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SEMILLAS

« Las semillas proceden de los primordios o rudimentos
seminales de la flor, una vez fecundados y maduros.

« Su funcion es la de dar lugar a un nuevo individuo,
perpetuando y multiplicando la especies, diseminando y
pasando la época desfavorable en estado de semilla.

« La semilla consta esencialmente de un embrion, las
reservas, almacenado en alboumen o endospermo o en
el propio embrion, y la cubierta seminal que recubre y
protege a ambos



Las semillas son la unidad de reproduccion sexual y
tienen la funcion de multiplicar y perpetuar la especie.

Elemento eficaz para dispersion.

Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario
gue el embrion se transforme en una plantula (autotrofa)
germinacion.

Todo ello comprende una serie de procesos metabolicos
y morfogenéticos cuyo resultado final es la germinacion.



Proceso de Germinacion

» Para que el proceso de germinacion,
tenga lugar:
— condiciones ambientales favorables:
 sustrato humedo,
» disponibilidad de oxigeno
e temperatura adecuada.
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GERMINACION
« FECUNDACION
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DESARBOLLO DE LA SEMILLA

Estructura del ovario de una flor. Se muestran las diferentes capas que lo componen y cémo se
transforma después de la fecundacién cada estructura en los diversos componentes

morfologicos de la semilla.



Origen de los distintos elementos gue constituyen la

semilla y el fruto.

La Semilla v el Fruto: elementos

OVARIO DE LA FLOR

SACO EMBRIONARIO

NUCLEOS
SECUNDARIOS (n+n) |
FECUNDACION

PERICARPO | PERISPERMO (2n) EMBRION (2n) | ENDOSPERMO (3n)




Phaseolus

Delphinium Papaver Ricinus communis Lactuca

Gramineae eg Triticum Pinus
-——-pericarp
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Fig. 2.1. Sced structure. Note the relative proportions of embryo, endosperm and perisperm



GERMINACION:
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Plant hormones play a role in regulating seed germination. The graph below shows changes in hormone
concentrations (left axis) and hypocotyl growth (right axis) over time for mung bean. Which hormone(s)
most likely regulates hypocotyl (bean sprout) growth during mung bean germination?



Las mutantes de
maiz deficientes en
ABA (vp 14)
presentan
germinacion de las
semillas en la planta

madre, viviparismo.




Evolucidon del contenido hidrico y ABA
durante el desarrollo de la semilla
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Formacion de la semilla con =10 % de Agua

| IL. IL

Days of development

Cambios en el peso fresco (fw), el peso seco (dw) vy en el contenido de
agua (wc) durante el desarrollo de una semilla. Durante la fase | hay activa
divisiéon celular, luego en la fase |l se acumulan las reservas y hay
crecimiento celular. En la fase lll la semilla madura y pierde agua.



Silos: al calentarse el aire superficial, asciende
tomando el exceso de Humedad que luego
deposita en el centro del silo, porque esta mas frio
y luego arde, porque prosperan microorganismos.




« La absorcion de agua por la semilla
desencadena una secuencia de cambios
metabolicos, que incluyen la respiracion, la
sintesis proteica y la movilizacion de reservas.

* A suvez la division y el alargamiento celular en
el embrion provoca la rotura de las cubiertas
seminales, que generalmente se produce por la
emergencia de la radicula.



En el proceso de germinacion podemos distinguir tres fases

- Fase de hidratacion: La absorcion de agua es el primer paso de la
germinacion y va acompanado de un aumento en la actividad
respiratoria.

 [Fase de germinacion: En ella se producen las transformaciones
metabdlicas, necesarias para el correcto desarrollo de la plantula.
En esta fase la absorcion de agua se reduce considerablemente,
llegando incluso a detenerse.

 Fase de crecimiento: Es la tltima fase y se asocia con la
emergencia de la radicula (cambio morfoldgico visible). Esta fase se
caracteriza porque la absorcion de agua vuelve a aumentar, asi
como la actividad respiratoria.



La Fase | comienza con = 10% (v = - 50-350 MPa)
y la Fase Il con = 40-60 % de Humedad (v = - 1 MPa)

Al fertilizar se disminuye el s del suelo y la plantula no puede absorber
H20 y muere, en el mejor de los casos en soja muere el 7% .

