da 7 a 8 en Corallocarpus
conocargus, €. boehmiy y C. epLgaeus; de 8 a {0 estratos ep
Cusurbita pepo, Echballium elatertun, Luf fau cylindrica v
Trichosantres anguina, aumentando el nUmero de estratos celulares
de 15 a 20 en la regi®n del haz vascular, siendo todas las c¢*lulas
maés o menos iguales excepto 1as de la epidermis externa oque son
ligeramente mds grandes,

En Stcyes degeni o) tequmento extesrno esta formado por una
epidermis uniestratificada en l1a r=gi5n calazal y cantral v
bisstratificada en 1a regi®n micropilar, con c¢€lulas cuyo eje
mayor es-paralelo a la superficiz, partnquima compacto formado pat
8 a 9 =stratos de c*lulas isodiam®tricas v -uvo nimerc de estratos

aumznta d& 12 a 15 en la regidn micropilar, la epidermis interna
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por ¢ lula:z cibicas y pequ=zfias.

El nimero de estratos del tegum=nto interno en los g*n2ros
estudiados en la famila es muy variable (2 a 10 estratos) vy
desaparece pronto (Kirwood, 1905: Singh, 1953; Singh, 1965) .
E1 tegumento interno de wizyos  Jeppet es de dos estratos de
células cuyo ej= mayor es paralelo a la superficie.

La descripcidn de la nucela hecha por Singh (1853) no
concuerda con la observada en S. deppei; Sinhg menciona que el
tejido nucelar es dez células alargadas rodeadas por una epidemis
de c®lulas isodiam®tricas. En 5. deppai la epidzrmis nucelar estd
formada por ¢®lulas rectangulares vy el tejido nucelar por dos
tipo§ de c%lulas, las c2®lulas adyacentes a la epidermis nucelar
forman de 2 a 3 estratos de c4lulas mis pequefias que las del resto
de la nucela que posee cflulas mis grandes de paredes delgadas,
nicleos pequefios, poco contenido citoplasmico y pequefios granos de
almiddn, ademis de estar rodeada por una gruesa cutfcula.

La fecundacidn del Svulo de $. depgpet es pordgama, los
remanentes del tubo polinice son persistentas =n 21 micrdpilo
hasta la etapa de proembridn aproximadament:z., Esto concuzrda con
1o ebservado por Kirwood (1905} y Singh (1962), 2n donde €l tiempo
de permanencia del tubo pollnico es variable dependiendo del

g¥nerc en cuestidn,

E1 desarrollo de la cubizrta seminal de 5. depper  esta en
completa conformidad con el d= otras ucurbitaceas (Singh.
1953; 3ingh, 1965; 3ingh, vy Cathan, 1974; Or=a y E£nglaman,
1883) en dondz, poco despu®s de la fertilizacitin, ocurta la
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elongaci®n radial de ia epidermis =xtarna dz1 tegum2nto externo vy
sufre la primera divisi®n periclinal dando origen a los estratos
(e) v (e'); 21 estrato interno (e') va no s& vuelve a dividir. Ms
tarde como resultado de la segunda divisidn periclinal se forma la
tarcer capa bisica de la exotesta ( e, e'* y &' ). Estas
obsarvaciones del plano de divisidn y secuencia de desarrollo
confirman lo descrito por Singh (1853) para la especie Sicyos
angulatus, Sin embargo, Singh menciona que las divisiones
comienzan primero en la regi®n micropiltar, luego en la calazal vy
finalmente hacia la parte lateral o central. Las observaciones
realizadas en este trabajo no concuerdan con lo anterior,
1levindose a cabo las divisiones en 5. deppeil primero en la regidn
micropitar, luego en la central y finalmente en la calazal. <Cabe
aclarar que los diferentes autores que hap estudiado 21 desarrollo
de la cubierta seminal en Cucurbitacezae nunca bhan mencionado
desde d5nde y hasta dSnde consideran la regidn calazal, central vy
micropilar.

