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La semilla como unidad de
dispersión y supervivencia

• Es el óvulo fecundado y maduro.

• Origina un individuo, perpetuando y multiplicando la
especie, diseminando y pasando época desfavorable
en estado de semilla latente.

• Partes constitutivas:
Embrión,
Reservas (endosperma – perisperma –
cotiledones – macro-prótalo)
Cubierta seminal o tegumentos.
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Ciclo Ontogénico



A diferencia de los animales, las plantas vasculares presentan una
alternancia entre la fase gametofítica (haploide) y la fase esporofítica

(diploide).



Durante la
germinación del
grano de polen,
se forman dos
células
espermáticas y
un núcleo
vegetativo.

Fecundación



Fecundación

A partir de la célula madre de la megaspora, se forman 4 megasporas
haploides. Tres degeneran y la que sobrevive aumenta de tamaño y da lugar a
la formación de 8 núcleos (3 antípodas, 2 núcleos polares, 2 sinérgidas y 1
ovocélula)



Los dos núcleos
polares se unen  con
un núcleo espermático
y forman el
endosperma (3n)

Fecundación

El cigoto (huevo, 2n)
proviene de la unión de
una célula espermática
(n) con la ovocélula (n).



EMBRIOGÉNESIS

En esta etapa se forma el embrión a partir del cigoto, se establece
la polaridad (apical-basal de la planta) y la dormición primaria.



Embriogénesis
• Período temprano. Mitosis y diferenciación

celular, elevada división celular. Citocininas
• Período medio. Expansión celular y

acumulación de reservas (lípidos, almidón,
proteínas). Auxinas y Giberelinas

• Período tardío. Maduración, tolerancia a la
desecación,  acumulación de reservas y
proteínas LEA. Disminución de la actividad
metabólica. Dormición primaria. ABA
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Cambios en el peso fresco (fw), el peso seco (dw) y en el contenido de
agua (wc) durante el desarrollo de una semilla. Durante la fase I hay activa
división celular, luego en la fase II se acumulan las reservas y hay
crecimiento celular. En la fase III la semilla madura y pierde agua.



Variación en el contenido de agua y ácido abscísico para
semillas que toleran la desecación, y semillas vivíparas y
recalcitrantes (mantienen elevado contenido de agua).



SEMILLAS VIVÍPARAS
Las semillas no presentan

dormición primaria y
exhiben germinación
precoz.

La semilla madura y
germina estando unida
a la planta.

Ejemplo: manglar
rojo (Rhizophora
mangle).
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Las mutantes de
maíz deficientes en
ABA (vp 14)
presentan
germinación de las
semillas en la planta
madre, viviparismo.
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Semillas ortodoxas

• Semillas tolerantes a la desecación,
debido a la gran acumulación de
sacarosa y otros azúcares, cuya
función es mantener la integridad de
las membranas durante la
deshidratación
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sacarosa y otros azúcares, cuya
función es mantener la integridad de
las membranas durante la
deshidratación

Se dispersan y conservan luego de alcanzar un
bajo % de humedad



Semillas recalcitrantes

• No toleran la desecación, estas
semillas no se desecan al madurar y no
experimentan reducción del
metabolismo celular. Este tipo de
semillas es muy común en los trópicos.

• No toleran la desecación, estas
semillas no se desecan al madurar y no
experimentan reducción del
metabolismo celular. Este tipo de
semillas es muy común en los trópicos.

– sensibles a la desecación
– Se dispersan junto con los tejidos del fruto (carnoso)

con altos contenidos de humedad
– Nuez de Brasil, caoba, araucaria, sándalo, palma,

maitén, roble, anacahuita, ingá



GERMINACION
• La germinación es la continuación del

crecimiento del embrión después de la
imbibición.

• Eventos que comienzan con la absorción de
agua por la semilla y terminan cuando la
radícula se elonga y emerge de la cubierta.