Phase ¥ (environment)
I Il | W J¥=0MPa(H,0)

¥=-0.5MPa

P=-1.0MPa

Critical seed
water content

Seed water content

Y=-1.5MPa

Y (dry seed) =
=350 to -50 MPa ©2006 G. Leubner - The Seed Biology Place - hitp://iwww.seedbiology.de

0 1 2 3 4 5 6
Time (days)



IMBIBICION

1/Resistencia = Conductancia

La imbikicion, al ser wn proceso fisico acurre tanto en semillas wviahles como no viables.

En condiciones naturales, ademéas de temer en cuenia el contenido de agua en la semilla (2]
potencial agua de la semilla), hay que considerar Ia interaccidn entre Iz semilla y el susirato (suelo).

Fl grado de contacto entre la semilla y el susio se denomina impedascia (es decit, la
conductividad hidpiulica entre la semilla y el suelo). Este depeade del volumen y forma de Ia serniila,
del tamafin de los micmoagregados ¥ macroagresados del snelo ¥ de Ia composicion relativa de sus
componentes {arena, limo, arcilla, humus).

Por lo tanto el flujo de aguadesde el suelo a la semilla esta dado por:

Tm'qrsmh

=
i+ E+ 3
Dronde: _
F = flujo de agua desde el suelo a la semilla
¥ . = potencial agoa de la semilla
e = potencial agua del suelo
i, = mpedancia interna de la matrz del suelo
¥ = impedancia extema {grado de contacio de la semnifla con el suelo}
i, = impedancia interna dela setmila (inchzye los tegumentos ¥ los espacios aéreos)



Contacto de la semilla con las particulas
del suelo

icio de la imbibicién 13 difsrencia de potencial entre el speto v la sa_nﬂ@la £3 enonne, lusso
Vi dﬂﬁL:?’Zi:zﬂ. El éxiio de Ia gﬁminaciim dependera de la velocidad del movimienio del aza desde
el suelo hacia la semilla Cusndo una semilla tﬁ-ﬁ‘ en el sureli.:r, Al ‘;"E':lﬂl:':lﬂﬂd de ;mhlb:muudy 31:1
spbsizuients germinacion estara determinada por la :mpadanmal de la matnz del su-rai-:r v el J:Tﬂ o de
contacto de la semilla con el suelo, la que dependerd en gran rﬂﬁdu?a dela E.IEIIEHI*}IEEFIH. del suelo. .
En la tabla se muestm la velocidad de germinacion de acm{llaﬂ de arvaja en relacidn a tamafio
Jas particulas del suelo y de papel de fliro en contacto con las semillas.

Superboisde | Dias de gertinacitn __{
contacto (mm'} |Comienzo | Finahzacién |
05 s m |
3 18 o |1a I

L e o 1
% 5 B :‘
Papel de fillro |2 SRS ES S

Fase Hi: Simtesis y astivacifo de los sistemas cnzimpiies. En esta siapa el peso ‘Ereasr;-s? =
constante, no hay absorcidn de agua v en bas sermillas viables courren los principeles eventos meiabuhcm:



Maquina de precision, pone la semilla debajo de
donde se rompe la capilaridad y compacta la
semilla con el suelo




GERMINACION
« FASES DE LA GERMINACION, Esquema de las fases de la imbibicién

de agua por una semilla, medida mediante el incremento en peso fresco
durante el proceso de germinacion.

Fases de [a germinacion

FASEI ! FASE § FASE Il /

EMERGENCIA DE
LA RADICULA

ABSORCION DE AGUA ———>

PERIODO DE IMBIBICION —>




Germinacion Postgerminacion

|

!
Fase | Fase Il | Fase |l

I Movilizacion de susta
Inicic de la | dereserva
sintesis : _
proteica y la _A!argamlento ; las
respiracion I células de lafadicula

Reparacién de ADN _ i

——— Divisién celular y/sintesis de AD

Sintesis de proteinas usando mAR*s nuevos

g Sintesis de proteinas usand? mARNSs existentes

e de mitocondrias. :

Sintesis de novo de mitocondtias

|
Liberacion de solutos |

Absorcion de agua (aumento de peso fresco)

tiempo

Algunos eventos importantes asociados con |la germinacion y el crecimiento de
postgerminacion. Durante la fase |, |a semilla absorbe agua (imbibicion). La absorcion
llega a un plateau (fase Il). Durante la cual comienza el metabolismo y se produce la
reparacion completa de los componentes celulares dafados en el proceso de
dehidratacién rehidratacion. Después de la aparicion de la radicula, el peso fresco de
la semilla aumenta (fase lll} y comienza el crecimiento de la plantula, produciendose la
movilizicaion de las sustancias de reserva.