Kratzer (1918, citado por Singh, 1953) menciona que 13 capa
{(e) no sufre mds divisiones vy forma una epidermis permanente; sin
embargo, Singh (1953) observ® ep EsAtnocystis wrightil y Steyes
angulatus que el estrato (e) sufre mds de dos divisiones
periclinales formando un tejido anche y menciona quz las
divisiones periciinales de la capa (e} y (2'!') contribuyen =n 1la
formacion de la hipadermis de la semilia. En Ttavos  deppe: ia
epidermis de la exotasta es monoestratificada 2n la ra2gitn calazal

v central y pluriestratificada en la regi®n micropilar a
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consecuencia de dus 2nh =sta Ultima reain se llevan a cabo mis
divisiones periclinales. Al igual quz en = mguiatus, S,  deppei
tambi®n presenta dos tipos de cflulas en la epidermis unas son
cibicas con paredes ligeramente engrosadas en la regién calazal vy
central , v otras son pequefias = isodidmetricas con paredes muy
engrosadas en la regidn micropilar.

La hipodermis (e''} de 2. deppei es5 biestratificada en la
regién calazal vy central, y pluriestratificada en 1la region
micropilar; tambien presenta dos tipos de c¢c¢lulas, unas son
rzctangulares con paredes Jigeramente engrosadas en  la regi®n
calazal v central, y otras son isodiamtiricas con paredes
engrosadas en la region micropilar. €sta descripcidn difiere con‘
la hacha para . angulatus {(Singh, 1953) vya que en esta espscie la
hipodermis esta formada s%lo por un estrato de c¥lulas en la
regidn calazal y central y en 13 regi¢n wmicrépilar hay un  aran
nimero de estratos.

singh, (1953) considera que la hipodermis de 1la semilla
comprand? las células situadas =ntre 21 =strato 2piddrmico y la
capa (e') , por lo que los estratos darivados de la divisidn de
(e) en la regidn micropilar en S. deppet formarla parte de la
hipodarmis vy no una epidermis pluriestratificada.

La capa esclerenquimatosa (e') formada por la primera

divisidn periclinal de 13 exotesta no se vuzlve .a dividir =za 2.
deppery Kratser ronsidera auz  das oivlas de a2ste tzjide 52
dividen periclinalmente a veces, esp=cialmants =2n £

Lagenaria, Cuturbits  , Trichosarthes, Oraa vy Englaman (1983)
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reportan mis divisiones dz (='! &n Techium sduls.

Las c?lulas de 1a capa esclarenquimatosa son d2 inter®s en
la exotesta de 5. depper, debido al particular desarrollo de su
engrosamiento! primero ocurre la 2longaci®n radial de las c¢lulas,
de la reqiSn micropilar hacia la calazal, posteriormente se inicia
el engrosamiento de2 las paredes tangenciales de 1las c%lulas en
forma dz estalactitas; una vez que ha finalizado este
engrosamiento a lo largo de toda 1la semilla, se inicia el
engrosamiento de las paredes radiales de las c¢lulas
esclerequimatosas. Es importante sefalar que el desarrollo del
embri®n estd totalmente relacionado con =21 engrosamiento de la
exotesta, vya quas hasta el momento en el que termina 21
engrosamiento de las paredes en forma de estalactitas, &l embri®n
comienza el desarroilo de los cotiledones, con un aumento rapido
de tamafio., E)l tipo de engrosamiento de las parzdes radiales d= ias
cdlulas esclerequimatosas, difiere en las células de la regidn
calazal, <central y micropilar, siendo perpendicular a 1a
superficie en la regi®n calazal y central, vy paralelo a la
superficie en 1a regiSn micropilar.

