


F .'. El fruto es el ovario transformado y maduro
ru O despues de la fecundacion

encuentran, las @ rudimento serminal
semillas. | j

Principal funcion &\ W/ Pared del ovario 4
es protegerlas * |
durante su
desarrollo y
dispersarlas.



Transformacion de la hoja carpelar en fruto

Sus partes estan definidas por las capas que conforman el carpelo. La hoja
carpelar consta de tres partes: epidermis adaxial, mesofilo y epidermis abaxial y
son estas las partes que experimentaran cambios y formaran el fruto.

sy TORN GINECEO

FRUTO

EPIDERMIS
ADAXIAL

ZE NESOFILO EPIDERMIS 7 e

ABAXIAL ;:, mar Y INTERNA
é‘
a

A ® JeLEPICARPO =
.Q] “_g,—.r'[; 55— 3]\”\.

EXOCARPO

4 l'/.,'._-o.”.... 1

EXTERNA

La hoja carpelar o carpelo se modifica al cerrarse y formar el gineceo, en el cual,
la epidermis adaxial o superior de la hoja pasa a ser la epidermis interna del
carpelo, se mantiene el mesofilo como capa media del carpelo y la epidermis
abaxial o inferior de la hoja pasa a ser la epidermis externa del carpelo

Estructura: las paredes del fruto, que son el resultado del desarrollo del o de
los carpelos es el denominado pericarpo. Se divide en tres capas:
1. Exocarpo o epicarpo
2. Mesocarpo
3. Endocarpo



_ Tipos de exocarpo
1. Epicarpo (Exocarpo). Es la parte

externa del fruto y corresponde a la cara piloso en el durazno
abaxial del carpelo (epidermis y estratos p—
subyacentes).

Se pueden desarrollar pelos ganchudos
0 una cubierta pegajosa. Liso (aji); con
ceras (uvas); glanduloso (naranja);
pubescente (durazno); con gloquidios
(tréboles); con espinas (chamico).

espinoso en liso en uva

pruinoso en la ciruela Triumfetta sp.




Mesocarpo. Es la parte media
y corresponde al parénquima
del mesofilo del carpelo. En
los frutos carnosos constituye
frecuentemente la pulpa o
carne del fruto. Delgado y seco
(maiz); grueso y carnoso
(durazno y berenjena)
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Endocarpo pétreo (carozo) en Olea europaea, aceituna

Endocarpo. Es la capa interna
y corresponde a la superficie
adaxial del carpelo. Rodea a
las semillas, sirve para su
proteccion, y puede ser muy
dura, de consistencia pétrea
formando el llamado carozo.
Habitualmente es uniestrato.

Carnoso (vitis); apergaminado \ AW ARE =P
(poroto); pétrea u dsea (carozo . o)/ | A AT\ {
aceituna); con pelos jugosos S endoCHTH0

(citrus).



FRUTOS
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Frutos simples son los que proceden de una sola flor y estan formados
exclusivamente por los carpelos de la misma (cereza, legumbre).

A veces aparecen formando parte del fruto otras estructuras, llamadas
accesorias, que dan lugar a los llamados frutos complejos

También son comunes el desarrollo de inflorescencias completas formando
las llamadas infrutescencias o frutos compuestos,

Frutos compuestos: todas las flores de una inflorescencia participan en
el desarrollo de una estructura que parece un solo fruto pero que en
realidad esta formada por muchos frutos. En ocasiones participan otras
partes de la flor o incluso el mismo eje de la inflorescencia (higo, anana).

Frutos agregados o multiples: proceden de flores individuales con
gineceos apocarpicos en los que cada carpelo produce un fruto
individual (frambuesa)


http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Frutos compuestos.htm
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Frutos compuestos.htm

Clasificacion de los frutos

Se consideran varias caracteristicas:

» Estructura del ovario: nimero de carpelos, posicion del ovario

» Textura del pericarpo (seco-carnoso)

» Tipo de dehiscencia.

‘Relacion de los carpelos entre si durante el desarrollo progresivo

del fruto.

Consistencia

| 1) Secos

indehiscentes unispermos o con varias semillas.

dehiscentes | Ej. Samara, capsula, legumbre indehiscente

2) Carnosos { Interviene el pericarpo y a veces tejidos extracarpelares y

también placentas. Son filogenéticamente mas nuevos



FRUTOS CARNOSOS

Con pericarpo jugoso, carnoso o a veces fibroso que rodea a las semillas.
Normalmente son frutos que dispersan sus semillas a través de los animales (zoocoria),
ya que al ingerirlos, las semillas son dispersadas en las heces



http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=frutos+carnosos&source=images&cd=&cad=rja&docid=C-376RnbXB60wM&tbnid=IvQ5EIt-OIWpHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.nutrineira.com/2013/01/frutas-y-hortalizas-siempre-5-al-dia.html&ei=ESWsUfDxBojs9ASK14HYCg&bvm=bv.47244034,d.dmQ&psig=AFQjCNGYNTX2Z0Cv7qulrgF4xXrOUJ2Uag&ust=1370322422388648

placenta

Baya: a partir de flores con uno o varios carpelos
soldados, generalmente con muchas semillas
rodeadas por una pulpa jugosa correspondiente al
mesocarpo y endocarpo. Ej. tomate, kiwi

peridermis

hipanto
haz wascular

Epicarpo

pericarpo A

mesocarpo

Endocarpo
endocarpo (hueso)
j . zemilla
Pomo: a partir de una flor con varios Drupa: a partir de flores con un solo
carpelos soldados en un ovario infero, carpelo o a veces varios soldados,
en el que la parte del receptaculo de la en la madurez contienen casi siempre
flor que rodea al ovario (hipanto), se hace una unica semilla, rodeada por una
carnosa simultaneamente al desarrollo del cubierta lefiosa y dura (endocarpo).Ej

pericarpo. Ej. manzana, pera, membrillo durazno, aceituna, ciruela


http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2000/frutos/frutos/baya.html
http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2000/frutos/frutos/pomo.html

