Proceso de Germinacion
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Semilla (Plantas empaquetadas)

.‘-ﬁ

Estructura en reposo.

Por lo regular sumamente
deshidratada

compuesta principalmente de
tejido de reserva y rodeada
por una cubierta
esencialmente impermeable.

Los procesos metabdlicos
estan suspendido o son muy
lentos; la semilla esta en una
condicion de vida
interrumpida, debido
principalmente a su carencia
de agua y oxigeno.




Semillas

La funcion de las semillas es dar lugar a un
nuevo individuo, perpetuando y multiplicando la
especie a que pertenecen y consta
esencialmente de un embriéon, un albumen o
endospermo y una cubierta seminal y es la fase
de la planta mejor adaptada para resistir las
condiciones ambientales adversas.



Composicion de la Semilla

La semilla contiene un
embrion; la radicula
(formara la raiz de la
planta), la plumula
(formara el tallo) y las
hojas.

El embrion también
posee cotiledones u
hojas seminales (1 en
monocotiledoneas y 2 en
dicotileddneas).
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SEMILLAS
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Germinacion

“Recuperacion por parte de la semilla de
la actividad biologica, para originar una
plantula capaz de convertirse a su vez,
en una planta adulta productora de
nuevas semillas” (punto de vista
agronomico).



GERMINACION

Es el proceso que se inicia con la toma
de agua por parte de la semilla seca
(imbibicién) y termina cuando una
parte de ésta (eje embrionario en
dicotiledoneas o radicula en
monocotiledoneas y gimnospermas) se
extiende y atraviesa (emergencia) las
estructuras que la rodean (criterio
morfologico).
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Fases del proceso de germinacion

. intensa absorcion de agua
acompafiada de un aumento proporcional en la
actividad respiratoria

. Transformaciones metabolicas
profundas. Se reduce la absorcion de agua. Es una fase
preparatoria.

. Cambios morfoldgicos visibles
(elongacion de la radicula), fisiol6gicamente , se
caracteriza por un constante incremento en la
absorcion de agua y de la actividad respiratoria.



Imbibicion
Bk Absorcién de agua (gr H ;0fKg PF)

La semilla seca
tiene un potencial
hidrico muy negativo
por lo que tiende a
Imbibirse muy
deprisa (fase inicial).

1500
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500 Se presenta aln si

e_I embridon no es
viable.

Horas

+L. albus
L. angustifolius




: Condiciones para la germinacion

‘Germinacion en cereales

Cubierta seminal —7 : /f

Capa de aleurona—

Cotiledon

Coleoptilo
Apice caulinar

Eje hipocotilo/
radicula

Apice radical _|

Activacion del embrién.
Liberacion de giberelinas

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

o Produccion y liberacion de enzimas hidroliticos.

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

° Liberacion de nutrientes (monémeros)

o Absorcion de nutrientes por el embrién.

L~ Embrién

P2 »

Esta fase tan rapida de
absorcion de agua provoca
perturbaciones temporales
en las membranas de la
semilla y, fpor consiguiente,
una transformacion de
solutos y diferentes
metabolitos de bajo peso
molecular (azdcares, acidos
organicos, iones,
amlnoaC|dos pollpeptldos
entre otros).

Reanudacion de actividad
metabodlica.

Inicia la respiracion aerobia.



Semillas ortodoxas

Una vez maduras, las semillas pierden humedad en
la planta madre hasta valores que oscilan entre un
14 y 20%, momento en el que es posible su
cosecha. De ser necesario, posteriormente, se
procede a un secado natural o artificial de las
mismas a contenidos de humedad de alrededor del
8% o Inferiores, para su almacenamiento.

Generalmente poseen cubiertas duras e
Impermeables al agua.

Pueden durar hasta mas de 100 afnos.
La mayoria de especies cultivadas.