Ninguno de los autores antes mencionados describe en forma
detallada <! desarrolio del engrosamiento de las clulas
escliaerenquimatosas, por 1o que no ac posible hacer comparacionas,
en este aspecto. Lo ‘nicu que mencionan es que el tamalo, forma .y
arosor de las asclerzidas musstra variaciones entrs los gPneros vy
zspecies astudiadas. <ingh y Dathan (1974) dz2scriben  en

Coraliocarpus boehmitl yna capa esclerenquimatosa compuzsta de
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astroasclereidas.

Para <Singh, (1953) vy Singh ¥ Dathan (1974) los
engrosamientos de las paredes d= la epidermis (e}, hipodermis
{='') y capa esclerenquimatosa (2') son de 1lignina. Las pruebas
histoquimicas realizadas en este trabajo para la exotesta de 3
deppel mostraron:

- La presencia de granos de almidon a partir de la segunda
divisidn periclinal en los estratos (e), (e'') vy (e'), los cuales
aumentan de cantidad al avanzar el desarrollo, para despué¢s en Jla
semiila madura sélo encontrarse en la epidermis {e). La
acumulacion observada de almidSn en 1a exotesta (epidermis) apoya
la conclusidn de tongo, (1807, en Orea y Engleman, 1983) de que la
funcion de la testa es la de almacenamiento de nutrientes.

- En la epidermis (e) e hipodermis (e'!'), de la regidn
calazal y central, el ligero engrosamiento de las paredes radiales
es de polisdcaridos insolubles no de lignina. En 1a
hipodermis pluriestratificada, de la ‘regifn micropilar, se
detectaron taninos, en la semilla madura deshidratada.

Singh, (1953) menciona que las c®lulas de Ja hipodermis
tienen un poco de contenido obscuro y que =n ocasiones las c&4lulas
pueden ser de tipo esclerenquimatoso , 1o cual probablamente =sté
relacionado con la presencia de taninos observados 2n este trabajo.

€1 origen de las protuberancias en forma de labios formadas
por la hipodermis pluriestratiticada en la reqidn micropilar,nc ha
sido descrito por ninguno de los autores mencionados, Hardy (t9765

slo las menciona en Luffa cylindrica pero no describe el tipo de
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tejido d21 que estan formadas. Las c¢®lulas de ta hipodermis
pluriastratificada tienzn un engrosameinto de tipo colenquimatoso.

-~ La depositacidn diferencial en las c¢4lulas de 1la capa
esclerenquimatosa, fu:z clarament: evidenciada por las pruebas
histoquimicas, los engrosamientos de las paredes tangenciales en
forma d= estalactitas de las osteoesclereidas estin compuestos de
polisaciridos insolubles, cutina y/o suberina vy los engrosamientos
de las paredes radiales mostraron una composici®dn mis compleja
formada por abundantes polisaciridos insolubles, taninos, cutina y
lignina.

En 1a familia Cucurbitaceae la fuerte lignificacidn de esta
capa en samillas maduras es muy caracter! stica {Singh, 1953). As!
de acuerdo a Longo (1807) y Orea vy Endleman {1983) la testa tiene
actividad en el almacenamiento de nutrientes vy su funcidn
protectora del embridn se enfatiza al existir compuestos como la
lignina y taninos depositados en ella.

En algunas se=millas impermeables al agua - Convolvulaceae,
Fabaceae, Malvaceae y Rhamnaceae (Rolston, 1978) - se encuentra
una o dos 1L neas claras en las c¢¢iulas =sclerenquimatosas; en las
Cucurbitaceae no se ha registrado, en 3>i1cyos deppel tampoco se
observd una Ynea clara como tal, p2ro st una evidente composicisn
‘diferencial de los engrosamientos en las osteoesclersidas de la
capa esclerenquimatosa.