GERMINACION

« FASES DE LA GERMINACION, Esquema de las fases de la imbibicién

de agua por una semilla, medida mediante el incremento en peso fresco

durante el proceso de germinacion.
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GERMINACION

« RESPIRACION. Evolucién de la actividad respiratoria durante la
germinacion de las semillas de guisante (Pisum sativum).
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RESPIRACION
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HORAS DESPUES DEL INICIO DE LA IMBIBICION



Metabolismo de la Germinacion.

Respiracion.

Fase | Se caracteriza por un rapido incremento en la respiracion, que
generalmente se produce antes de transcurridas 12h desde el inicio de la
imbibicion. El aumento en la actividad respiratoria es proporcional al
incremento de la hidratacion de los tejidos de la semilla. El principal
sustrato utilizado en esta fase es, posiblemente, la sacarosa y otros
azucares disponible solubilizados en esta fase, no las reservas.

Fase Il: La actividad respiratoria se estabiliza entre las 12 y 24h desde el
inicio de la imbibicion. Probablemente las cubiertas seminales, que todavia
permanecen intactas, limitan la entrada de O2. La eliminacion de la testa
puede acortar o anular esta fase.

Fase lll: Se produce un segundo incremento en la actividad respiratoria,
que se asocia a la mayor disponibilidad de O2, como consecuencia de la
ruptura de la testa producida por la emergencia de la radicula.



Factores que afectan a la germinacion.

« REPOSO, la semilla no germina por

» Factores internos (intrinsecos): propios de la
semilla; madurez; viabilidad de las semillas,
etc. Dormicion: Cubiertas Impermeables, H,0y O,

. Cubierta Duras

. Embriones Inmaduros

. Inhibidores propiamente dicho
. Semillas Fotoblasticas

» Factores externos (extrinsecos): H,0O,
temperatura y gases(O,). Quiescencia



http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores internos#Factores internos
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores externos#Factores externos

Dormicion
Es un proceso mecanico o fisiologico que impide la
germinacion aun en condiciones APROPIADAS.

Hay varias causas de Dormicion:

1. Cubierta seminal (testa o pericarpio) es muy dura o
Impermeable que impide la entrada del agua necesaria
para la germinacion.

Estas cubiertas pueden impedir el intercambio gaseoso.
También pueden ofrecer un alta resistencia mecanica.
Por gjemplo en las leguminosas, cannaceas, ciruelo.

En la naturaleza estas cubiertas se degradan por cambios de
temperatura, accion de microorganismos, tracto de
animales, fuego.

Escarificacion mecanica o quimica.
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Dormicion

2. Las semillas contienen inhibidores de germinacion que
necesitan tiempo para ser removidos. En general son
hidrosolubles (taninos, cumarinas, fenolicos). Ejemplo
plantas efimeras del desierto, acelga, paraiso, tomate.

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

Estratificacion. Lavados con agua (lixiviacion). Se pueden
utilizar hormonas (giberelinas, etileno, citocininas)



Dormicion por Inhibidores
Eliminacion por Estratificacion Natural
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Dormicion

3. La presencia de embriones rudimentarios:
fisiologicamente o morfologicamente inmaduros, no
suficientemente desarrollados para la germinacion.
Ejemplos ginkgo, orquideas.

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

Requieren tiempo para completar su maduracion.
Estratificacion.



Factores que afectan a la germinacion.

Especies forestales que requieren ESTRATIFICACION
(microorganismos que escarifican, lavado de inhibidores y frio)

Ginkgo biloba, requiere 10 semanas a 15-21°C, por dormicion por
Embrion Inmaduro, luego varios meses a 4 °C.