Semillas recalcitrantes

Otro grupo de especies produce semillas que
normalmente no se deshidratan en la planta madre y que
mueren si su contenido de humedad se reduce por
debajo de un valor critico, son las denominadas semillas
recalcitrantes. La longevidad de estas semillas es
relativamente corta, desde unas pocas semanas a meses
segun la especie. Son ejemplo la mayoria de los cultivos
tropicales, cacao (Theobroma cacao), cafe (Coffea
arabica), coco (Cocos nucifera), roble Europeo (Quercus
robur), pino Parana (Araucaria angustifolia), mango
(Mangifera indica).

Pueden ser almacenadas en humedo por no mas
de un ano.



L.as semillas recalcitrantes
las producen dos tipos de
plantas, las que crecen
en ambientes humedos,
donde normalmente no
es comun que las semillas
se deshidraten y las
plantas perennes que
producen semillas a
Intervalos regulares que
caen en ambientes
relativamente himedos.

En estas Ultimas la persistencia de la especie, depende
principalmente del habito perenne de la planta madre, mas que
en el estado de vida latente de la unidad de dispersion. Por esta
razon, el almacenamiento de este tipo de semillas constituye un
desafio constante para los especialistas en conservacion de
recursos geneticos en bancos de germoplasma.
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ROMPIMIENTO DEL LETARGO

- 0.

" El frio es la caracteristica mas obvia del invierno,
muchas semillas requieren frio para sobreponerse
al letargo , no empezara a crecer a menos que (0
hasta que) haya tenido el periodo de frio
requerido.

- Calor intenso (incluso fuego).
" Paso a traveés del intestino de aves o mamiferos

~ Tratamiento hormonal: la aplicacién de GA revierte
el efecto causado por el ABA, impidiendo o
rompiendo el letargo inducido por dicho inhibidor.




ROMPIMIENTO DEL LETARGO

Escarificacion: Abrasion fisica.

Temperaturas calidas y dias largos: es

sumergirlos en agua caliente, de 30 a 35°C,
durante varias horas.

Etileno



TRASLOCACION
\
UTILIZACION DE RESERVAS



Nt A oA Lassemitlas almacenan durante el-proceso
g ’Y‘M‘ embriogenico una serie de sustancias de
o reserva e cada especie.

“Al germinar se tiene que dirigir y movilizar una

eran cantidad de material de reserva, como

proteinas, grasas, almidon, fosfatos u otros

carbohidratos para nutrir a la plantula en
crecimiento,

Por Lo que las enzimas digestivas deben activarse
0 sintetizarse inmediatamente despues de
eImpezar fa germinacion.

//




Endospermo

El endospermo consiste en un
tejido harinoso rodeado por
unas células con proteinas
[lamadas la capa de aleurona;
es aqui donde se elaboran y
secretan muchas enzimas
digestivas.

Epidermis

Hypodermis
Cross cells

Tube cells

Seed coat —J ' 3

Muclear tissue




Hiarolisls qe 15 Reseryas

La movilizacion de las reservas en las semillas requiere de un
proceso previo de hidroélisis para liberar los compuestos de menor

peso molecular.
Pueden ser utilizados durante el crecimiento

Inicial de la plantula.

[ \% s En muchos casos los productos de la hidrolisis

[ Q& Rl sufren una serie de transformaciones metabolicas
;Jg;.m- \ U antes de ser transportados al eje embrionario en
U e desarrollo.

h_& ‘ .‘{1{,1! Cotiledén . ) i
[/ El eje embrionario en desarrollo puede regular la
Wy movilizacion de las reservas a través de la
\\L/// Apice induccion de la sintesis de enzimas hidroliticas.
TR
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Aninoacidos [ibres

Droling ¥ Acido giutimico  Plantula

~ Escutelo

En algunos casos, la movilizacion de las
sustancias de reserva es controlada por
el eje embrionario.
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Jeqradectonde Proteinas

Organos intracelulares o Granos de Aleurona (Hartig)
Proteolisis

Enzimas Protedliticas

A

Endopeptidasas Exopeptidasas
CUlfidril-endopeptidasa Carboxipeptidasa ¥ Aminopeptidasa

U



Deqradacton de Lipidos

Los cuerpos lipidicos se encuentran rodeados
por una membrana semiunitaria.