Cascara (talamo y epicarpo
fusionados)

Pedicelo

Peponide: a partir de una flor con
varios carpelos soldados en ovario

Semilla
infero, pero no hay un desarrollo del o5
c . Z . & b 2
hipanto, sino que éste constituye una i
cubierta endurecida. Ej. Melén, pepino, W
sandia i ]
ascara -
(talamo y \ Mesocarpo y
endocarpo

epicarpo
VISTA EXTERNA DEL FRUTO VISTA TRANSVERSAL DEL FRUTO

Cavidades secretoras

Hesperidio

Exocarpo o flavedo

En las naranjas, limones y demas
citricos, la pulpa corresponde a
pelos que tapizan las cavidades
del ovario que se hinchan de jugo
en la madurez y rodean a las
semillas.

mesocarpo o albedo

endocarpo

ovario  Emergencias | -
pluricelul ares
dvulos jugosas

' | / ; semillas

\ f Corte transversal de fruto

. {
CSfrus | |

Corte longitudinal de gineceo


http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2000/frutos/frutos/peponide.html

Fruto partenocarpico : carecen de semilla como
algunos citricos, el banano y los higos. El fenbmeno
se debe a que se forman hormonas de crecimiento
espontaneamente o0 a consecuencia de la polinizacion
gue actia como estimulo. Las piezas extracarpelares
gue pueden integrar el fruto: receptaculo, tubo floral,

bracteas y reciben el nombre de induvias , 4\
\
Musa paradisiaca, banana : \3,
El fruto es una baya de ovario infero, y se '.L b
desarrolla partenogenéticamente, sin " »

producir semillas.

La pared del fruto, que deriva del tubo Loculo ocluido  pulpa
floral, esta constituida por un parénquima PP s gty
(aerénquima) con haces vasculares SecAcina /’ 2 K f
acompanados por laticiferos. o }/A/ 1o
Sobre la pared de los carpelos, corren | l AN
hacecillos vasculares orientados haz vascular s ' X %. 9 v
horizontalmente, conectados con los haces kst ]
carpelares. Koot IO e Gans
Los évulos degeneran, y los I6culos se Tubo floral —g ¥ s en sy
ocluyen con una pulpa que se origina a MRS actimibata bansna
partir de la pared de los carpelos y de los fruto partenogenético

septos, muy rica en almidon.



DEHISCENCIA

Proceso de apertura espontanea del fruto para dejar salir las semillas.
La dehiscencia puede producirse a traveés de orificios circulares o poros, o por medio de
rajaduras longitudinales o transversales.

Sutural simple o ventricida: el fruto se abre a lo largo de la sutura carpelar.

. |®
Sutural doble: el fruto se raja longitudinalmente a lo largo de la sutura ﬂ
carpelar y ademas a lo largo de la vena media. | \

Septicida: cuando la apertura ocurre por separacion de las paredes carpelares que
forman los septos, es decir los tabiques que separan los loculos en frutos derivados de
ovarios con placentacion axilar.

Loculicida (dorsicida): la rajadura se produce ¢
de la vena media de los carpelos. &

4




Circuncisa o Transversal:

cuando se produce la
separacion de la parte
apical de la pared del fruto
a lo largo de una rotura
transversal que afecta a
todos los carpelos (pixidio)
(Hioscyamus).

Poricida o foraminal:
implica la formacion de
orificios para salida de las
semillas (Papaver).

™I




Capsula | tipica
silicua
silicula

lUez o nucula
Esquizocarpo




FRUTOS SECOS
Dehiscentes

Legumbre o vaina:

Originado a partir de un ovario
unicarpelar, dehiscencia longitudinal
doble, a lo largo de la vena media del
carpelo y a lo largo de la sutura ventral
Se abre en dos valvas y con las
semillas en una hilera ventral. Estas
vainas suelen ser rectas y carnosas.

Por lo general poseen una carne interior
esponjosa, aterciopelada y de color blanco.
Su parte interna corresponde al mesocarpio y
al endocarpio del fruto.

/ Pediculo (tallo
de la flor) _Pediculo
/" (tallo de la
gucy” flor)

o

Talamo —

Restos de
sepalos

Talamo

“\.Restos de
sépalos

Restos de
estambres

Funiculo
Placenta

Pericarpo
(endocarpo)

Pericarpo
(epicarpo)

Restos de estilo
y estigma

Restos de estilo
y estigma

VISTA EXTERNA DEL FRUTO  VISTA INTERNA DEL FRUTO



El tamafo de las legumbres varia desde un milimetro o poco mas hasta
medio metro. Su forma, aunque en la mayoria de los casos es alargada y
comprimida, como la de las judias, varia muchisimo.

Estos frutos pertenecen a las plantas leguminosas (familia Fabaceae)y a
pesar del gran numero de especies que componen esta familia, las
utilizadas para la alimentacion humana y del ganado es muy bajo.

Alfalfa; porotos; arvejas; Lentejas; Garbanzos; Habas; Lupinos; Soja; manies

R Epidermis externa —sse
Esclereidas longitudinales =

parenquirma




Foliculo:

se forma a partir de un gineceo supero,
unicarpelar, dehiscencia longitudinal
simple, a lo largo de la sutura carpelar, uni
o pluriseminado.

. - - ,' replurm
estilo persistente s --—-‘La;_[:]}

e
.l'-
[

f - | : (‘? 4
{ Silicula: con las r_g = |

Silicua: fruto | mismas o V'

_ . 4
algrgado, CIU? S€ f caracteristicas, k" i A
origina a partir de pero el fruto es tan A -
un ovario formado largo como ancho (] ~oinsforo
por dos carpelos W pedicelo

soldados entre si,
con placentacion
parietal, y un falso
tabigue llamado
replum de origen
placentario




Frutos secos

Capsula: se forma a partir de un ovario
slpero, formado por dos o mds carpelos, con
dehiscencia septicida, loculicida, septifraga,
placentifraga, poricida o dental.

pelos de
las semillas

Pericarpo de la cdpsula del
algodonero separado en 4 valvas

/.l"‘
'..l-‘..

