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Ciclo Sexual o Germinativo
¢ Procedencia de la semilla:
Produccidon de Plantas:

— Amplias distribuciones geograficas
Propagacion y Cultivo en vivero

— Riesgo de encontrar varias razas adaptadas a

condiciones especificas de sitio
— Diferentes resistencias a condiciones climaticas

e Mala eleccién => potenciales pérdidas de
productividad

Propagacion de Plantas Lefiosas

Ciclo sexual o germinativo

e Reproduccion de especies vegetales
tienen un rol preponderante dos ciclos
biolégicos
— Ciclo sexual o germinativo

— Ciclo asexual o vegetativo

Propagacion por

i —
med.lo de °g‘en'2:2:’" Variabilidad
semillas
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| AT 9 v Origen de
la mayoria

o«<: o ? de los > e Ia semilla

vGerminacion

arboles

s R

Ortet => Clonacién Rametos sin
combinacién genética

Ciclo Sexual o Germinativo Ciclo Sexual o Germinativo

* Angiospermas y Gimnospermas presentan
aspectos comunes en el desarrollo de las » Tipos de frutos de importancia forestal:
semillas: * Carnosos

— Floracién —Drupas (Prunus, Peumus)
e, .. —Bayas (Lapageria, Murtilla
— Polinizacion y Fecundacion vas (Lapag )

L, . —Pomos (Manzanos)
— Embriogénesis

— Maduracion
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Tipos de frutos de importancia forestal
(cont):

* Frutos secos

¢ Partes basicas de una semilla:
— Embrién => germen de la planta

— Endosperma => material de reserva
—Vainas o legumbres (Acacia, Lupinus)

— Cubierta seminal o testa => proteccion
—Foliculo (Magnolia)
—Capsula (Eucalyptus)
—Aquenio (Castanea, Quercus)
—Nuez (Juglans, Nothofagus)
—Samara (Ulmus, Fraxinus)

Ciclo Sexual o Germinativo

Ciclo Sexual o Germinativo

—testa
capa de aleurona
——endospermo

_—coliledon
— coleoptilo

~plumula

~ radicula

Anatomia de la semilla de una dicotiledénea
y de una monocotiledénea
Esquema de semillas forestales
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Descripcién anatémica Nothofagus alessandrii

Anatomia de la semilla de Pinus ponderosa

Seccién longitudinal de una semilla de ruil madura, mostrando pericarpo (per), cubierta
seminal (cs), cotiledones (cot) y, epicotilo (epi) eje hipocotiloradicular (hr).

. .. Ciclo Sexual o Germinativo
Ciclo Sexual o Germinativo

e Andlisis de Semillas (ISTA)
— Capacidad Germinativa
s ‘ — Energia Germinativa
Tema vesetativa

— Periodo de Germinacion

’ lH.ipwulilu — Valor Maximo

v _ .
\\;! s Peso de 1000 semillas

— Pureza

o, — Contenido de Humedad
Esquema de un embridn
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Viabilidad:

— Semillas vivas que podrian llegar a convertirse en
plantas

Pruebas para Medir la Viabilidad:

— Fisicas (corte y flotacion)

— Bioquimicas (tetrazolio e indigo)

— Radiografias

. ¥ — Resonancia magnética
Curva de Germinacion

Ciclo Sexual o Germinativo Ciclo Sexual o Germinativo

Tetrazolio requiere de experiencia

Radiografias método caro

Esquema de viabilidad con la prueba de tetrazolio para caoba y cedro
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* Factores a considerar en la eleccién de las Procedencia de la semilla:

. — Amplias distribuciones geograficas
semillas:

— Riesgo de encontrar varias razas adaptadas a
— Procedencia . - .
condiciones especificas de sitio

— Calidad de las semillas — Diferentes resistencias a condiciones climaticas

Mala eleccién => potenciales pérdidas de

productividad

Ne Semillas por kg | Viabilidad (%)
N. alpina 75.000-150.000
N. alessandrii 97.000-130.000

Ciclo Sexual o Germinativo

¢ Calidad de la semilla: N. dombeyi 550.000
— Viabilidad N. glauca 1.400-3.800
— Capacidad Germinativa N. obliqua 95.000-159.000
— Energia Germinativa P. lingue 1.200
— Periodo de Germinacion E. cordifolia 330.000-887.000
— Valor Méximo L. sempervirens 300.000
— Peso de 1000 semillas L. philippiana 400.000-630.000
— Pureza G. avellana 270-600
— Contenido de Humedad A.punctatum 2.500-3.000

W. trichosperma 8*106-9*10°
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Principios metodoldgicos para el almacenamiento ¢ Obijetivos del almacenamiento:

de semillas — Mantener las semillas viables hasta que se

Almacenamiento: necesiten (meses o afios)

v'Requiere técnicas para el mantenimiento de las semillas, — Conservar su calidad (viabilidad)
con sus caracteristicas, desde la madurez fisioldgica
hasta su germinacion (o pérdida de la viabilidad al ser
tratadas en condiciones inadecuadas).
v' Semillas con poco vigor tienen dificultades para
germinar o estan mas propensas al ataque de agentes
patdgenos
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Clasificacidon de las semillas de acuerdo a los 1. Recalcitrantes: no almacenables por un periodo largo,

. . . - 0,
procedimientos de almacenamiento: no soportan CH < a 20-50%.
v lci — Araucaria, Juglans, Quercus, Persea, Castanea
Recalcitrantes Normalmente nunca se secan en el arbol madre y
v’ Ortodoxas generalmente se dispersan desde el arbol cuando
imperan condiciones de humedad.

