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RESUMEN 

Debido a los problemas relacionados con et proceso germinativo en mandarino "Cleopatra• ( CHru. rffhnl Hort. ex Tan.) .. 
rNllz6 un estudio bloqufmloo a semillas de esta especie. 

Mediante cromatografías de papel y los eapectroa de absorción ultravioleta N determinó la presencia de compuestos de 
naturaleza fen6I1ca en laa cubiertas seminales, 10lubles en agua, los cuales de acuerdo a bloenaayos realizados mostraron 
actividad inhibitoria. 

ABSTRACT 

lt was made a blochemical study In "Cleopatra• mandarln (Cltrus rNhnl Hort. ex Tan,) seeds because of problema detected in 
ita germinatlve procesa. 

Ualng paper chromatography and ultravloiet ab8orpüon spectra lt waa determlned the nature of phenollc compound1 contalned 
on Med coata, wa.ter IOluble, and wlth lnhlblto!y actMty as lt was lhown by biotesta. 

INTRODUCCION 

Se ha señalado que el proceso de germinación en las 
distintas especies del género Citrus comprende un 
período de tiempo relativamente largo (Peña y col., 

1978), y que además, en algunas existe poca 
homogeneidad en la emergencia de las plántulas 
(Rodríguez y col. 1988 a). Esto trae aparejado un 
crecimiento heterogéneo en los viveros de cítricos, 
dificultando la secuencia de operaciones que deben 
realizarse, y sobre todo, en el momento de practicar la 
lnjertaclón. 

Los lnhlbldores naturales de la germinación se en­
cuentran difundidos ampliamente en el reino vegetal, 
pudiéndose encontrar en las hojas, tallos, vainas, partes 
florales. raíces o semillas (Ponce y col., 1980). Debido 

a que algunos autores sugieren la presencia de ln­
hibldores de la germinación en las semillas de algunas 
especies de Citrus (Moselice, 1953; Cohen, 1956; Peña 
ycol., 1978; DemnlyBouzld, 1979; KingyRoberts, 1980; 
Rodríguez y col., 1988b), se realizó al presente estudio, 
que contempla el aislamiento y determinación de estas 
sustancias en las cubiertas seminales de mandarina 
"Oeopatra" ( Citrus reshnl Hort. ex Tan.). 

MATERIALES y METODOS 

Se extrajeron y seleccionaron semillas de mandarina 
"Oeopatra", y se emplearon 200 para la extracción de 
lnhibidores de la germinación siguiendQ la técnica 
sugerida por Yahiro y Hoyashi (1982) con algunas 
modificaciones realizadas por Pérez y col. (1984) y 
Rodríguez y col. (1986) para la extracción de extractos 
crudos a partir de material vegetal. (Fig. 1 ). 

Se empleó papel FN-1 para realizar las cromatografías 

a las fracciones ácida y neutra, usando como sistema 
de solventes isopropanol-agua en la relación 4:1 
(Rodríguez y col., 1985). Se realizaron cinco 
cromatogramas de cada fracción (ácida y neutra), y para 
la detección de compuestos de naturaleza fenólica se 
utUlzaron de los propuestos por Merck (1974) (Tab.1). 

En cada crornatograrna se calcularon los Rf de las 
manchas obtenidas, estableciéndose además la 
coloración de cada una de ellas. 

Por otra parte se tornaron dos cromatograrnas de cada 
fracción y se seccionaron en bandas de papel de 2,0cm, 
las que se sumergieron por separado en agua desliada 
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FJg ... 1. T6cnlca para la extraoclón de lnhlblcloín de la germinación en eemillaa de dos especie• de cftricoa (aegún Yahiro y Haylaahl, 1982; 

modificada por P6rez y col., 11i184 y Rodrfguez y col., 1986). 
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y metanol para realizar la lectura de los espectros de 
absorción ultravioleta a longitudes de onda compren­
didas entre 220nm y 300nm. 