Gossypium hirsutum, algodonero
Cdpsula abierta, dehiscencia
loculicida

Papaver somniferum,
amapola (Dicot.) Capsula

con dehiscencia poricida | ' Silene sp. (Dicot.) Cdpsula

con dehiscencia dental.


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema6/6_2dehisfruto.htm#Loculicida

FRUTOS SECOS
Indehiscentes

Cariopse o cariopside: ovario supero, una
semilla adosada al pericarpo. Fruto tipico de los
cereales como el trigo y el maiz

gpisperma. capas cuticulares epidermis

sty

.
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celula tubular

células transversales

S

g L TEr 5 e
celulas transversales

en corte tangencial

escutelo



Aquenio: ovario supero, pericarpo sin alas, consistente, una semilla separada del
pericarpo. Ej.: Ranunculaceae, Polygonaceae

Utriculo: aquenio
con pericarpo tenue

Utriculo

Aquenio de ovario infero (Cipsela):
envuelto por tejido extracarpelar: el
tubo floral; mas de un carpelo,
pericarpo papiraceo o esclerificado; el
caliz persistente constituye el vilano.
Ej.;, Lactuca sativa, lechuga;
Taraxacum officinale, panadero,

Cipsela

e o ’
‘ ,7_ & }—Pencamo {endocarpo)
.‘ 3 —Loculo

——Cubierta seminal
emilla

Funiculo

Pericarpo (epicarpo)



Nuez: proveniente de un ovario Samara ovario supero pericarpo con alas.
infero, pluricarpelar. Se desarrolla . TR

s6lo un carpelo, los otros degeneran,
el pericarpo es completamente
esclerenquimatico, semilla grande,
unica. Ej.: avellana, Corylus avellana.

Nuez Lo
/ / cupulay

Disamara

Legumbre indehiscente: proveniente de un ovario
supero, unicarpelar, pluriseminado. ej. ‘timbd’
(Enterolobium contortisiliguum), fam. Fabaceae.




Frutos simples son los que proceden de una sola flor y estan formados
exclusivamente por los carpelos de la misma (cereza, legumbre).

A veces aparecen formando parte del fruto otras estructuras, llamadas
accesorias, que dan lugar a los llamados frutos complejos

También son comunes el desarrollo de inflorescencias completas
formando las llamadas infrutescencias o frutos compuestos,

Frutos compuestos: todas las flores de una inflorescencia participan en
el desarrollo de una estructura que parece un solo fruto pero que en
realidad esta formada por muchos frutos. En ocasiones participan otras
partes de la flor o incluso el mismo eje de la inflorescencia (higo, anana).

Frutos agregados o multiples: proceden de flores individuales con
gineceos apocarpicos en los que cada carpelo produce un fruto
individual (frambuesa)


http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Frutos compuestos.htm
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Frutos compuestos.htm

Cuando el fruto esta constituido Unicamente por el pericarpo se dice que el fruto es
simple. En muchas ocasiones, sin embargo, aparecen formando parte del fruto otras
estructuras, llamadas accesorias, que dan lugar a los llamados frutos complejos

Ejemplos de estas estructuras son: ecepticulo
la envoltura axial (Nuphar sp), gy carnoco
el céliz, que se hace acrescente (Physalis sp | o
el pedunculo floral (Anacardium sp);

0 que forman una cupula (Quercus sp);

persi s1ente aguemos

P el receptaculo floral
Physalis sp (Fragaria sp),

el talamo invaginado (Rosa sp),

- ) :
ek 4 . ———Sipales —— ,l

Nuphar lutea

Restos de
estambres

Quercus sp

Anacardium orientale



Carpinus sp

; o“

Bracteas florales que

Bracteas foliares sobre las que se adosan a modo
se insertan los frutos (Tilia sp); de alas (Carpinus y
Betula sp);

El perigonio,
Bractea de Ia que se torna
inflorescencia que
actua como un ala carnosoy
para la dispersion envuelve al
fruto

Morus alba

Infrutescencia




Frutos compuestos, sincarpos o infrutescencias: también llamados frutos
colectivos o concrescentes, en los que todas las flores de una inflorescencia
participan en el desarrollo de una estructura que parece un solo fruto pero que en
realidad esta formada por muchos frutos.

En ocasiones participan otras partes de la flor o incluso el mismo eje de la
inflorescencia en su desarrollo, por lo que estariamos hablando también de frutos
complejos.

Sicono: en la higuera (Ficus sp)

los frutos son aquenios, pero

la parte carnosa y pulposa corresponde
al eje de toda la inflorescencia, que

se ha convertido en una estructura casi
cerrada excepto por la presencia de un
poro

flares /

femeninas



Sorosis: en las moreras (Morus sp)
todas las flores de la inflorescencia
contribuyen al fruto, pero la parte
carnosa corresponde a las piezas
perianticas que se vuelven carnosas,

constituyendo el conjunto una unidad
o infrutescencia llamado vulgarmente
mora, pero técnicamente
denominado sorosis.

carpelos

En la pina del anand, los sépalos
se vuelven carnosos y jugosos y
se desarrollan hasta formar el
fruto compuesto.

Resulta de la concrescencia o
soldadura de todas las bayas de la
Inflorescencia. La parte central de la
misma es el eje de la inflorescencia
gue se vuelve carnosa, y la parte
gue se come lleva los ovarios y las
bases fusionadas de las flores.



Frutos agregados: son frutos que se originan a partir de flores que presentan varios carpelos
separados y libres (apocéarpicos), cada uno de ellos desarrollarad una estructura independiente
dentro de la misma flor, algunos autores los denominan genéricamente como eterios.