Coa v Martin (1920, en Rolston, t978), consideran que la
1{nea clara es la barrera d2 impermeabilidad, mientras qus otros

autoras consideran a toda la capa esclerenquimatosa 13 barrera de

30



impermeabilidad (Raleigh, 1930); mis aUn, hay autores que dividen
a las macrozscler=idas =n dos partes: la parte superior que estd
situada por arriba de la linea clara y la partas basal, aquella que
se encuentra situada por debajo de la linea clara. Sporing (18963,
1872) y Lute (1928) consideran que es la parte superior compuesta
principalmente por suberina la que impone la Iimpermeabilidad,
Ballard (1973) considera que es la parte basal compuesta
principalmente por lignina la que impone 1a impermeabilidad.

ta naturaleza quimica de 1las macroesclereidas ha sido
determinada por varios autores y se han encontrado: sustancias
pécticas (Coe y Marti, 1820; Raleigh, 1930), 1lignina (Reeves y
valle, 1932; Winter, 1960; Mckee et al. 1977) y suberina (Hamly,
1932; Aikten, 1839; Scott et. al., 1962).

Las observaciones realizadas en este trabajo, suguieren que
muy probablemente la impermeabilidad de 1ia semilla se inicie
cuando ocurre los engrosamientos 2n forma de estalactitas de las
paredes tangenciales; la relacidén observada entre el de;arrollo
del embridn y éste hecho podrfa ser un argumento mis para nuzstrra
suposicicn,

Se reporta una relacidn entre el color de la semillay la
imparmeabilidad al agua (Steswart,1826, =n FRolston, 1878)., La
preséncia de.taninos esta r=2lacionada muy probablemente con lo
mzncionado por Stewart. En las semillas maduras de Sicyos deppetl
bay variabilidad =n el color, siendo la mayorfa negras, castafio

obscuras o claras,
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De esta manera, la imperm2abilidad de . depeer  parece
estar impuesta por varias d2 las cubizrtas de la semilla, una de
ellas serfia la capa escleranquimatosa v la sajunda la capa verde.

Respecto a la primera, Singh (1953) observd que el tamafio
de las c®lulas esclarenquimatosas es diferente, siendo en algunos
g%neros mayor en la regién micropilar (Cyclanthera ewvplodens y
Cucurbita pepol: o bien que =n cortes transversales de la regi®n
micropilar se observa que la capa esclerenquimatosa no forma un
anillo completo en esta regidn, dividiendo en dos mitades a la
semilla a lo largo del borde, menciona que ¢sto probablemente s2a
un mecanismo para la germinacidn temprana al 1levarse a cabo 1la
absorci®n del agua por la regi%n micropilar, En S. deppei gl
tamafio de las c#lulas de la capa esclerenquimatosa tambi4n es
diferente, las c¢lulas de la regi®n micropilar son mis pequefias
que las de la regi®n central vy ’'calazal, ademis, 1la capa
esclerenquimatosa rodea completamente al =mbridn,

£1 desarrollo de la mesotesta de =. deppel  concuerda

“totalmente con e! descrito para otras Cucurbitaceae (Singh,
1953; Singh vy Dathan, 1974; Orea v Engleman, 1983), en donde,
durante el desarrollo, el nUmero vy tamafio de 1los espacios
intercelulares aumenta. Sin embargo, ningun autor ha registrado !a
presencia de almiddn en este tejido . en Z. deppel se detect® la
presencia de gridnulos de almiddn desd: etapas muy tempranas de
desarrollo hasta cszmillas iSvens2s, posteriormente en la semilla
madura hidratada ya no se =ncuantra. EV &zngrosamiento de Tlas

paredes de esta tejido as peculiar vy lo describe Lottt (1873) en
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Cucurbita maxima como engrosamientos reticulados localizados, que
le dan una apariencia aterronada. En $. deppeil los engrosamientos
son evidentes al microscopio electrénico de barrido,