• Entre la etapa de embriogénesis (proceso de
formación del embrión) y la germinación hay un
periodo de relativa inactividad llamado
LETARGO  o  REPOSO:
– DORMICIÓN
– QUIESCENCIA
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QUIESCENCIA

La semilla no germina
porque las condiciones

ambientales son
adversas

Humedad
Temperatura

O2
Exposición a la luz (sólo

algunas semillas)
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FLUJO DE AGUA= Yw e - Yw i
r1+ r2 + r3

r1= resistencia del suelo (depende de la conductividad
hidráulica del suelo)

r2=  resistencia externa (es función del grado de contacto
entre la semilla y la fuente de agua)

r3= resistencia interna de la semilla  (dada por las
cubiertas de la semilla, importante en semillas
duras)

El potencial de agua de una semilla seca depende fundamentalmente por el
potencial mátrico.
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duras)



Factores externos

Temperatura

Las temperaturas compatibles de germinación varían entre las especies.

Especies tropicales germinan a temperaturas elevadas, superiores a 25 ºC.

Especies de zonas frías germinan a bajas temperaturas (5 a 15 ºC). Ej:
Fagus sylvatica (haya), Trifolium repens (trébol).

En la región mediterránea, las temperaturas más adecuadas para la
germinación son de 15 a 20 ºC.

La alternancia térmica entre día-noche actúa positivamente sobre las
etapas de la germinación.
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Factores externos

Gases

Las semillas requieren para germinar un medio
suficientemente aireado que permita una
adecuada disponibilidad de O2 y CO2.

Las semillas germinan en atmósfera normal mientras
que algunas aumentan su germinación con 8% de
O2, como Typha latifolia y Cynodon dactylon.
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Dormición
Es un proceso mecánico o fisiológico que impide la

germinación aún en condiciones APROPIADAS.
Hay varias causas de Dormición:
1. Cubierta seminal (testa o pericarpio) es muy dura o

impermeable que impide la entrada del agua necesaria
para la germinación.
Estas cubiertas pueden impedir el intercambio gaseoso.
También pueden ofrecer un alta resistencia mecánica.

Por ejemplo en las leguminosas, cannaceas, ciruelo.
En la naturaleza estas cubiertas se degradan por cambios de

temperatura, acción de microorganismos, tracto de
animales, fuego.

Escarificación mecánica o química.
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Dormición

2. Las semillas contienen inhibidores de germinación que
necesitan tiempo para ser removidos. En general son
hidrosolubles (taninos, cumarinas, fenólicos). Ejemplo
plantas efímeras del desierto, acelga, paraíso, tomate.

En la naturaleza se eliminan con agua, y a veces requieren
bajas temperaturas.

Estratificación. Lavados con agua (lixiviación). Se pueden
utilizar hormonas (giberelinas, etileno, citocininas)
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Dormición

3.   La presencia de embriones rudimentarios:
fisiológicamente o morfológicamente inmaduros, no
suficientemente desarrollados para la germinación.
Ejemplos ginkgo, orquídeas.

A veces la dormición se debe a la presencia de los
cotiledones, cuando estos se remueven se produce la
germinación. Ejemplo, avellana.

Requieren tiempo para completar su maduración.
Estratificación.
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Causas por las que las semillas no germinan



Estratificación

• Este tratamiento se utiliza para romper la
dormición debida a un mecanismo
fisiológico inhibidor en el embrión o en las
cubiertas, y consiste en colocar las
semillas entre estratos que conservan la
humedad, comúnmente arena o bien turba
o vermiculita, en frío (4 a 10 oC) o calor.
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En la germinación se distinguen tres fases

• Fase de hidratación: La absorción de agua es el primer
paso y va acompañado de un aumento en la actividad
respiratoria.

• Fase de activación metabólica: Se producen las
transformaciones metabólicas para el correcto desarrollo
de la plántula. Aquí la absorción de agua se mantiene
constante y se degradan las reservas.