Fresno, requiere de 2 a 4 meses a 4°C.

Eucalipto, generalmente no tiene dormicion, pero algunas
especies requieren 2 meses a 4°C.

Abeto, requiere 2 meses.; Celtis , requiere 2 meses.
Olmo, requiere 2 meses.; Arce, requiere entre 2 a 3 meses.
Pinos, algunos requieren 1 mes, otros 2 meses y otros 3 meses.

Nothofagus dombeyi (Coigue) requiere 3 meses, la germinacion
del 50-65% comienza a los 6-8 dias y finaliza a los 12-15 dias.

Robles, algunos no requieren, otros requieren hasta 3 meses.

Cedro y Alamo no requieren. Los Sauces tampoco pero la
viabilidad de la semillas maduras es de 4 a 6 semanas.




Tipos de Germinacion

Germinacion epigea.

Los cotiledones emergen del suelo debido de un
considerable crecimiento del hipocatilo.

Posteriormente, en los cotiledones se
diferencian cloroplatos, transformandolos en
organos fotosintéticos y, actuando como si
fueran hojas.

Finalmente, comienza el desarrollo del epicatilo.

Presentan este tipo de germinacion las semillas
de cebolla, ricino, porotos, lechuga, mostaza
blanca, etc.



Germinacion epigea de Leguminosas.

Germinacion epigea
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Germinacidn hipogea.

* En las plantulas hipogeas, los cotiledones
permanecen enterrados; Unicamente la plumula

atraviesa el suelo. El hipocotilo es muy corto,
practicamente nulo.

« El epicotilo se alarga, apareciendo las primeras
nojas verdaderas, que son, en este caso, los
orimeros organos fotosintetizadores de la
plantula. Este tipo de germinacion lo presentan
as semillas de los cereales (trigo, maiz, cebada,
etc.), guisante, haba, robles, etc.




Germinacion hipogea de Pisum sativum.

Germinacion hirogea




#R Germinacion en cereales
Cubierta seminal—/ Y

Activacion del embrion.
Liberacion de giberelinas

Induccion de genes por las giberelinas en la capa
de aleurona.

e Produccion y liberacion de enzimas hidroliticos.

Accion de las enzimas sobre los materiales de
reserva del endospermo.

e Liberacién de nutrientes (monémeros)

i _ e Absorcion de nutrientes por el embrion.
 Giberelinas

(
(.
!
: Cotiledon

Coleoptilo

Apice caulinar | enprion

Eje hipocaotilo/
radicula

Apice radical _|



GERMINACION
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GERMINACION

Role of Gibberellin in Seed Germination
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Water uptake induces GA synthesis by embryo

GA stimulates «-amylase production by aleurone
Amylase breaks down starch reserves in endosperm
Sugars fuel growth of embryo
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Reposo = Quiescencia y/o Dormicidn

Semillas de muchas especies son incapaces de
germinar, incluso cuando se encuentran en
condiciones favorables. Esto es debido a que las
semillas se encuentran en estado de dormicion.

Por ello, mientras no se den las condiciones
adecuadas para la germinacion, la semilla se
mantendra en reposo durante un tiempo variable,
dependiendo de la especie, hasta que llegado un
momento, pierda su capacidad de germinar.

Variando con la especie, va perdiendo el

Poder germinativo (%), la Energia Germinativa (horas, dias).
tiempo en que germinan la mitad de las semillas Germinadas

Emergencia (%); Energia (dias).
Vigor de Plantula (tiempo a 3 hojas Expandidas)
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Causas por las que las semillas no germinan
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Seed water content

Phase
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Critical seed
water content
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Hydrotime analysis of intact (top) and cut (surgical removal of micropylar cap; bottom) tomato
seeds (line P). Data taken from Liptay and Schopfer, Plant Physiology 73: 935-838 (1983)



Micropylar
endosperm

Testa
Radicle

The model shows the micropylar endosperm and the radicle tip of a tobacco seed.
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Endosperm rupture

—
Testa (seed coat)

rupture
Germinational Germinational E ndosperm Germinational
stage | stage || weakenin g stage Il
{Intact seed) (Ruptured testa, ‘ [Ruptured testa,

intact endosparm) rupiured endosparmj)
B-1,3-Glucanase

Control Control
Day 3 Day 4

© Leubner-Metzger and Meins (1999)