Glioxisoma — Mitocondrias

La degradacion y metabolismo de (0§ (ipidos se produce en Varias fases:

1.- Lipolisis para producir gcidos
grasos Yy glicerol que se produce
en |os cuerpos lipidicos por
accion de las lipasas.



2.- Oxidacion de |os dcidos grasos
3 acetil CoA Yy posterior
formacionh de succihato en |0OS
glioxXisomas.

3. Conversion de succinato u 0xalacetato
en 3 mitocondrias.

¢,- FOrmacion de sacarosa a partir
de| oxalacetato en e| citoplasma.



Lipasa alcalina - Isocitrato
liasa y Malato sintetasa

Los cotiledones mantienen su capacidad de lipdlisis hasta que
sintetizan la suficiente clorofila para mantener el crecimiento de
la plantula mediante fotosintesis.

El control de la degradacion de los lipidos de reserva por el gje
embrionario o por el embrion, no esta demostrado.
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Lipasa
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Deqraaacton-del Almidon

El almidon es el compuesto de reserva de mayor
proporcion en las semillas y se encuentra formando
granulos.

2 rUtas Catabolicas

Ruta Hidrolitica Ruta Fosforolitica
almidon fosforilasa

Amilasa y Aminopecting
| £0§£3t0
@a-amnasa

| 81UC0s3-1-P
BIUCOS3, u-maltosq ¥ u-maltotriosa



E % W (a0 Ge-AleUror
R (5ipere|ings
¢-aMmilasa

NS
dZUCares

.
acarosa

El embrién suministra [a giberelina
necesaria para iniciar la activacion
0 sintesis de varias enzimas.



Degradactonde Fostatos

Fitina Fuente importante de FOSFOro y otros Macronutrientes

g

Celulas Aleurongres

g

Fosfato ) Mio-inosito|
g

Dared Celular primariz




AREAS DE
NUEVO
CRECIMIENTO

TRANSPORTE

Almacén
Grasa Ciclo de Glioxilato

Almidoén Azucares Sacarosa

>rr=3mon

Acidos orgéanicos CO2

Amidos, otros compuestos

Proteina Aminoacido \ :
nitrogenados de transporte




FACTORES AMBIENTALES QUE
INFLUYEN EN EL PROCESO DE
GERMINACION DE LA SEMILLA



AGUA

La absorcion de agua por la semilla
desencadena una secuencia de cambios
metabdlicos, que incluyen la activacion
del proceso respiratorio, la sintesis
proteica y la movilizacion de las

reservas. —
L
EEE &
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Descripcion de la
superficie de cualquier
terreno, a nivel de
microambientes ,
limitandose a pequenas
extensiones de terreno.
Pueden ser: troncos
caidos, monticulos, sitios
huecos o deprimidos y
zonas planas.




Temperatura

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la
germinacion, ya que influye sobre las enzimas que
regulan la velocidad de las reacciones biogquimicas que
ocurren en la semilla después de la rehidratacion.




La actividad de cada enzima tiene lugar
entre un maximo y un minimo de
temperatura, existiendo un optimo
intermedio.

Si la temperatura
es muy alta o muy
baja, la
geminacion no
tiene lugar
aunque las demas
condiciones sean
favorables.




La temperatura minima: es aquella,
por debajo de la cual, la germinacion no se
produce.

La temperatura maxima: aquella por
encima de la cual, se anula el proceso.

La temperatura optima intermedia:
que puede definirse como la mas adecuada
para conseguir el mayor porcentaje de
germinacion en el menor tiempo posible.