Pluridrupa de Rubus idaeus, frambuesa Conocarpo de frutilla, Fragaria vesca
Frambuesa " Pediculo
(Rubus idaeus) _Pediculo Sfpalo %

Sépalo

Talamo
abultado.__

Tejidos
carmosos
abultados
del talamo

Aquenio (fruto
seco de ovario
monocarpelar)

caliz 'érsis,eme, ' VISTA EXTERNA EL TALAMO SECCION LONGITUDINAL DEL
P 3 Drupas ENGROSADO CON LOS FRUTOS TALAMO ENGROSADO

aguenio recepticulo

Pericarpo

__Cotiledon
Pericarpo

flor y polifoliculo con semillas rojas
Magnolia grandiflora:

Testa

VISTA EXTERNA DEL AQUENIO (FRUTO) Y
SECCION DE LA SEMILLA QUE CONTIENE

CINORRODON




FRUTOS DE USO MEDICINAL

Adormidera N.C. Papaver somniferum (Papaveraceae)
P.U. fruto verde desecado sin las semillas
C.Q. alcaloides: morfina
Usos: analgésico
Anis verde N.C. Pimpinella anisum (Apiaceae)
P.U. frutos desecado
C.Q. aceite esencial: anetol
Usos: estimulante, aromatizante.
Apio N.C. Apium graveolans (Apiceae)
P.U. fruto maduro desecado
C.Q. aceite esencial
Usos: estimulante, condimento.
Arroz N.C. Oryza sativa (Poaceae-Gramineae)
P.U. grano
C.Q. vitamina B1
Usos: fuente de vitamina B1. Alimento.
Avena N.C. Avena sativa (Poaceae)
P.U. grano
C.Q. almidén
Usos: nutritivo, demulcente.
N.C. lllicium verum (llliciaceae)
P.U. fruto desecado
C.Q. almidén
Usos: aromatizante, estimulante.
Sin.: Anis estrellado.
Céscara De N.C. Citrus auriantum (Rutaceae)
Naranjas P.U. epicarpio desecado del fruto inmaduro
Amargas C.Q. aceites esenciales
Usos: amargo aromatico
Céscara De N.C. Citrus sinensis ( Rutaceae)
Naranjas P.U. epicarpio fresco del fruto maduro
Dulces C.Q. aceites esenciales
Usos: aromatizante.

Badiana

Cicuta N.C. Conium maculatum (Apiaceae)
P.U. fruto desarrollado inmaduro

C.Q. alcaloides: coniina

Usos: depresor motor (actualmente fuera de uso)
Ciruela N.C. Prunus domestica (Rosaceae)
P.U. fruto

C.Q. azlcares

Usos: laxantes

Espino CervalN.C. Rhamnus cathartica (Rhamnaceae)
P.U. fruto

C.Q. antraquinonas

Usos: laxantes.

Higo N.C. Ficus carica (Moraceae)

P.U. fruto parcialmente seco, sano.

C.Q. glucosa

Usos: laxante, alimento.

Hinojo N.C. Foeniculum vulgare (Apiaceae)
P.U. fruto

C.Q. aceites esenciales

Usos: estimulante, condimento.

Limon N.C. Citrus limon (Rutaceae)

P.U. epicarpio del fruto maduro

C.Q. aceites esenciales

Usos: agente aromatico y gustativo.

Malta N.C. Hordeum vulgare (Poaceae)
P.U. grano (fruto de la cebada)

C.Q. maltosa, enzimas

Usos: alimento, elaboracion de cerveza, vehiculo.
Olivo N.C. Oleae europeae (Oleaceae)
P.U. fruto (aceituna)

C.Q. aceite fijo

Usos: laxante, condimento, obtencion de aceite.



Perejil N.C. Petroselium crispus (Apiaceae)
P.U. fruto

C.Q. aceites esenciales

Usos: emenagogo, estimulante, diurético, condimento.
Pimienta NegraN.C. Piper nigrum (Piperaceae)

P.U. fruto desarrollado inmaduro

C.Q. alcaloides: piperin

Usos: estimulante, condimento.

Pimienta BlancaN.C. Piper nigrum (Piperaceae)

P.U. fruto maduro sin el pericarpio

C.Q. piperina

Usos: estimulante,condimento.

Pimiento N.C. Capsicum annuum (Solanaceae)
P.U. fruto

C.Q. Principio picante capsaicina

Usos: estimulante, condimento (paprika)

Pimenton  N.C. Capsicum frutescens (Solanaceae)
P.U. fruto

C.Q. capsaicina

Usos: irritante, rubefaciente, estimulante, condimento. Sin.: Chile
Quenopodio N.C. Chenopodium ambrosioides ( Chenopodiaceae)
P.U. frutos

C.Q. aceite esencial: escaridol

Usos: antihelmintico

Rosa MosqguetaN.C. Rosa rubiginosa (Rosaceae)
P.U. frutos

C.Q. aceite esencial

Usos: en cosmética, obtencion del aceite.

Sen N.C. Cassia acutifolia, C. angustifolia (Caesalpinaceae)
P.U. legumbre desecada (mal llamada foliculo)

C.Q. antraquinonas

Usos: laxante

Vainilla N.C. Vainilla planifolia (Orchidaceae)
P.U. fruto capsular (mal llamado "chaucha de vainilla")
C.Q. vainillina

Usos: agente saporifero, esencia aromatica.






EMILLA

La semilla es el ovulo
transformado y maduro,
después de la fecundacidn

Estructura de la semilla

Cubierta seminal
0 episperma

Embridn

Tejido de reserva

. ’ (a) Primeras hojas
La semilla esta formada por de follaje

.7 . Sitio del
el embrion, la cubierta :iég‘};w
seminal o epispermay a vistago
veces tejido de reserva.

Meristema

apical de
la raiz

Cotiledon

Cubierta de
la semilla



http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema4/4_12ovulo.htm

Formacion de la semilla

Cuando el grano de polen llega a un estigma se forma el tubo polinico que crece y
avarza por la pared del estilo y del ovario hasta llegar al Gvulo.

En el interior del ovulo se forma el saco
embrionano formado por ocho células
haploides una de ellas con dos nucleos.

Por el tubo polinico descienden dos
gametos masculinos (nucleos

espermaticos).
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SemILLA
EPISPERMA

La cubierta seminal o episperma se forma a partir de los tegumentos del
Ovulo. A veces intervienen las capas periféricas de la nucela (parte interna
de un rudimento seminal en la cual se desarrolla el saco embrionario).