Working model for tobacco seed germination. Rupture of the testa and rupture of the endosperm are separate
events in Nicotiana tabacum. Class | 3-1,3-glucanase (BGLU I) accumulates just prior to endosperm rupture
and is proposed to promote radicle protrusion by weakening of the endosperm. Plant hormones and
environmental factors alter the germination process and in strict correlation with this either promote (+) or
inhibit (-) BGLU | induction. GA = gibberellin(s); ABA = abscisic acid; Pfr = Phytochrome. The model
summarizes results from Leubner-Metzger et al. (1995, 1996, 1998).
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Summary of the hormonal regulation of tobacco seed dormancy release, seed germination and 3Glu |
expression. Note that tobacco seed germination is a two-step process with testa rupture followed by
endosperm rupture.



Madurez de las semillas.

Decimos que una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo
desarrollo tanto desde el punto de vista morfologico como fisioldgico.

La madurez morfologica se consigue cuando las distintas estructuras de la
semilla han completado su desarrollo, dandose por finalizada cuando el
embrion ha alcanzado su maximo desarrollo.

La madurez fisiologica se alcanza al mismo tiempo que la morfologica,
como en la mayoria de las especies cultivadas; o bien puede haber una
diferencia de semanas, meses y hasta afios entre ambas.

La madurez fisiologica se suele alcanzar sobre la misma planta, sin
embargo, existen algunas especies gue diseminan sus semillas antes de
gue se alcance, Ginkgo biloba o de muchas orquideas, que presentan
embriones muy rudimentarios, apenas diferenciados.



Factores que afectan a la germinacion.

« REPOSO, la semilla no germina por

» Factores internos (intrinsecos): propios de la
semilla; madurez; viabilidad de las semillas,
etc. Dormicion: Cubiertas Impermeables, H,0y O,

. Cubierta Duras

. Embriones Inmaduros

. Inhibidores propiamente dicho
. Semillas Fotoblasticas

» Factores externos (extrinsecos): H,0O,
temperatura y gases(O,). Quiescencia



http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores internos#Factores internos
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores externos#Factores externos

Factores externos.

Humedad.

- Laabsorcion de agua es el primer paso en la germinacion; porque es necesaria la
rehidratacion de sus tejidos.

« Laentrada de agua en el interior de la semilla se debe a una diferencia de potencial
hidrico entre la semillay el medio que le rodea.

Temperatura.

« Las temperaturas compatibles con la germinacion varian mucho de unas especies a
otras.

— Las semillas de especies tropicales suelen germinar mejor a temperaturas
elevadas, superiores a 25 °C.

— Las maximas temperaturas estan entre 40 °C y 50 °C (Cucumis sativus, pepino,
48 °C).

— Sin embargo, las semillas de las especies de las zonas frias germinan mejor a
temperaturas bajas, entre 5 °C y 15 °C. Ejemplo de ello son Fagus sylvatica
(haya), Trifolium repens (trébol), y las especies alpinas, que pueden germinar a
0 °C.

— En la region mediterranea, las temperaturas mas adecuadas para la germinacion
son entre 15 °C y 20 °C.

— La alternancia de las temperaturas entre el dia-noche actian positivamente
sobre las etapas de la germinacion. Por lo que el 6ptimo térmico de la fase de
germinacion y el de la fase de crecimiento no tienen por que coincidir. Asi, unas
temperaturas estimularian la fase de germinacion y otras la fase de crecimiento.



Gases.

* La mayor parte de las semillas requieren para
Su germinacion un medio suficientemente
alreado que permita una adecuada
disponibilidad de O, y C O,

« La mayoria de las semillas germinan bien en
atmosfera normal con 21% de O, y un 0.035%
de CO,. Existen algunas semillas que aumentan
Su porcentaje de germinacion al disminuir el
contenido de O,. Los casos mejor conocidos
son: Typha Iatlfolla y Cynodon dactylon, que
germinan mejor en presencia de un 8% de O,.