Además, un cromatograma de cada fracción se 
seccionó de Igual manera que en el caso anterior, y cada 
banda de papel se sometió a bioensayo de arroz de 
crecimiento normal (cultivar "Cuba 65") para la 
detección de inhibidores del crecimiento. 

RESULTADOS y DISCUSION 

Con el empleo de los diferentes reveladores para detec­
tar compuestos de naturaleza fenóllca, al considerar la 
extracción neutra, obtenida a partir de testa y tegmen de 
semillas de mandarlno "Cleopatra", se observó la 
aparición de dos manchas con todas las soluciones 
cuando se consideró la fracción neutra (Tab.2). Por otra 
parte, se obtuvieron cuatro manchas al emplearse los 
reveladores 34 y 61 al tener en cuenta la fracción ácida, 
mientras que solamente dos con los demás reveladores 
según puede apreciarse en la misma tabla. 

En los espectros de acción ultravioleta observados 
empleando agua y metano! como solventes, se ob­
tuvieron picos de absorción a 280 nm en las zonas de 
aparición de las manchas, ya sea para la fracción neutra 
como para la ácida (Flg. 2,3,4, y 5). 
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Figura 2. Espectros lN realizado• a los comJ)Ufftos extrafdos con 

metano! a partir de las bandas de papel cromatogrifico al con­

liderar la extracción a PH neutro en cubiertas aemlnalea de man­

darlno • Cleopatraº 
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Figura 3. Espectros lN realizados a loa compuestos extraldoa con 

agua a partir de las bandas de papel cromatogriflco al considerar 

la extracción a PH neutro en cubiertas seminal•• de mandarlno 

"Oeopatra• 
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Figura 4. Espectros lN realizados a los compuestos extraídos con 

metano! a partir de las bandas de papel cromatográflcol al con­

siderar la extracción a PH 6cldo en cublenaa aemlnalee de man­

darlno •0eopatra• 
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Figwa 5. Espeotroa UV realizadoe a io. compuea1oe extraldoa con 

agua a partir de las bandas de papel cromatogr,flco al considerar 

la extraoción a PH 6cldo en cublertu aeminalea de mandarlno 

"Oeopatra" 

Los dos compuetos detectados cuando se revelaron los 
cromatogramas correspondientes a la extraccion neutra 
mostraron un efecto Inhibitorio fuerte, y corresponden 
con Rf de 0,60 y de o, 72. En el caso de la fracción ácida, 
a pesar de distinguirse cuatro manchas al emplear los 
reveladores 34 y 61 (tab. 2), se aprecia una Inhibición de 
consideración en la sección del crornatograma co­
rrespondiente a la banda 11 , aunque hubo un efecto 
Inhibitorio general en la zona en que se detectaron los 
cuatro compuestos como puede apreciarse en la Fig. 6. 

Existen evidencias de que los tegumentos parecen ser 
los responsables del retraso de la germinación en las 
semllasdecftrlcos (Monsellse, 1953; Cohen, 1956; Pafia 
y col., 1978; Demnl y Bouzld, 1979; Klng y Roberts, 
1'8>), y se plantea que pueden constituir barreras al 
Intercambio gaseoso, presentar lmpermeabl ldad al 
agua, ofrecer resistencia mecánica al crecimiento de la 
raíz y contener sustancias Inhibitorias (Peña y col., 
1978). 
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Figura 8. Bloenaayo de arroz cultivar •Cuba 65" con las fraoclonea 

provenlentn de la extraco16n realizada a los tegumentos de umlllaa 

de mandarino "Oeopatra• 

Se ha encontrado un efecto Inhibitorio del proceso de 
germinación de semllas descortezadas de naranjo 
agrio (C/trus aurantlum L), al ser tratadas con agua en 

la que estuvieron sumergidas semllas de la misma 
especie. Un efecto slmlar se ha observado sobre el 
crecimiento de raíces de trigo (Cohen, 1956). Estos 
resultados coinciden con los obtenidos en el presente 
trabajo, ya que se pudo detectar la presencia de sustan­
cias solubles en agua que provocan un efecto Inhibitorio 
del crecimiento. Nótese en este caso, además de los 
resultados obtenidos con los bloensayos de arroz, la 
similitud en los espectros de absorción ultravioleta cuan­
do se emplearon Independientemente el agua y el 
metano! como solventes, lo que corrobora la naturaleza 
hldrosoluble de estas sustancias. 

