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Ing. Silvia Miranda, Mg.
DOCENTE

Silvia Miranda es Ingeniera
Agronoma con una Maestria en
Agronomia, menciéon en Cambio
Climdtico, por la Universidad Técnica
de Ambato. A lo largo de su
destacada trayectoriq, ha
enconfrado en la naturaleza no solo
un campo de estudio, sino una
fuente constante de asombro vy
admiracién, inspirada  por la
majestuosa creacion de Dios. Su
pasion por el mundo vegetal ha sido
el motor que la ha llevado a
dedicarse profundamente a la
docencia en el vasto y fascinante
campo de la botdnica. Como
docente e investigadora en la
carrera de  Flori-fruficultura  del
Instituto Superior Tecnoldgico Pelileo,
Su frabgjo se enfoca en la
sostenibilidad agricola.

Este libro es el resultado de anos de
experiencia, observacion y estudio.
Un fributo a la generosidad de la
fierra y a la capacidad humana de
comprenderla y cuidarla, con la
esperanza de que cada lector
encuentre en sus pdginas una
inspiracion tan profunda como la
que ha marcado su vida




PROLOGO

La vida vegetal es un recorrido
fascinante, lleno de adaptaciones y
que procesos revelan la complejidad
de la naturaleza. En “El Vigje de la
Vida Vegetal: Desde la Botdanica a la
Semilla", se invita al lector a explorar
ese asombroso mundo a través de dos
tomos que abarcan  aspectos
esenciales del estudio de las plantas.

El Tomo |: Botdnica General y Fisiologia
Vegetal infroduce los fundamentos
del reino vegetal, analizando sus
estructuras, funciones y los procesos
vitales que permiten su desarrollo. A lo
largo de sus pdginas, se examind
coémo las plantas interactian con su
entorno, adaptdndose a diversos
ecosistemas y jugando un papel
crucial en la vida en la Tierra.

El Tomo ll: Tecnologia de Semillas nos
adentra en el fascinante mundo de
la reproduccion vegetal,
enfocdndose en la importancia de la
semilla como portadora de vida.
AqQui, se aborda desde la biologia y
la genética de las semillas hasta las
técnicas avanzadas que garantizan
su viabilidad y calidad, esenciales
para la agriculfura moderna y la
conservacion de especies.

Esta obra ha sido pensada tanto
para estudiantes, docentes e
investigadores, como para todo
aquel que quiera profundizar en el
estudio de las plantas desde una
perspectiva cientifica y aplicada.
Que este viagje en dos tomos sea una
fuente de inspiracion y

conocimiento, despertando una
mayor apreciacion por el mundo
vegetal y su papel vital en nuestro
planeta.
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GUIA DE ESTUDIO

CAPITULO UNO
GENERALIDADES

Infroduccion a la Botanica General

La ciencia encargada del estudio de las
plantas proviene del griego («botanen:
hierba) que es la botdnica misma que cuenta
entre sus principales disciplinas las siguientes.

Campos de Estudio de la Botanica

e Anatomia. Estudia la forma, estructura vy
variabilidad del cuerpo de las plantas.

* Fisiologia. Estudia las funciones de las
plantas.

e Sistemdtica. Estudia la clasificacion de las
plantas.

* Genética. Estudia la herencia.

e Ecologia. Estudia las plantas en su relaciéon
con el medio ambiente.

* Filogenia. Estudia el origen y evolucién de los
distintos grupos de plantas

La botdnica es una rama de la biologia que
se dedica al andlisis del reino vegetal,
investigando aspectos que abarcan desde su
funcionamiento y reproduccién hasta su
descripcion,  distribucidon  geogrdfica vy
categorizacion. Este campo de estudio
incluye una amplia gama de organismos,
como liquenes, algas, musgos, hongos,
helechos, plantas con flores y hepdticas.

Esta rama de la biologia, que se enfoca en el
reino vegetal, se puede dividir en dos grandes
grupos:

Botdnica pura. La botdnica pura es una
disciplina que se enfoca en el estudio
fundamental del reino vegetal como una
ciencia esencial. Desde esta rama se derivan
investigaciones  relacionadas con  las
adaptaciones, el crecimiento, las
peculiaridades, las categorizaciones, las
funciones, la distribuciéon y la composicion de
las distintas especies de algas, hongos vy
plantas.

Botdnica aplicada. esta rama se dedica a
investigar el reino vegetal con aplicaciones
prdacticas. Por ejemplo, se enfoca en su
utilizacion  para la  produccién  de
medicamentos, alimentos, productos
cosméticos o en actividades relacionadas
con la explotacién forestal.