En el episperma se observan dos capas, la externa, la testa, derivada
del tegumento externo (dura y resistente) y la interna, el tegmen,
derivado del tegumento interno del ovulo y/o de la nucela. (mucho mas
delgado)

o P micropiio
\ @
« Latesta estad formada por una capa \
externa de cuticula, una capa interna |
de subcuticula, y por la fusion de los , j

i
w :nélara

dos integumentos gue rodeaban a la \
funiculo

nucela, y forman el microépilo.



ESTRUCTURA

En Angiospermae el episperma es generalmente seco.
Las semillas de Orchidaceae (orden Microspermales,
Monocotiledoneae) son microscopicas, miden menos
de 1mm; presentan una cubierta seminal simple

La semilla gigante de la palmera Lodoicea
seychellearum, la "nuez de Seychelles", contenida en
enormes frutos uniseminados de hasta 20 k de peso.

En muchas semillas, se puede observar
la cicatriz dejada por el funiculo
(fillamento que une el rudimento seminal
con la placenta) al separarse de la
semilla.

Esta cicatriz se llama HILO

e\

embrion

hl|0

« El hilo es la parte mas permeable de |
semilla

\,\i{nuoplla

cotiledon



El micropilo puede permanecer como un poro ocluido, como ocurre en
Cucurbita o Phaseolus, o puede obliterarse totalmente como ocurre en
la semilla de Ginkgo

Corte longitudinal del évulo, campilétropo, y de la semilla resultante

radicula

emhbrion

micropila

hilo

hilo | rafe

cotiledon Morfologia externa



»El embrién es una PLANTITA en miniatura en estado de vida latente o letargo.
» Se forma generalmente como consecuencia de la fecundacién de la ovocélula.

» La doble fecundacion en Angiospermas da lugar al desarrollo del embrion y del
endosperma, tejido nutricio

radicula dirigida hacia la micrépila

hipocotilo que es el corto eje caulinar

Embrion * el, los cotiledones que son las primeras hojas
pldmula o gémula que es el dpice caulinar y a veces algunos
primordios foliares. /]
\ { ) __ cotiledones
Il,' __+'|I-:}
II|l I||I Fl'lflmulfa )ﬂ[}[ﬁ‘\\
f { "‘.II
SN 0 ., | 'a i [ |
*En las Pteridofitas (a) el embridn es suspensor soicocauinar [l | BL/H | A\ J [
o ‘ meristen?a ap;t:al

caulinar

unipolar: sdlo se establece el polo de
crecimiento correspondiente al vastago,
pues las raices son adventicias.

hipocatilo

*En las plantas con semilla (b), el embrion
es bipolar: en un polo se desarrolla el

vastago, y en el otro la raiz.

| | radicula

' meristema apical
— ——— radical
(G) (b) H—caliptra o cofia




Dicotiledoneas: dos cotiledones que pueden tener diverso aspecto
*folidceos como en el zapallo y ricino

* carnosos como en el mani y arveja

- con los extremos retorcidos como en el fomate

* plegados de diversas maneras, caracteristicas para cada género o familia.

epicotilo
o b\ .3 ~
/ < \ k;jg \‘\
/ 29 — hipocotilo :
/ r + radicula : .
| ' \ = cotiledones
| "

=— EDISDEerma

/ N, endosperma
. = _

E—-radicula

|

\ l ' )
\ . | ' /
\ \

> ) .~ ” -~

“—cotiledones— .
Esquema de Fahn (1989) LAl

e - Embridn de Lycopersicum
nJ esculentum, tomate en corte

longitudinal de semilla

Embridn de Phaseolus  +En las Gimnospermas el embrion presenta generalmente dos a varios
sp., poroto cotiledones, dos en Ginkgoy 5-18 en Pinus.


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema6/6_biblio.htmFahn A.

Monocotiledoneas: un solo cotileddn: su posicion es lateral, igual que la de la

plimula.
En A/lium es cilindrico.

episperma
cotiledén

; plumula
&l radicula

endosperma

Embrion de A/lium cepa, cebolla,
corte longitudinal de semilla

tegumento seminal

\ / ™ —

endosperma

coleoptile

plismula

menstema
apical

talluelo

radicula

cotiledén \

Zea (maiz)

colcomza



»6ramineas el embrién completamente
desarrollado es bastante complejo:

tegumento serminal

-

endosperma

v'Escutelo: cotileddén transformado en érgano
absorbente, adosado al endosperma. La
cleopile  €pidermis abaxial es un epitelio secretor,
segrega enzimas que solubilizan las sustancias de
PR reserva, las absorbe y las transporta al embridn.
v'Pldmula: presenta varios primordios foliares;

menstema

< soen v Coledptilo: es una vaina cerrada que encierra la

wllvlepldmula. Presenta, en el momento de la

et germinacion, un orificio apical por donde saldra la
cotiledén pldmula.

o colecomza

v'Coleorriza: es la vaina que envuelve la radicula
y la caliptra. En embriones jévenes se continda
con el suspensor.

Se interpreta como la raiz primaria abortiva o degenerada, y es perforada por

la radicula en el momento de la germinacion.
Excepcionalmente, especies de otras familias también presentan esta

estructura: Commelinaceae (monocotiledoneas), Cycadaceae (gimnospermas) y
Lauraceae (dicotiledoneas).



Variaciones en el episperma de semillas de Angiospermas
En el episperma la cuticula puede ser muy gruesa como sucede en Plantago,
ademas puede ser lisa o labrada. p—

En Gossypium (algodonero) y Ceiba (palo borracho) la
epidermis seminal desarrolla largos pelos que constituyen la
epidermis

“fibra" del algodon.