Fig. 6.19. Germination temperature curves for four species. Seeds were held on a thermo-
gradient bar until germination was completed. —e—: Gypsophila perfoliata; ---0---:

Lychnis flos-cuculiy ...a. ... Silene gallica; ----®----: Allium porrum. After Thompson,

1973 [15]
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Factor de Dormicion; Semillas Fotoblasticas
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Chromophore: phytochromaebilin
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FIGURE 17.4 Structure of the Pr and Pfr forms of the chro-
mophore (phytochromobilin) and the peptide region bound
to the chromophore through a thioether linkage. The chro-
mophore undergoes a cis—trans isomerization at carbon 15 in
response to red and far-red light. (After Andel et al. 1997.)
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FIGURE 17.3 Absorption E.{Je-::t-r’u of puritied oat phy-
tochrome in the Pr (green line) and Pfr (blue line) forms
overlap. (After Vierstra and Quail 1983.)



FIGURE 17.8 LFR action spectra
for the photoreversible stimula-
tion and inhibition of seed ger-
mination in Arabidopsis. (After
Shropshire et al. 1961.)
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Espectros de absorcion de Pry Pfr
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Conversion del Fitocromo

red light

spontaneous
conversion
of P, to P,

physiological
action

breakdown
of Py,



Epicotyl

Cotyledon-— t\\ﬁ——
Al

Root

]
—_—

Distance (mm)

(=]

[

Concentration of phytochrome ——

FIGURE 17.6 Phvtochrome is
most heavily concentrated in
the regions where dramatic
developmental changes are
occurring: the apical meristems
of the epicotyl and root. Shown
here is the distribution of phy-
tochrome in an etiolated pea
seedling, as measured spec-
trophotometrically. (From
Kendrick and Frankland 1953.)
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Luz solar
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Red Far-red Red

Red Far-red Red Far-red

Red Far-red

FIGURE 17.2 Lettuce seed germination is a typical photore-
versible response controlled by phytochrome. Red light
promotes lettuce seed germination, but this effect is
reversed by far-red light. Imbibed (water-moistened) seeds
were given alternatlm, treatments of red followed by far-
red hbht The effect of the light treatment depended on the
last treatment given. (Photos © M. B. Wilkins.)



17.1 Corn (A and B) and kidney bean (C and D) seedlings grown either in light or dark

(A) Light-grown corn (B) Dark-grown corn

(C) Light-grown bean (D) Dark-grown bean

PLANT PHRIDLOGT, Prarth Biktien, Fgene 17,1 © 2308 Srsser Sasanst



Fotomorfogénesis
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Spectral photon irradiance

0 1 , 14" |
400 S00 600 700 800
Wavelength (nm)

Figure 6. The spectral photon distribution under a lealy canopy. Taken on the same day as the
daylight scan in Fig. 1. this plot shows spectral distribution under a dense patch of ivy leaves, near
to the ground surfuce, Nole that the total irradiance (N) is reduced by a fuctor of ca. 100 by the
leaves, but also that the spectral distribution is very markedly altered (¢f. Fig. 1),
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Figure 7. Leal arca index und red (R): far-red (FR) photon ratio. Data from Geoffrey Holmes

showing that R : FR ([ on this graph) is log-linearly related to leaf area index (LAI). Data replotied
from Fig. 6 in Holmes and Smith (1977) Photachem. Photabiol. 25, 539-545.
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17.20 Role of phytochrome in shade perception in sun plants versus shade plants
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The "shade-avoidance”™ response




Fitocromo y “shade avoidance”
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La relacion R/RL controla el crecimiento foliar y el

macollaje
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Figura 23-13. Las plantas de gramineas (como trigo o
raigrds) cultivadas con luz de baja relacion rojo/rojo lejano
tienen vainas foliares mds alargadas y menos vdstagos que las
cultivadas con altas relaciones rojo/rojo lejano.
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Respuesta a muy bajos flujos de luz
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Figure 6. The spectral photon distribution under a lealy canopy. Taken on the same day as the
daylight scan in Fig. 1. this plot shows spectral distribution under a dense patch of ivy leaves, near
to the ground surfuce, Nole that the total irradiance (N) is reduced by a fuctor of ca. 100 by the
leaves, but also that the spectral distribution is very markedly altered (¢f. Fig. 1),