Una forma préctica de almacenamiento de las semillas
recalcitrantes (por un periodo breve) es en bolsas de
polietileno => reducir las pérdidas de humedad y
permitir el intercambio gaseoso. Ej Fagus
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2. Ortodoxas: almacenables, se pueden desecar
hasta ~5% y almacenar a bajas t° (< -20°C).

— Pinus, Cupresus, Nothofagus, Eucalyptus,
Acacia. Normalmente se dispersan cuando la
humedad es baja y se pueden secar sin dafio
alguno hasta 4-5%. Se pueden almacenar por
un periodo largo
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* Factores que influyen en la viabilidad de las
semillas:

— Maduracién: para el almacenamiento en el
mediano y largo plazo, las semillas maduras tienen
mayor viabilidad que las tiernas. Después de la
recoleccion el grado de maduraciéon no es
importante respecto de la viabilidad.
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Hay géneros que presentan tanto semillas

recalcitrantes como ortodoxas: Acer y Ulmus

— A. saccharium, A. rubrum (florecen y
fructifican en primavera, sin latencia) =>
recalcitrantes

— Aquellas con latencia que maduran en
otofio => ortodoxas

Ciclo Sexual o Germinativo

e Factores que influyen en la viabilidad de las
semillas (cont.):

— Daflos mecanicos: el dafio mecanico a las semillas
es acumulativo. Hay maquinas para la recoleccion,
extraccion y limpieza, pero no se ha resuelto el
problema del dafo. El dailo mecanico trae consigo
una viabilidad mas corta y facilita el ataque de
insectos y otras enfermedades.
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¢ Factores que influyen en la viabilidad de las semillas e Factores que influyen en la viabilidad de las

(cont.): semillas (cont.):

- E_nferm.eda}desE semillas con pro?!emas ) — Deficiencia nutricionales: deficiencias en N, K, Ca
fitosanitarios tienen menor viabilidad y vigor'y, pueden disminuir la viabilidad aunque estén
ademas, son fuente de contagio maduras. Deficiencias de P pueden generar

— Composicién atmosférica: alto contenido de O, y plantulas anormales.
humedad pueden causar pérdidas de viabilidad.

Por el contrario, CO, y N, y vacio pueden retrasar
el deterioro
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* Factores que influyen sobre la viabilidad de las * Factores que influyen en la viabilidad de las
semillas (cont.): semillas (cont.):
— Variacion entre especies: diferentes especies — Efecto genético: por efecto del envejecimiento y
tienen diferente viabilidad y lo mismo con zonas altas temperaturas puede originarse una
de recolecciéon => variacién dentro de una misma aberracidén de los cromosomas (dafio a nivel
especie (procedencia) genético) => puede afectar la viabilidad
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¢ Factores que influyen en la viabilidad de las
semillas (cont.):

— Temperatura y Contenido de Humedad: son
los factores mas importantes => por efecto de
la respiracién consumen sus reservas — En el control de la temperatura => ventilacion,
(reduciendo el CH se posterga el insolacion y refrigeracion
envejecimiento) — En el control del CH => ventilacion, barreras de

— Liofilizacién: deshidratacion en frio vapor y recipientes
(congelamiento y separacion al vacio).

En la construccién de camaras para el
almacenamiento deben considerarse dos
importantes factores:
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Ley de Harrington e Latencia:
“Ausencia de germinacion, a pesar de que la
* Enelrango de 0°Ca 50°C => por cada 5°C que semilla es viable, de que haya absorbido agua
disminuya la temperatura, se duplica la viabilidad de y se encuentre en condiciones favorables de
la semilla temperatura y concentracion de oxigeno”.