En la mayoria de las especies estudiadas de 1la familia
Cucurbitaceae, el tegumento internc se degrada en 1las etapas
tempranas del desarrollo de la semilla. En Sicyos angulatus Ja
degeneracién del tegumento interno es ols o menos completa cuando
el Syulo se encuentra en el estadio de saco embrionario maduro.
Luffa cylindrica parece ser la excepci®én entre las plantas
estudiadas, en donde, el tegumento internc persiste mucho tiempo y
puede observarse en semillas jévenes con un embridn globu]ér
(Sindh. 1953). En Sicyos depper la desintegracién del  tegumento
interno se inicia cuando el Svulo s& encuentra en 1a =stapa de
antesis y finaliza cuando el embridn estd en el estadio de
proembridn (8 céiulas), por lo que probablemente sea wuna de las
especies en 1as que mds tiempo tarda en desinteararse el tegumento
interno.

Et desarrollo de 1a nuczla en la semilla de £ deppst
se siquio con mucho interés, debido a que es a partir de la
fecundacién del OSvulo que ésta sufre cambios, parte ‘del tejido
del pico nucelar se dastruye por la entrada del tubo peolfnico, el
tejido nucelar se va degradando por sus estratos centrales
mientras ocurre el incremento del endospermo. La presencia de
almidén en el tejidoe nucelar concuerda con 1o mencionado por
Kirwood {(1905), quien atribuye la disminucidén del tejido nycelar

al aumento en la cantidad de endospermo . Para Kirwood y Singh,
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(1853) 1a nucela estd totalmente ausent= en Ia semilla madura,
Singh, y Dathan (1974) mencionan que la epidermis pucelar y dos o
tres estratos de ¢®lulas subepidérmicos laterales y las c¢¢lulas
cutinizadas de 1a reqidn micropilar y catazal persisten en 1la
semilla madura de Corallocarpus, Kedrostis e 1Iberbillea. Hardy
(1976) menciona que 1a parte intarna de 1a cubjerta seminal esta
formada por el clorénquima, vestigios de nucela y endospermo.
Vaughan (1985) describe que en Ja semilta madura se encuentran
presentes tres o cuatro estratos de pequefias <&lulas, estando
formado el estrato mis externo de cé¢lulas regulares con paredes
engrosadas - ademds le llama perispermo - en Cucurbita pepo,
Citryllus vulgaris y Telfairia pedata. En la semilla madura de
Sicyos deppetl se encuentran de uno a tres estratos de paredes
celulares de color verde y forman una cubierta en forma de red atl
rededor del embrién y se encuentra completamente adherida a #1, e}
pigmento que contiene es soluble en alcohol absoluto y acetato de
etilo. €sta capas verde se +trat® de Oobservar al microscipio
electrénico, pero como lo menciona Lott (1973) la estructura de
esta delgada capa es dificil de determinar adn a travis de el
microscdpio electrénico,

La capa verde que se encuentra rodeando al embridn de 5.
deppeil no forma parte de la testa, ya que se encuantra ubicada por
debajo de la mesotesta v de la cutfcula nucelar; es un Lejido
constituido de paredes comprimidas de orfgan nucelar. Lta
composici®n quimica de esta cubierta, revelada por las pruebas

histogui micas es ide polisacaridos insolubles y cutina, ademts de
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un piamento que te da la coloraci®n verde. Por su intensa
reaccign al rojo O de aceite probablementz esta cubierta esta
realcionada tambi%n con la impermeabilidad de la semilla.

Lott y Darley (1973, en Lott, 1973) registraron que la capa
verde de la cubierta de la semilla, estrechamente adherida a los
cotil e dones, de fCucurdita maxima, estd compuesta de c¢lulas
intactas que contienen protoclorofila (PChl) y restos de paredes
aplastadas. Sudquist y Rhyberg (19 79) describen 1la estructura
de la protoclorofila contenida en plastidios en el interior de 1la
cubierta seminal de Cucurdita pepo 1a cual no es fotoconvertible vy
estd frecuentemente asociada a una protelna y cuyo espectro de
absorcitn esta en !a regidn de los rojos a los 680 nm S 640 nm
dependiendo de su peso de agregaci®n. Ademis, menciona que el
grado de madurez de una semilla se puede caracterl zar a partir de
su contenido de agua y del contenido de protoclorofila en 1la

“semilla.