• Fase de crecimiento o germinación visible: Se asocia
con la emergencia de la radícula (cambio morfológico
visible) y se caracteriza porque la absorción de agua
vuelve a aumentar, así como la actividad respiratoria.
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Fases de la germinación

Durante la fase I, la semilla absorbe agua (imbibición). La absorción alcanza
una meseta (fase II), donde se reactiva el metabolismo y se reparan los
componentes celulares dañados durante la desecación-rehidratación.
Después de la aparición de la radícula el peso fresco aumenta y comienza el
crecimiento de la plántula.



Fases de la germinación

Semilla con embrión
no viable, igual
absorbe agua

Durante la fase I, la semilla absorbe agua (imbibición). La absorción alcanza
una meseta (fase II), donde se reactiva el metabolismo y se reparan los
componentes celulares dañados durante la desecación-rehidratación.
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Actividad respiratoria de semillas de Pisum
sativum durante la germinación



Viabilidad de las semillas.

• Es la capacidad para germinar en condiciones ambientales
favorables.

• Depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento.

• Pruebas de germinación, test del tetrazolio.

• Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas.

• La desecación por debajo del 2 a 5% de humedad afecta el agua de
constitución de la semilla, siendo perjudicial para la misma.

• Para alargar la viabilidad, las semillas se deben conservar en ambientes
secos; con bajas temperaturas y niveles de oxígeno.
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Estructura y composición de las semillas y su relación
con la duración de la viabilidad



Longevidad de las semillas.

• Es el período de tiempo durante el cual la semilla en reposo, no
pierde su capacidad para germinar. Es el tiempo en el cual
permanecen viables.

• Depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento.

• Longevidad estrechamente relacionada con las condiciones de
almacenamiento.

• Para alargar la longevidad, las semillas se deben conservar en
ambientes secos; con bajas temperaturas y niveles de oxígeno.
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Banco de semillas del suelo

El banco de semillas del suelo está formado por las semillas
viables no germinadas presentes en éste, ya sea enterradas,
depositadas sobre la superficie o mezcladas en la capa de
hojarasca y humus.

Frecuentemente hay gran cantidad de semillas latentes en la
mayoría de los suelos, su número depende de factores como
la historia, la diversidad y la dinámica de la vegetación que
cubre cada suelo.
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Factores externos
Luz



Respuesta a muy bajos flujos de luz

Semillas de malezas o plantas invasoras.
Semillas pequeñas con escasas reservas.
Estrategias de germinación cuando el ambiente es
favorable.
Ej. Datura ferox (chamico), Amaranthus sp. (yuyo
colorado), Gomphrena perennis (siempre viva del
campo), etc.
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Scopel, Ballaré y Sanchez, 2002
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PFR

Estructura del cromóforo



PR

PFRPFR

Espectro de absorción de fitocromos (PR y PFR)
purificados.



Luz roja promueve la germinación

Luz rojo lejano inhibe la germinación

En semillas en imbibición, el efecto depende del
último tratamiento recibido



Calidad de la luz



1,50 m

Variación de la amplitud térmica y de la relación rojo/rojo largo (Z) a nivel del suelo
en distintos ecosistemas

Z es la relación entre la radiación
en la zona del rojo y la radiación en
la zona del rojo lejano
Rojo/rojo lejano

0,30 m

Temperatura Máxima 30

Temperatura Mínima 20

Amplitud Térmica 10

Z 0,2

Temperatura Máxima 35

Temperatura Mínima 17

Amplitud Térmica 18

Z 0,4

Temperatura Máxima 40

Temperatura Mínima 15

Amplitud Térmica 25

Z 1,15
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Promoción de Rye Grass (Lolium
multiflorum)

• Forrajera invernal, las semillas forman
parte del banco de semillas del suelo
(500-1000 semillas/planta).

• El forraje natural del primavera-verano
mantiene el z bajo y no germina.

• Es necesario la eliminación de las demás
especies de la comunidad (herbicidas,
desmalezado  mecánico o pastoreo)
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