La testa (tegumento externo) esta formada por varias
capas, una de las cuales esta formada de esclereidas
columnares dispuestas como una empalizada, sin espacios .-
intercelulares. El tegmen esta reducido a la epidermis G 1|
interna que es la capa mas interna del episperma |

: cosperma
| cotiledon :
N GOSSypIT

.= En el granado, Punica granatum, el

| —— episperma es carnoso, la capa carnosa
comestible es la epidermis: las células se

alargan notablemente en sentido radial y

se vuelven turgentes. La otra capa es

mecanica, formada por esclereidas.

—Esclereidas

-4

Purvca graiatum



http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema24/24_glosario.htm#Esclereidas
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema24/24_glosario.htm#Esclereidas

En Linum usitatissimum, el lino, el tegumento externo presenta tres capas,
la pared externa secundaria de las células epidérmicas radialmente
alargadas esta formada de una sustancia mucilaginosa que se deposita en
estratos hasta llenar el lumen celular. Esta sustancia se hincha fuertemente
cuando absorbe agua, y termina por romper las capas externas cutinizadas
y la cuticula

Las dos capas internas son testa
parengquimaticas.
El tegumento interno posee tres

Y /Epidermis mucilaginosa

capas. t tegmen «——* i
la externa es la capa mecanica, g 3 =
formada por esclereidas orientada:s Y

paralelamente al eje mayor de la endosperma’ _J
semilla. Por debajo hay células AC(
parengquimaticas alargadas en
sentido perpendicular a las
esclereidas. Las células de la capa
mas interna presentan el lumen
lleno de pigmentos que determinan
el color de las semillas.



http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema24/glosario24.htm#Esclereidas
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema24/glosario24.htm#Lumen
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brown_Flax_Seeds.jpg

Apéendices de la semilla
Las semillas pueden presentar apendices como alas, pelos, arilos, que estan
relacionados con la dispersion.
Los pelos son propios de semillas pequefias, contenidos frecuentemente en frutos de
dehiscencia lenta. Los pelos de las semillas del algodon pueden medir de 10 a 65
mm, se utilizan en la industria textil, y se conocen comercialmente como "fibra de
algodon”.

Los tegumentos o el funiculo pueden formar una excrecencia llamada arilo

episperma

f'f\\ 1 (144 5 endosperma

\ ruminado

En la "nuez moscada", semilla de Myristica fragrans, el arilo se forma alrededor
de la micrépila y crece cubriendo toda la semilla; es de color rojizo, y sus células
contienen aceites esenciales. Su dilatacion contribuye a la dehiscencia del fruto.
Se comercializa independientemente en farmacia con el nombre de "macis".



Semilla de Salix sp. Sauce

En el sauce, Salix, el arilo es
funicular, se presenta en
forma de pelos

*_funiculo

Semilla de Ricinus communis, ricino

caruncula

incula 2 i
cariincu (e radicula

R hipocétilo
e Nucela
membranacea

B

caruncula

episperma

5 endosperma

H
& cotiledon

ES una excrecencia carnoso-esponjosa que aparece a nivel de la
micropila a la cual cubre, es rica en sustancias grasas y proteinas
gue atraen a las hormigas, por lo tanto la dispersion es entomofila.


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema6/6_7semilla.htm#arilo

SUSTANCIAS DE RESERVA

Las semillas raramente carecen de sustancias de reserva,
las mismas estan ausentes en las semillas de

. En Hymenocallis (Liliaceae) los tegumentos
son verdes y con estomas; el desarrollo embrionario esta
en conexion con la actividad de este tejido.

En las Gimnospermas no ocurre la doble fecundacion, de
manera que no hay endosperma verdadero. Las semillas
almacenan grasas, aceites y proteinas en el endosperma
primario, protalo o gametofito femenino haploide.

En Angiospermas hay tres posibilidades:

1. Semillas albuminadas o endospermadas
2. Semillas perispermadas

3. Semillas exalbuminadas


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema6/6_8embrion.htm#Semillas de orquídea

SUSTANCIAS DE RESERVA

En Angiospermas hay tres posibilidades:

1. Semillas albuminadas o endospermadas: se acumulan en el endosperma
originado en la doble fecundacién. Los embriones presentan frecuentemente
cotiledones folidceos o filiformes. Ej.: Gramineae, Liliaceae, Palmae,
Euphorbiaceae, Umbelliferae.

En Myristicaceae, Annonaceaey Passifloraceae el endosperma es ruminado:
excrecencias del episperma se incrustan en el endosperma determinando que la
superficie sea irreqgular.

2. Semillas perispermadas: el perisperma es el tejido nucelar(2n) que perduray se
carga de sustancias de reserva. Se encuentra en Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Polygonaceae, y se considera como un cardcter primitivo.
Algunas semillas tienen también endosperma, como las de pimienta (Piper
nigrum), Nymphaeaceae'y Zingiberaceae.

3. Semillas exalbuminadas o exendospermadas: Las sustancias de reserva se
acumulan en los cotiledones. Ej.: nuez, muchas leguminosas: poroto, arvejay
mani. Son las mds evolucionadas, el embrion tiene una pldmula con epicatilo
desarrollado y varios primordios foliares

PROTALADAS: Las sustancias de reserva se acumulan en el prétalo, que deriva de las
numerosas divisiones mitdticas de la megdspora, por consiguiente es haploide (n) y que
resulta en una estructura homologa al saco embrionario de las angiospermas, siendo el caso
tipico de las gimnospermas (Pinus spp, Cedrus spp.).



Semillas albuminadas o endospermadas

Las reservas se acumulan en el endosperma originado por la doble
fecundacion. El tejido es triploide generalmente, a veces con grado de ploidia
aun mayor.

Se considera como un caracter primitivo. Algunas semillas tienen también
endosperma, como las de pimienta (Piper nigrum), Nymphaeaceae y
Zingiberaceae.

Aleurona

Endosperma
amilaceo -

Allum cepa Triticum
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El fruto de maiz comunmente
se llama grano o cariopside.

Coleoptilo: vaina que rodea el
meristemo apical y primordios
foliares en el embrion de poaceas
(gramineas).