Clasificacion del Reino Vegetal
PLANTAS CRIPTOGAMAS.
El término "criptdbgama" es una designacion

antigua que se aplicaba a cualquier tipo de
vegetal que no desarrollara flores en su
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proceso de reproduccién, en su lugar,
utilizaba ofros mecanismos. Un ejemplo de
este grupo serian las algas. Por lo tanto, es
necesario hacer una distincion  mads

especifica para referirse a un grupo de
plantas pluricelulares terrestres que no utilizan
flores en su reproduccion. Este grupo se
compone principalmente de dos fipos de
plantas: las briofitas, que incluyen los musgos
y las hepdticas, y las filicineas, que
comprenden los helechos.

Figura 1. Musgo ejemplo de criptégama

https://www.ecologiaverde.com/plantas-
criptogamas-que-son-caracteristicas-y-
ejemplos-4145.html

FANEROGAMOS

Las plantas superiores se caracterizan por
tener flores como su principal medio de
reproduccion. Dentro de este grupo,
podemos hacer una distincién clara entre dos
tipos fundamentales, lo que nos permite
clasificarlas en dos clases diferentes dentro de
las fanerégamas o plantas con flores: las
gimnospermas y las angiospermas. Ambas
pertenecen al filo Tracheophyta, que abarca
a las plantas vasculares.

Figura 2. Buganvilla (Bougoinvileo sp.)

https://www .diaricmenteali.com/articulo/cui
dado_de_la_buganvilla

GUIA DE ESTUDIO W
Clasificacion de las Gimnospermas

Gimnospermas

Hoy en dia, el nUmero de gimnospermas se
estima en alrededor de 700 especies, o que
es significativamente menor en comparacion
con el abundante nUmero de angiospermas.
Estas plantas poseen caracteristicas mds
primitivas en  comparacién con las

angiospermas y han mantenido en gran
medida sus rasgos originales desde hace
aproximadamente 150 millones de anos, lo
gue indica una evolucion limitada en términos
de caracteristicas morfoldgicas.

Figura 3. Cipres(Cupressus sempervirems)

https://create.vista.com/mx/unlimited/stock-
photos/316703782/stock-photo-cypress-
cedar-free-with-cones-coniferous-plant-thuja-
cypress-thuja-leaf-green-texture/

Durante esa época, el grupo de las
gimnospermas alcanzé su maximo esplendor
con dadlrededor de 20.000 especies. Sin
embargo, al final del periodo geoldgico
conocido como el Cenozoico, hace
aproximadamente 150 millones de anos,
experimentaron una disminucidn en su
predominancia debido a drdsticos cambios
climdaticos que llevaron a su extincién en
muchas dreas geogrdficas. El grupo mds
representativo de las gimnospermas estd
compuesto por las  coniferas, que
generalmente son drboles, y dentro de ellas,
destacan los pinos.
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En las coniferas, al igual que en todas las
gimnospermas, es importante destacar que
las  estructuras reproductoras que  se
asemejan a flores no poseen periantio, es
decir, carecen de pétalos y sépalos. Ademds,
estas estructuras son unisexuales, y el dvulo se
encuentra desprotegido, sin una estructura
similar al pistlo que lo resguarda. Esta
caracteristica sirve como un punto distintivo
que diferencia a las gimnospermas de las
angiospermas.

Por lo tfanto, es importante comprender que
las estructuras reproductoras de los pinos no
se pueden considerar flores en el senfido
tradicional. En su lugar, estas estructuras se
llaman conos, y existen dos tipos: 1os conos
masculinos y los conos femeninos, aunque en
una misma planta pueden coexistir ambos.
Los conos masculinos son notoriamente mas
pequenos que los conos femeninos y suelen
ubicarse en los extremos de las ramas cortas.
Estdn formados por un conjunto de sacos
llamados microsporangios, dispuestos de
manera regular alrededor de un eje cenftral,
conocido como el eje del cono. Dentro de
cada microsporangio se encuentran células
madre de las microsporas, que son diploides.
Estas células madre experimentan la meiosis,
generando microsporas haploides que, a
través de una serie de transformaciones, se
convierten en granos de polen.

Una transformacion significativa en el proceso
de desarrollo del polen es la aparicién de dos
grandes bolsas laterales llenas de aire
lamadas sacos aéreos. Estos sacos aéreos
permiten que el grano de polen sea liviano y
flote en el aire, facilitando su fransporte por el
viento hasta los conos femeninos para la
posterior fertilizacion.