Además de hormonas vegetales que provocan retardo 
del crecimiento, existen otros metabolltos secundarlos 
que se acumulan en las plantas y que actúan como 
lnhlbidores, entre los cuales se encuentran los 6cldoe y 
lactonos fenóllcos (Ksfeli y Kadlnov, 1971; Mayar y Pol-
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jakoff-Mayber, 1975; Oevlln, 1982), cuyo mecanismo de 
accl6n se ha planteado sea por un aumento en la ac­
tividad de la lndolacétlco oxldasa, aunque es probable 
que exista alguna lnteñerencia con la fosfonllaclón 
oxldatlva (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1975). 

La reacción de coloración provocada al revelar los 
cromatogramas con soluciones especfflcas para com­

puestos de naturaleza fenóllca (tabla 1), tanto en el caso 

de la extracción a pH neutro como a pH ácido, así como 
la presencia de picos de absorción a 280nm (Figuras 
2,3,4 y 5), Indican la presencia de fenoles que producen 
un efecto Inhibitorio del crecimiento. Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos por Munford y 
Panggabean (1982), al detectar compuestos de 
naturaleza fenóllca en tegumentos de semlllas de naran­
jo agrio (Citrus aurantlum L), limón (Citrus llmon (L) 
Burm f.) y lima (Citrus aurantlfolia Sw.) y con los de 
Rodríguez y col. (1988 b) cuando consideraron las 
cubiertas seminales de naranjo agrio. 

CONCLUSIONES 

1. En las cubiertas de semUlas de mandarlno "Oeopatra" 
existen sustancias de carácter ácido y neutro y estruc­
tura fenóllca, con un marcado efecto Inhibitorio sobre 
el proceso de germinación. 

2. La naturaleza hldrosoluble de estas sustancias per­
mite su ellmlnaclón mediante el lavado de las semi 
llas e Incidir en la uniformidad del proceso 
de germinación. 
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Tabla 1. Soluciones empleada• para la determinación de compuesto■ da naturaleza 
fenóllca. (Merck, 1974). 

REVELADOR No. 

34 

61 

69 

105 

2ZT 

SOLUCIONES 

RNctiYo de Pauly 

Azul de bromofenol 

rojo de metllo-reac> 

tivo de pauly. 

Bencidlna diazotada 

Cloruro de hierro (111) 

Nitrato de plata 

ESPECIALIDAD 

Fenolea, aminas copulables 
y heterociloa. 

Fenolea 

Fenolea 

Fenoln y llcidoa hldroxémloos. 

Fenolea. 

Tabla 2: Coloración de la• mancha• y cálculo da los Rf, considerando las extracciones 
a Ph acldo y a Ph neutro realizadas a partir de tegumento■ de semilla• de manclarlno 
"CLEOPATRA•. 

REVELADOR No. EXTRACCION A PH ACIDO EXTRACCION Dj:L PH NEUTRO 

Rf Col. de la mancha Rf Col. de la mancha 
34 o,eo Amarillo-naranja 0,61 Naranja 

0,72 Naranjado 0,72 Amarillo-naranja 

o,n Rosado 

0,83 Amarillo-tenue 

61 0,61 Naranjado 0,82 Carmelitosa 

0,72 Naranjado 0,68 Naranjado 

0,74 Naranjado 

0,81 Naranjado 

69 0,61 Naranjado 0,68 Naranjado 

0,73 Naranjado 0,81 Naranjado 

105 0,60 Verde mate 0,70 Verde mate 

0,73 Verde mate 0,82 Verde mate 

'lZT 0,60 Malva 0,71 Malva 

0,72 Malva 0,82 Malva 
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