Coleorriza: vaina que encierra a la

radicula en el embridon de poaceas
(gramineas)

coleoptilo

coleorriza



La semilla de Cocos nucifera es un caso interesante: su endosperma es parcialmente
liquido (nuclear): agua de coco, y se usa como bebida. La porcién periférica es
carnosa (celular) y muy rica en aceites y vitaminas; comercialmente recibe el nombre
de copra y a partir de ella se obtienen el coco rallado y el aceite de coco.

Bpicarpo

MMEs0Carpo

endocarpo

Endosperma celular, solido
Encu+ralladu

Endosperma nuclear, liguido

+
Agua de coco g
embrian

Cocos nuciara



Semillas perispermadas

Las sustancias de reserva se acumulan en el perisperma, es el tejido
nucelar que perdura y se carga de sustancias de reserva., cuya dotacion
cromosomica es 2n

Se presenta en semillas de
Amaranthaceae, e
Chenopodiaceae,
Polygonaceae. y se considera
como un cardcter primitivo.

ermhbiricin

Algunas semillas tienen perisper ma
también endosperma, como +
las de pimienta (Piper In
nigrum), Nymphaeaceae y
Zingiberaceae
endosperma
¥
3n

Bata vuigaris, remolacha



Semillas exalbuminadas o exendospermadas
En estas semillas, el endosperma se consume durante el desarrollo del
embrion. Las sustancias de reserva para la germinacion se acumulan en los
cotiledones (2n), que se vuelven carnosos.
Ej.: nuez, muchas leguminosas: poroto, arveja y mani. Son las mas evolucionadas,
el embrién tiene una plumula con epicotilo desarrollado y varios primordios foliares.
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cotiledan

Cotileddn,
parénguima reseryarte

Pisum sativum, arveja, semillas sin endosperma



micropila
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ok rafe
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Sustancias almacenadas

Hidratos de carbono
A) Almidon

B) Celulosa

C) Mucilagos

Proteinas
A) Granulos amorfos de gluten
B) Granos de aleurona

Lipidos
A) Mantecas
B) Aceites



PORCENTAJE DE HIDRATOS DE CARBONO, PROTEINAS Y
LIPIDOS ALMACENADOS EN SEMILLAS DE DISTINTAS
ESPECIES

—~
Especie/HC":‘\Protel'nas LipidosP® | AlImacenamiento
trigo { 75 \ 12 2 endosperma
maiz \ 80 10 5 endosperma
arroz \@ 10 28 endosperma
girasol 27 13 /24 embrion

soja 26 37 [ 17 cotiledones

mani 12 31 48 cotiledones

colza 6 20 42 embrion

a: principalmente almidon a

b: en cereales los lipidos se almacenan en el escutelo
modificado de Bewley & Black. 1994.




Hidratos de Carbono

Almiddn: La variacion en tamafo y forma del amiloplasto es caracteristica de
la especie. Por ejemplo, en los porotos (Phaseolus spp.) los granulos son
simples y elipticos, en las cebadas (Hordeum spp.) son esféricos de tamafo
variable, en el maiz (Zea mays) son angulosos mientras que en la avena
(Avena sativa) y el arroz (Oryza sativa) se presentan granos de almidon
compuestos.

Las semillas con alto contenido en almidon tienen endosperma farinaceo, como
las de gramineas o poaceas.

Mucilagos: algarrobo; lino; mostaza;

Son constituyentes normales del vegetal, producto de su metabolismo, que se
acumulan en células especiales dentro de los tejidos por ejemplo en el tegumento
externo de las semillas y en distintos organos (raices, bulbos, tubérculos,
flores o semillas). Se localizan como material de reserva hidrocarbonada o como
reserva de agua.

Estos compuestos, en contacto con el agua se hinchan formando soluciones
altamente viscosas y geles no adherentes. Algunos de estos mucilagos son
capaces de absorber mas de cien veces su peso en agua.



LIPIDOS

Las plantas almacenan lipidos en las semillas para actuar como fuente de
energia en la germinacion.

Son la forma de reserva de energia mas eficiente ya que los carbonos en
los acidos grasos estan mas reducidos que en los hidratos de carbono; por
lo tanto la oxidacion de los lipidos libera el doble de energia.

Los lipidos se acumulan generalmente en los embriones,
principalmente en los cotiledones como en el caso de mani (Arachis
hypogaea), soja (Glycine max), girasol (Helianthus annuus), jojoba
(Simmondsia chinensis).

Los lipidos vegetales son importantes componentes de la dieta de humanos y
animales.

Ademas, son de particular interés para la industria de pinturas, lubricantes y
cosmeticos, que constantemente demandan aceites con una composicion
especifica de acidos grasos.



PROTEINAS
Representan alrededor del 8-15% del peso seco
de los granos de los cereales y el 40% en las
semillas de las leguminosas.

Se almacenan como cuerpos proteicos solidos
de 0,1 a 0,25 micrometros de diametro, rodeados
por una membrana simple, pudiendo ser proteinas
enzimaticas (metabdlicamente activas) o proteinas
de reserva.

Se encuentran en los cotiledones de las
leguminosas (Fabaceas) y en la capa mas
externa del endosperma (capa de aleurona) en
cereales y en todo el endosperma de las
gramineas (poaceas) rodeando a los granulos de
almiddn y entre ellos.

Los cuerpos proteicos varian en su composicion
y pueden presentar inclusiones cristaloides o
globoides y cristales de oxalato de calcio como
drusas. Durante la germinacion las proteinas de
reserva son degradadas a aminoacidos

vacuola

1\

2Iranos

de aleurona oloboide

cristaloide



ACEITES

El primer grupo importante de sustancias lipidicas de origen vegetal de aplicacion en
farmacia que figuran en tratados oficiales lo constituyen los aceites. En la Real
Farmacopea Espafola y en la Farmacopea Europea estan descritos los aceites
obtenidos por expresion en frio de semillas y frutos de distintas especies vegetales.