Irradiancia sobre el canopeo y dentro del canopeo (uM.m-2.s-")

a del cultivo

I Altura (m) |Par (%) | Z

100 /1,15 |
540 0,70
2,10 /0,60
170 0,30
1,10 |/0,10
080 0,10




Cambios estacionales en Par y en Z en el suelo




Variacion de la amplitud térmicay de la relacion rojo/rojo largo (Z) a nivel del suelo

en distintos ecosistemas
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Variacion de la amplitud térmicay de la relacion rojo/rojo largo (Z) a nivel del suelo
en distintos ecosistemas

Temperatura Minima

.’ Amplitud Térmica




Promocion 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 eliminacion de las demas
especies de la comunidad (herbicidas,
desmalezado mecanico o pastoreo)



Prueba de Viabilidad

Figure 23
Tatraaotum chicrioe (T

last s00d viSbilty. Portio

=
ambryowil
f respiration) H they 2 vidbia
aralyst mu

ons of tha

8]

it g o
| -

[ -

at tha embryo

isbla 3na the am tr;?
i) 3lthougn genaraly rec 2t3inea
woud probstly ba sbnormal

bacasa the shoot area jerrow] dia

eyt et

wisian

Figure 24
Examglas of tha X3

jor tha 1995

S8 1
o ra————
ety (S0oriad)

Coutney
ot Orrarnentsl Mo Gerrplasry

Carder, The O Site Urteercty



Viabilidad de las semillas.

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las
semillas conservan su capacidad para germinar.

Es un periodo variable y depende del tipo de semilla y de las condiciones de
almacenamiento.

El caso mas extremo de retencion de viabilidad es el de las semillas de
Nelumbo lucifera encontradas en Manchuria con una antigtiedad de unos
250 a 400 anos; Achira, 500 anos encontradas en Catamarca y Salta,
determinado en el INFIVE (Nakayama F; Sivori E).

En el extremo opuesto tenemos las que no sobreviven mas que algunos
dias 0 meses, como es el caso de las semillas de arce (Acer), sauces
(Salix) y chopos (Populus) que pierden su viabilidad en unas semanas; o los
olmos (Ulmus) gue permanecen viables 6 meses.

En general, la vida media de una semilla se situa entre 5y 25 afos. Las
semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas.

La desecacion tiene limites; por debajo del 2%-5% en humedad se ve
afectada el agua de constitucion de la semilla, siendo perjudicial para la
misma (constitutiva de proteinas que mantienen su conformacion espacial y
por consiguiente su funcion).

En resumen podemos decir que, para alargar la viabilidad, ésta debe _
conservarse en ambientes secos; temperaturas bajas y, reducir la presencia
de oxigeno.



Estructuray composicion de las semillas y su relacion con la duracion
de la viabilidad

Mayvor longetiidad
Impermeabilidad de la mibierta i-ublerta impernmeabls
Conterido 1micial de agua bajo
Toleraneia a la deshidratacion alta
Tolerancia a las bajas temperaturas alta
Latencia presente
Tipo de reservas no hipidicas
Fesistencia a la mvacidn de Presencia de compuestos
MMICTOOTSanIs s secundarios
Lipidaos de las membranas cehilares aridos grasos no satarados
Fesistencia al detenoro genético alta
Presencia de mistancias protectoras
como: deludrnas, crstales de amicar
v algnnos polipétidos presentes
Tasa metabdhica baja
Disposicion del agua uridad a macromolemilas, es

decir, agua subcehirar




Semillas ortodoxas

« Semillas tolerantes a la desecacion,
dkbido a la gran acumulacion de
sacarosa y otros azucares, cuya
funcion es mantener la integridad de
las membranas durante la
deshidratacion

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




Semillas recalcitrantes

 No toleran la desecacion, estas
semillas no se desecan al madurar y no
experimentan reduccion del
metabolismo celular. Este tipo de
semillas es muy comun en los tropicos.

— sensibles a |la desecacion
— Se dispersan junto con los tejidos del fruto (carnoso)
con altos contenidos de humedad

— Nuez de Brasil, caoba, araucaria, sandalo, palma,
maitén, roble, anacahuita, inga




Sotaas

Azul= 230

Verde= 350

Rojo= 380

Rojo lejano= 350
Rojo/rojo lejano= 1.1
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