Sudquisty Rhyberg{1983) mencionan que para Cyclanthera
explodens e] espectro de absorcidn de la protoclorofila prasente
en esta especie es de 671 nm y que €ste puede variar cuando - el
extracto es hecho en acetona mostridndose una absorciSn de 626 nm
(5udquist, et al. 1980), Luffa cylindrica contiene en el interior
de su cubierta seminal PCh]l la cual tiene una absorcidn mdxima da
675 nm y esta asociada con la formaci®n de cristaloides. Extractos

en acetona muestran un espectro de absorci¢n de 625 nm.
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No consideramos a la capa verde sz 3icyos deppel como parte
de la cubierta seminal, sino como una cubisrta de la semilla de
orfigen nucelar. E1 hecho de que el pigmento que contiene se
disuelva en alcohol absoluto y acetato de etilo nos hace suponer
que muy probablemente 2sté relacionado con la protoclorofila, sin
embargo, consideramos de interes se lleven a cabo mis estudios de
2sta cubierta, ya qu2 nosotros no observamos c®lulas vivas en ella
y serfa muy importante estudiar 1los organelos asociados en 1la
sintesis del pigmento.

E]1 hecho de estar presente una cubierta verde al rededor de
el embridn de 5. deppet y completamente adherida a €1, podria
compl'icar mds la explicacidn de los factores que influyen en 1la
germinaci®én de ta semilla de $. deppetl, probablemente el pigmento
presente en la cubierta verde (PChl) tenga atguna relaci®n durante
1la germinacién de las semillas. Este hecho  nos continua
suguiriendo que esta cubierta de la semilla idnterviene. en 1la
impermeabilidad de la semilila y su latencia, 1o cual concuerda con
Cruz-Garcla, (1988) quien supone que las semillas de S. deppet
presentan latencia miltiple.

Como menciona Kirwood (1905) en las Cucurbitaceae es5  de
gran interss el desarrollo del endospermo, en donde es una regla
que 13 divisidn de] endospermo nuclear ocurre antes que la p;imera
divisidn del cigoto. Esto también se observd en S. deppel en
donda el endospermo nuclear en forma de2 cuentas de rosario rodea
al cigoto, ocurriendo la fusidén d= lTos nucleos polares

probablemente cerca del momento de la fertilizaci®n.
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Posteriormente se inicia la c=slularizaci®n en la r=9i%n micropilar
y termina en la calazal.

En la semilla madura s presenta una capa de aleurona,
formada por un zstrato de c¢lulas vivas al rededor de todo el
ambridn y con remanentes &ndospermicos entre los cotiledones.

Para Kirwood (1805), Singh (1953) v Rodrfguez (1986) las
semillas son no endosp¥rmicas, sin embargo en este trabajo se
observd una capa de aleurona con células vivas con gotas de aceite
y grano de protef{na, por lo que desde el punte de vista
estructural la consideramos semilla endospérmica.

Vaughan (1985) observd en Cucurdita pepo, Cucunis mnmelo,
Citrullus vulgartis y Telfairia pedata upa capa de aleurona de
células con gotas de aceite y granos de protefna,

En Sechiun edultis se registra 12 presencia de remanentes
endospérmicos entre los cotiledones en la semilla madura (Flores,
1989) .

En las Cucurbitaceae las sinférgidas desaparecen despu®s de
ta fertilizacidn y las antipodas degeneran y son reabsorbidas
totalmente cuando el embri®n se encu2ntra an la 2tapa glebular, no
siendo #sto 1o usual en las especies estudiadas (Singh,1983 vy
Kirwood, 1905).