Aceite de almendra, obtenido de las variedades dulcis y amara de la especie Prunus
dulcis (Miller.) D.A. Webb (Rosaceae), empleado en la fabricacion de productos cosméticos
y dermatologicos para irritaciones cutaneas;

aceite de mani, obtenido de las semillas decorticadas de Arachis hypogaea L. (Fabaceae)
empleado como excipiente en la preparacion de formas farmaceéuticas parenterales;
aceite de oliva, obtenido por expresion en frio de los frutos maduros de Olea europaea L.
(Oleaceae) que posee propiedades coleréticas y colagogas, ligeramente laxantes y por via
topica suavizantes y emolientes, se utiliza también refinado como excipiente para
preparaciones inyectables;

aceite de ricino gque se obtiene de las semillas de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)
con propiedades laxo-purgantes y empleado en farmacia, ligeramente modificado, como
vehiculo de preparaciones inyectables y como materia prima para la obtencion de
numerosos productos industriales (barnices, resinas, aceites lubrificantes, ceras, etc.);
aceite de sésamo que se obtiene a partir de las semillas maduras de Sesamun indicum L.
(Pedaliaceae) y posee una actividad laxante suave, empleandose como disolvente de
medicamentos y como antioxidante y antiradicalario en preparaciones cosmeéticas; y
aceite de soja que se obtiene a partir de las semillas de Glycine max (L.) Merr. y G. soja
Sieb. y Zucc. (Fabaceae) y se utiliza en clinica como energizante en alimentacion
parenteral.



SEMILLAS DE USO MEDICINAL

ALMENDRO AMARGO

N. C. Prunus amygdalus var. amara (Flia. Rosaceae )
P. U. semilla.

C. Q. aceite fijo. Glicésidos cianogenéticos.

Usos: Produccion de esencia. Emoliente en cosmética.
CACAO

N. C. Theobroma cacao (Flia. Sterculiaceae)

P. U. semilla.

C. Q. teobromina, aceites fijos.

Usos: preparacion de chocolate. Estimulante. Manteca de
cacao, bases para lapices de labios y supositorios.
CAFE

N. C. Coffea arabica (Flia. Rubiaceae)

P. U. semilla.

C. Q. cafeina.

Usos : estimulante del S. N. C.

CARDAMOMO

N. C. Elettaria cardamomun ( Flia. Zingiberaceae)

P. U. semilla.

C. Q. aceite esencial: borneol.

Usos: carminativo, aromatico, condimento.

COocCO

N. C. Cocos nucifera (Flia. Araceae)

P. U. endosperma de la semilla.

C. Q. acetite fijo.

Usos: base para unguento. Alimento (copra: coco rallado)
COLCHICO

N. C. Colchicum autumnale (Flia. Liliaceae)

P. U. semilla.

C. Q. alcaloide: colchicina.

Usos: antogotoso, antirreumatico.

ESTROFANTO

N. C. Strofanthus kombe, S. hyspidus (Flia. Apocynaceae)
P. U. semilla desprovista del vilano.

C. Q. glicésidos cardiotonicos: estrofantina G.

Usos: estimulante cardiaco.

ENEBRO

N. C. Juniperus communis (Flia. Cupresaceae)
P. U. semilla (mal llamadas “bayas” del Enebro)
C. Q. aceites esenciales.

Usos: diurético. Elaboracion de ginebra.
GUARANA

N. C. Paullinis cupana (Flia. Spindaceae)

P. U. semilla.

C. Q. cafeina.

Usos: estimulante del S. N. C.

RICINO

N. C. Ricinus communis (Flia. Euphorbiaceae)
P. U. semillas.

C. Q. aceite fijo.

Usos: purgante.

KOLA

N. C. Cola nitida (Flia. Sterculiaceae)

P. U. cotiledon.

C. Q. alcaloides: cafeina.

Usos: estimulante del S. N. C.

LINO

N. C. Linum usitatissimum (Flia. Linaceae)
P. U. semilla.

C. Q. aceite fijo, mucilago.

Usos: emoliente, laxante.

MANI

N. C. Arachis hypogeae (Flia. Fabaceae)
P. U. semilla

C. Q. aceite fijo.

Usos: disolvente para inyectables.
MOSTAZA BLANCA

N. C. Brassica alba (Flia. -Brassicaceae- Cruciferas)
P. U. semilla.

C. Q. aceite volatil y aceite fijo.

Usos: rubefaciente. Condimento.



GERMINACION

Consiste de todos aquellos procesos que llevan a la imbibicion
de agua e hidratacion de la semilla, y al reinicio de su
actividad metabdlica con la consecuente emergencia de la
radicula a través de la cubierta seminal.

El embridn, que se halla en estado de vida latente dentro de la
semilla, reanuda su crecimiento y se desarrolla para formar
una plantula.

La germinacion se completa con la emergencia de la radicula.
Se pierde la resistencia a la desecacion.

Para que se produzca deben darse condiciones fisiologicas
entre las cuales las mas importantes son oxigenacion,
temperatura, luz y humedad: la absorcion de agua ocurre a
nivel del hilo o la micropila.
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Germinacion epigea: tipo de germinacion en donde el cotiledon o
los cotiledones sobresalen de la superficie del suelo

Superficie del Suelo




La germinacion es epigea, cuando al elongarse el hipocatilo
los cotiledones se elevan por sobre el suelo. Frecuentemente
los cotiledones cumplen funcion fotosintética por un tiempo mas
0 menos prolongado, segun la especie, luego se marchitan y
caen. Ej: cebolla, tomate, zapallo

Apice Primordios
foliares
Epicotilo Cotiledén
Nudo cotiledonar
Hipocotile o
Raiz prncipal
Raices atrofiada
laterales
Raiz

prncpal




Germinacion hipogea: germinacion en la que
los cotiledones permanecen bajo el suelo




Si los cotiledones permanecen bajo el nivel del suelo y no se
desarrolla el hipocatilo, la germinacion es hipdgea, siendo el
epicotilo el que se elonga y eleva a los primordios foliares por
sobre el nivel del suelo como en la arveja (Pisum sativum).

Prefoliacion ammollada

coleoptilo

Primera raiz
adventicia