Los conos femeninos, también conocidos
como pinas, son estructuras formadas por
escalas dispuestas alrededor de un eje
cenftral. En estos conos, se pueden distinguir
dos tipos de escamas que convergen en €l
mismo punto:la escama primaria y la escama
ovulifera, siendo esta Ultima mds grande que

GUIA DE ESTUDIO ™ :
la primera. Por lo general, en la unién entre la
cama ovulifera y el eje del cono es donde
suelen ubicarse los 6vulos. Cada évulo consta
de una célula madre de la macrospora
rodeada por un tejido que cumple funciones
de proteccidon y nutricion. Ademds, presenta
un pequeno orificio hacia el exterior llamado
micropilo, a través del cual el grano de polen
puede ingresar.

la célula madre de Ila macrospora
experimenta una division celular especial
llamada meiosis, que da como resultado
cuatro microsporas. De estas, tres degeneran
y solo una persiste, la cual serd posteriormente
fertilizada. Cuando las macrosporas en el
cono femenino estdn listas para la
fertilizacion, los tejidos circundantes a la
macrospora se descomponen, creando una
sustancia a fravés de la cual los granos de
polen que han ingresado a ftfravés del
micropilo pueden avanzar hacia el interior.

Posteriormente, a partir de cada grano de
polen se desarrolla un tubo polinico que se
dirige hacia la macrospora, completando asi
el proceso de fertilizacién

En este proceso, un nuicleo espermdatico se
une a la macrospora, dando lugar a una
célula diploide que, mediante divisiones
sucesivas, da origen a un embridn que se
incorpora a la semilla. Esta semilla se dispersa
con la ayuda de animales para colonizar
nuevas dreas. Como se menciond
anteriormente, la mayoria de las
gimnospermas, en particular las coniferas, son
drboles de considerable famano.

Lo madera de estos darboles presenta
caracteristicas que indican un desarrollo
evolutivo limitado. No poseen verdaderos
vasos xilemdticos, sino traqueidas, que se
caracterizan porque sus paredes transversales
comunes no se reabsorben, como ocurre en
los vasos xilemdticos, sino que simplemente
presentan adelgazamientos en ciertas zonas
a fravés de los cuales los productos
reabsorbidos en la raiz pueden pasar, aungue

Pdgina | 11




con mayor dificultad que a través de los
Vasos.

La mayoria de las coniferas, especialmente
los pinos, mantienen sus hojas verdes durante
todo el ano, es decir, son de hoja perenne.
Estas hojas no solo persisten durante una sola
temporada de crecimiento, sino que pueden
mantenerse vivas durante varios anos y solo
caen al suelo cuando son reemplazadas por
hojas nuevas. Las hojas de las coniferas
también presentan caracteristicas especiales,
como su forma de aguja, gran resistencia y
ausencia de nervaduras. Debido a la baja
relacion entre superficie y volumen de estas
hojas, la eficiencia fotosintética se ve
comprometida, pero esto se compensa con
la persistencia a lo largo del tiempo de las
hojas. La epidermis de estas hojas estd
formada por células con paredes muy
gruesas y fuertemente impregnadas de
cutfina, lo que contribuye a la considerable
resistencia de estas hojas contra la pérdida de
agua.

ANGIOSPERMAS

Figura 4.Manzano (Malus domestica)

https://www.gettyimages.es/ilustraciones/ma
nzano

Dentro de esta amplia categoria se incluyen
todos los ftipos de plantas con flores
desarrolladas y o6vulos protegidos. Las
angiospermas son el tipo de planta mas

GUIA DE ESTUDIO ",
abundante y comun en la Tierra. La anatomia
y la estructura celular de estas plantas se
describieron en el segundo capitulo.
Comenzamos nuestro estudio de los
organismos vegetales centrdndonos en la
descripcion de las angiospermas vasculares,
con el propdsito de establecer una base
sélida para identificar las caracteristicas
distintivas de los principales grupos de plantas
y las diferencias entre ellos.

Clasificacion de las angiospermas

Dentro del grupo de las angiospermas, hay
alrededor de 220,000 especies, las cuales se
dividen en dos subclases segun el nUmero de
coftiledones en la semilla: monocotiledéneas
y dicotileddneas. La distincidn entre estas
subclases no se limita Unicamente a este
cardcter, ya que algunos expertos debaten
sobre silas dicotileddneas son mds avanzadas
o si las monocotileddneas se originaron a
partir de las dicotileddneas. En la actualidad,
se reconocen mas de 300 familias dentfro de
la clase Angiospermae.

Monocotiledéneas:

e Poseen una sola hoja embrionaria en
sus semillas.

e Porlo general, presentan venas en las
hojas dispuestas en forma paralela.

e Elsistema de vasos conductores en el
tallo se caracteriza por su disposicion
dispersa.

e Ensus flores, los pétalos tienden a estar
en grupos de tres o multiplos de tres (3,
6,9, etc.).

e Ejemplos de estas plantas incluyen
lirios, tulipanes, maiz y pasto.

Dicotileddneas:

e Tienen dos hojas embrionarias en sus
semillas.

e Lasvenas en sus hojas suelen formar
una red o patrdn reticulado.

e Elsistema de vasos conductores en el
tallo generalmente adopta una
estructura anular o cilindrica.
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En sus flores, los pétalos suelen estar en
grupos de cuatro o cinco o multiplos
de estos nUmeros (4, 5, 8, 10, etc.).
Ejemplos de estas plantas incluyen
rosas, girasoles, manzanos y muchas
otras plantas con flores comunes.