La . primera division en Sicyds dsepet a5 bransversal,
participando la célula apical v basal en la fermaci®n del cuarpo
d=1 embridn esto concusrda con Kirwood {19058),quien ragista qus
dos o tres divisiones transversales del cigoto dan como razsultado

4 un embridn v a un suspensor rudimentario que z2sta presente por
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corto tiempo ,también menciona que para el gfnero Syctos la
primera divisidn del cigoto aparentemente es diagonal , esto no
concuerda con lo observado en este trabajo

singh, (19%3) observ® en Sticyos angulatus al embrién en
estado bicelular en una flor con los pétalos cerrados vy 1a nucela
completa, no interpret® su observacién. En S, deppei el desarrollo
de la semilla se observé siempre a partir de flores en ant®sis.

E1 haber hecho el estudio del desarrollo de todos 1los
tejidos de la semilla, permiti® detectar la relacidén que existe
entre el desarrollo de la testa y del embridn.

El embridn de S. deppel permanece en estado globular hasta~
que las paredes de la exotesta y particularmente las de 1la capa
esclerenquimatosa, han sufrido el engrosamiento en forma de
astalactitas de sus paredes tangenciales; posteriormente sa
observd la forma acorazonada del embqién, a apartir de esta etapa
fueé ripido desarrollo de los cotiledones y del eje radl cula
hipocdtilo. En 1a semilla madura hidratada el embrién vya ha
alcanzado su tamafio definitivo antes de que la semilla se
deshidrate y complete su madurez..

Toda semilla contiene carbohidratos, protelnas, grasas y/o
minerales para nutrir al embriSn que se enuentra 2n su interior.
Su naturaleza y las proporciones de cada uno de ellos difiere
dentro de Yas muchas clases de semillas.

tos compuestos presentes en las semillas de las

Cucurbitaceae, no han sido completamente descritos,
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vaughan (1985) menciona 1a presencia de gotas de aceite vy
granos de protefina an las c®lulas parenquimatosas del embriSn en
Cucurbita pepo, Cucumis melo, Citrullus wulgaris y Telfaria
pedata

Lott (1873) registra la presencia de una gran cantidad de
cuerpos proteicos claramente revelados por las micrografias del
microscdpio electrénico en las ¢¢lulas cotiledonarias.

En Sicyos deppei hay una alta concentracién de protef nas en
el embridn.

Los cuerpos proteftcos, de las coflulas cotiledonarias,
observados al microscopio electrdnico de barrido, confirman lo
observado por Lott, quien detect® que la cantidad de¢ ¢stos es  muy
alta y que el tamaffo entre ellos es variable.

La prueba histoquimica de rojo "0" de aceite reveld 1la
presencia de aceites en las células cotiledonarias y la prueba de
tugol, la presencia de almidén poco abundantes en 1la semilla
madura.

Asl, este trabajo aporta conocimientos acerca de la
estructura de la semilla de Sicyos deppel G. Don, una de las 3890

-especies de malas hierbas que se han detectado en los cultivos de
malz, de la cual no se conocen totalmente hidbitos, desarrollo.
ciclo de vida, estructura y comportamiento de 1la diaspora,
esperando sea de utilidad en las manos de aqu®llos que se dedican

a2l control de las malezas.
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VI CONCLUSIONES
1. Sicyos deppel poseee un dvulo anitropo, bitégmico,sésil, con
placentacidn parietal, saco embrionario pequefio heptacelular
dirigido hacia la regidn micropilar, nucela persistente y cilaza
amplia. :
2. E1 micrdpilto es largo y ligeramente curvo hacia su regién
terminal. Estd formado por el tegumento interno.
3. El haz vascular no ramificado corre por el parénquima del
tegumento externo desde el hilio hasta cerca del micrdpilo.
4. La fecundacidn del Svulo es pordgama.
§. La cubferta seminal de 1a semilla madura esta formada
exclusivamente por la diferenciaci®n del tegumento externo. €s una,
semilla exotestal seqin 1a nomenclatura de Corner, 1976.
8. Existen diferencias en el desarrollo de cada una de 1las
regiones: Calazal, Central y Nicropilar, en una misma etapa.
7. Las capas de la testa son:

Exotesta.~ Constituida por tres zonas: epidermis, hipodermis vy

capa esclerenquimatosa.