« En el rango de 4% a 14% => por cada 1% de Se debe a factores internos de la semilla
distintos a la no viabilidad.

disminucién en el CH se duplica la viabilidad de la
semilla

10
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* Tipos de latencia: * Tipos de latencia (cont.):

— Latencia debido a la cubierta: — Latencia endégena morfolégica:
e Latencia exdgena fisica (cubierta dura e * Embriones Rudimentarios
impermeable a la humedad) * Embriones no Desarrollados
e Latencia exdgena mecanica (cubierta dura
resistente a la expansion del embridn)

e Latencia exdgena quimica (cubiertas que
contienen inhibidores de la germinacion)
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¢ Tipos de latencia (cont.): * Tipos de latencia (cont.):

— Latencia Interna: — Latencia Combinada (se caracteriza por
* Latencia enddgena fisioldgica presentarse tanto en cubiertas impermeables
v Superficial como en el embridn)
— Latencia Secundaria (se interrumpe el proceso de
germinacion antes dela emergencia de la radicula,
debido a altas temperaturas, baja provision de

oxigeno y falta de luz)

v Intermedia
v’ Profunda

11
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e Métodos para Romper la Latencia:

— La finalizacién natural de la latencia puede durar
desde la época invernal hasta varios afios, por lo /
cual es necesario en el dmbito productivo el uso .
- o P Tratamientos
de técnicas artificiales para acelerar y
homogenizar la germinacion N

Semillas con cubierta impermeable

Semillas con latencia interna
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* Tratamientos para Cubierta Impermeables: * Tratamientos para semillas con latencia
=> proceso de ruptura, rayado o interna:
alteracion mecanica de la cubierta de la semilla e
para hacerla permeable al agua y gases — Estratificacion fria

: H,SO, concentrado

— Estratificacion combinada (calida — fria)
por 20 min a 2 horas

— Remojo en GA, o tiourea (tratamientos quimicos),
: : : limas, papel lija, promotores de la germinacién
martillos o cualquier elemento abrasivo

. ablanda la cubierta — Siembra en otofio (estratificacion natural)
(77 a 100°C) y también remueve los inhibidores

12
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e Resumen Tratamientos Pregerminativos: Especie Tipo de Tratamiento
. . Latencia
— Remojo en agua fria: Pino, Eucalyptus -

N. nervosa Interna | vEF 30-45 dias

vGA, 24 h 50 6 150-200 ppm
N. alessandrii | Interna |vEF 30 dias

vGA; 24 h 25 ppm
— Estratificacion calida: Fraxinus N. dombeyi Interna | vEF 90 dias
— Estratificacidn fria a + 4°C: Nothofagus N. glauca Interna | vEF 30-60 dias
— Aplicacién de un promotor de la germinacién vGA4 24 h 25-800 ppm

(p.e. acido giberélico): Nothofagus N. obliqua Interna | vEF 45-60 dias
vGA; 24 h 100-200 ppm

— Remojo en agua caliente: Acacia
— Escarificacion mecdnica de la cubierta: Acacia
— Remojo en &cido sulfurico: Acacia

Ejemplos Tratamientos Pregerminativos

Ejemplos Tratamientos Pregerminativos

= Tipo de Tratamiento
P. lingue Interna | vSiembra directa en Latencia
otofio sin cubierta A. punctatum Combinada | vEF 50 dias y luego
E. cordifolia Interna | vEF 40-45 dias rzn:glgizg a::galrJ:t:iI:r:?jola
L. sempervirens Interna | vEF 60 dias P '

hiliooi ) 2 a3 veces al dia
L. philippiana Interna vEF 60 dias W. trichosperma Interna VEF 90 dfas => 3.000
G. avellana Interna

vRemojo en agua varios plantas/kg

LIES

13
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Germinacion

— Proceso de emergencia y desarrollo del embridn
indica la produccién de una plantula normal en
condiciones favorables

Germinacion

. El'inicio de la actividad enzimatica y del
metabolismo respiratorio, translocacion y asimilacion
de las reservas alimentarias en las regiones en
crecimiento del embrién, y

. El crecimiento y la divisidn celular que provoca la
emergencia de la radicula y posteriormente de la
plumula. En la mayoria de las semillas el agua
penetra inicialmente por el micrépilo y la primera
manifestacion de la germinacidn exitosa es la
emergencia de la radicula
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Germinacion

La germinacion de las semillas comprende
tres etapas sucesivas que se superponen
parcialmente:

. La absorcién de agua por imbibicion,
causando su hinchamiento y la ruptura final
de la testa

Germinacion

FasE

e Etapasdela
germinacion que
conducen a la
emergencia de la
radicula. Se inician
con la absorcion de
ET{IERVAF]
activacion
metabdlica del

embrion

14
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Germinacion

Germinacion

e Formas de germinacion:

— Epigea => hipocotilo se alarga y eleva los

cotiledones sobre el sustrato .
_, ) ) Cotiledones
— Hipdgea => los cotiledones permanecen bajo el

sustrato y sélo emerge el epicotilo

Germinacion epigea de N. glauca

Germinacion Germinacion

Fruto (nuez) {'-7 7:}
cotiledones
Corte transversal

del fruto (semilla)
radicula

i 3
Emergenciadela ™
radicula y del eplr.o:b‘\}l

Germinacién epigea en N. alessandrii (30 dias) T
Germinacién hipégea en Quercus robur (Braun 1980)
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