Fluctuacion dela temperatura

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 (Cucu
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- Las semillas de las especies de las zonas frias

germinan me
y 15 °C.
- En la region mediterranea, las temperaturas mas

%Ieo%la as para la germinacion son entre 15 °Cy

or a temperaturas bajas, entre 5 °C



Se sabe que la alternancia de las
temperaturas entre el dia-noche actiuan
positivamente sobre las etapas de la
germinacion. Asi, unas temperaturas
estimularian la fase de germinacion y otras la
fase de crecimiento.




LUZ.

 Es un factor importante en la germinacion de la semilla,
la mayoria de las especies anuales son
FOTOBLASTICAS ( germinacion regulada por la luz).

L as tres principales bandas del espectro luminico que
tiene accion en la germinacion son:

1.660 Nandmetros (rojo).
2.730 Nanometros (rojo lejano).
3.400 Y 500 Nandémetros (azul).




Calidad de luz: Es dependiente de la longitud de
onda, la mas completa es la luz solar, sin embargo
en los cultivos de plantas en interior se puede
poner otro tipo de luz artificial.

Las luces incandescentes no son adecuadas para
la iluminacion artificial, producen rayos rojos pero
muy pocos azules que son los mas aprovechables
para las plantas. Sin embargo la luz natural tendra
siempre un espectro de fotones mas completo que
ayudara al mejor desarrollo de las plantas.



Duracién: Es el tiempo total en el cual las
plantas reciben |uz

Solamente influye a plantas de interior
generalmente



FITOCROMOS.

 Es un pigmento que actua como fotorreceptor
fundamentalmente de luz roja y roja lejana la cual hace la
conversion del fitocromo inactivo a fitocromo activo, Yy al
activarse desencadena respuestas en la planta como la
germinacion.

Esta reaccion puede ser modificada o controlada por otros
factores ambientales como la intensidad luminica, calidad de la
luz, el fotoperiodo, la temperatura, etc.

- La cantidad de fitocromo activo
presente en una semilla en el momento
de su liberacion determina si ésta
puede germinar en la oscuridad o si
requerira luz para iniciar el proceso.




CALIDAD DE LUZ .

La iluminacién puede actuar, ya sea
disminuyendo la concentracion de inhibidores
0 aumentando la concentracién de las
hormonas promotoras, 0 mediante la
combinacion de estos dos efectos

Reaccion de conversion del fitocromo.

Luz roja (660 nanémetros)

Sintesis & T Degradacion
e = P
—0= :

Luz roja lejana
(730 nanometros)
Periodo de oscuridad largo

>
N

Reversion a oscuras




OXIGENO

.El proceso germinativo | ..
requiere de un suplemento de =y
energia que se origina a partir
de reacciones oxidativas que
dependen de la presencia de
Oxigeno.

La presencia del oxigeno
provoca la respiracion en las
células y una reactivacion al
metabolismo de la semilla.




LA RESPIRACION implica 4
fases:

‘AUMENTO INICIAL

-ESTABILIZACION O
DISMINUCION

‘NUEVO INCREMENTO

-DISMINUCION FINAL



FACTORES ECOLOGICOS.

« Cada comunidad vegetal presenta mecanismos de germinacion
caracteristicos que responden al efecto de la seleccion natural
Inducida por las condiciones ambientales predominantes sobre la
naturaleza y fisiologia de las semillas. Debido a la gran complejidad
gue presenta cada uno de los muchos ambientes poblados por
plantas sobre la corteza terrestre,




EL PAPEL DE LAS SEMILLAS EN LA
REGENERACION VEGETAL.

A
Contribucion de animales
(roedores insectos aves y
todos los dispersores de
semillas).




EL PAPEL DE LAS SEMILLAS EN
LA REGENERACION VEGETAL.

Después de diversas
perturbaciones como
incendios, la regeneracion
vegetativa que adopta el
lugar rebrota con mas fuerza
y por arbustos germinadores
gue generan bancos de
semillas permanentes en el
suelo y su germinacion se ve
fuertemente estimulada por
el fuego.