Mesotesta.- Presenta almiddn en 1as semillas jdvenes; en 1la

semilla madura es una zona de paredes celulares comprimidas con

abundantes espacios y poco engrosadas.
8. Las divisiones, elongaciones y engrosamientos celulares de 1la
exotesta siempre se llevan a cabo de la regidn micropitar-hacia la
regitn calazal.
9. Las caracter{sticas de la exotesta de S. deppei son:

Capa epidermica con dos tipos celulares y <con presepncia de
almiddn.

Hipodarmis biestratificada en la ragidn calazal vy central, vy
pluriestratificada en la regidén micropilar, 1a cual forma dos
protuberancias en cada una de las caras de la semilla, tambi¢n
presenta dos tipos celulares y taninos.

La capa esclerenquimatosa esta constituida por osteoesclereidas

cuyas. paredes estan muy engrosadas.
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10. E1 engrosamiento de las ostzo2sclareidas es de tres tipos: en
forma d= estalactitas, en las paredas tanganciales v en las
paredes radiales pusde szr perpendicular o paralelo a la
suparficis,

t1. La composici®n de 1los =nyrosamientos de las paredes
tangenciales en forma de estalactitas, es diferente & la del resto
d= las osteossclereidas.

12. E1 tamafio de las osteoesclersidas de la regi¢n calazal vy
central e¢s difaraente 31 de las de la regidn micropilar.

13. La degradaci®n de la nuycela forma wuna cubierta de paredes
celulares de color verde alrededor del embridn y esta
completamente adherida a €1,

th, E1 desarrollo del endospermo es de tipo nuclear y persiste en
la semilla madura una capa de aleurona.

15. La c®lula apical v basal interviensn en 1la formacién del
cuerpo del embridn.

16, E1 embridn tiene dos cotiledones blancos, ovoides, dorsalmente
poco convexos y vantralmente planos, .21 eje radicula-hipocstilo
ascortogrusso, recto y diferenciado claramente de los cotiledones.
i7. Las c®lulas cotiledonarias contienen abundantes granos de
protef nas, aceites y escasos granos de almid®n.

18. La semilla madura deshidratada es de forma ovoidz, consta de
dos caras convexas, testa dura imperm=able al agua, lisas o con
ligeras reticulaciones, bordzs redondeados, E1 hilio se¢ =ncuzntra
en la regidn apical con dos protuberancias en forma de labios en
qada una de las caras.

19. E1 fruto de 5. depgfel es la didspora, es monospirico,
indehisents, de color castafie obscurc o npegro, con superficie
reticulada y cubiarta por dos tipos de tricomas, unos pérmansntes
en forma ¢Snica y otros caducos «an  forma de largas espinas
acerradas.

20. ta impermeabilidad al agua en la semilla de . degpst eostd
rzlacionada probablemsnte con la capa esclerenquimatosé d=  1la

exotesta v la cubierta verde (restos de nucela).
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21. A diferencia de Sicyos angulatus en Sicyos deppei se encuentra
en la testa de la semilla madura :
- Almid®n en la epidermis
- Hipodermis biestratificada en la regidn central y calazal vy
pluriestratificada en 1a regidn micropilar que forma a las
protuberancias laterales.
22. Se observardn al microscopio electrSnico de barrido:
~ Tricomas deil freto.
~ Regidn hilar de la semilla madura deshidratada.
- Engrosamientos de 1la mesotesta en 1a’ semilla madura
deshidratada.
- Cuerpog protefcos de las células cotiledonarias.
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