GUIA DE ESTUDIO
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Cvuestionario

Capitulo |




CUESTIONARIO CAPITULO 1

¢Cudl de las siguientes opciones describe correctamente el reino vegetal?
a. Organismos heterdtrofos que obtienen nutrientes de otros seres vivos.

b. Organismos autdtrofos que realizan fotosintesis para obtener energia.

c. Organismos unicelulares con nucleo definido.

¢Cudl de las siguientes estructuras es caracteristica de las plantas vasculares?
a. Raices aéreas.

b. Tallos no lignificados.

c. Vasos conductores.

¢Cudl de las siguientes no es una division del reino vegetal?

a. Bryophyta.

b. Angiosperma.

c. Chlorophyta

¢Cudl es la principal caracteristica distintiva de las angiospermas?

a. Ausencia de flores.

b. Produccion de semillas desnudas.

c. Presencia de flores y frutos.

¢En qué parte de la flor se encuentran los érganos reproductores masculinos?
a. Pétalos.

b. Estambres.

c. Pistilos.

¢Cudl es la funcién principal de un fruto en las angiospermas?

a. Proteger la semilla.

b. Realizar la fotosintesis.

c. Absorber agua y nutrientes.

Pdgina | 15




GUIA DE ESTUDIO W,
2Cudl es el nombre correcto para las plantas sin flores y con semillas desnudas?

a. Angiospermas.
b. Gymnospermas.
c. Pteridofitas.
¢En qué grupo se clasifican las plantas que no tienen tejidos vasculares?
a. Briofitas.
b. Pteridofitas.

C. Angiospermas.

¢ Qué parte de la planta se transforma en la semilla después de la fecundacion?
a. Ovulo.
b. Estambre.

c. Pistilo.

¢Cudl es el proceso mediante el cual las plantas pierden agua a través de pequenos poros en
las hojas?

a. Fotosintesis.

b. Transpiracion.

c. Respiracion.

Pdgina | 16
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VEGETAL E HISTOLOGIA




GUIA DE ESTUDIO

CAPITULO DOS
Estructura de la célula vegetal e histologia

La célula vegetal y los tejidos de las plantas

La célula puede compararse con una fabrica
en funcionamiento, donde varios
departamentos desempenan diversas
funciones, como recibir materias primas del
exterior,  producir nuevas  moléculas,
almacenar reservas y eliminar desechos.
Ademds, es crucial asegurar la supervivencia,
lo que implica reproducirse siguiendo
instrucciones precisas para que las células
hijas sean idénticas a la célula original.

A pesar de que la Teoria Celular sugiere que
las células que componen los organismos
vivos comparten similifudes importantes vy
estdn compuestas principalmente por tres
componentes esenciales: el nucleo, el
citoplasma y la membrana celular, es
importante  destacar que las células
vegetales tienen caracteristicas particulares
en su estructura.

Las Células vegetales se caracterizan por
presentar rasgos distintivos en su estructura,
que incluyen:

1. La existencia de una pared celular que
estd principalmente compuesta de
celulosq, y esta pared funciona como
una capa adicional de proteccidon en
comparacion con la membrana
plasmdtica, que es mds delicada.

2. Contienen varios orgdnulos
citoplasmdaticos, entre los cuales se
incluyen los plastidios. Los plastidios
asimiladores son especialmente
notables debido a su capacidad para
llevar a cabo la fotosintesis gracias alos
pigmentos que albergan.

3. Desarrollan un sistema extenso de
vacuolas que se originan como
pequenas cavidades llenas de jugo
celular en el citoplasma. Estas vacuolas
almacenan diversos

4. productos elaborados por la célula.
Conforme la célula envejece, estas
peqguenas vacuolas pueden fusionarse
para formar una vacuola central mds
grande, lo que provoca que el
protoplasma se desplace hacia la
periferia de la célula

Orgdnulos Celulares

NUcleo: Contiene el material genético y
regula todas las funciones celulares,
especialmente la sintesis de proteinas.

Membrana plasmatica

Pared celular

Figura¥. Estructura celular.

https://www.todamateria.com/celula-
vegetal/

Ribosomas: Responsables de la produccion
de proteinas especificas

Ribosomas

Matriz mitocondrial
embrana mitocondrial externa

/ /:Jlembrana mitocondrial interna
b Espacio
/Inlermembrana
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Mitocondrias: Encargadas de llevar a cabo la
respiracion celular para obtener energia
mediante la oxidacién de ciertos elementos.

Figura 6. Mitocondria

https://es.slideshare.net/pedrocsl/mitocondri
a-13210427.

Lisosomas: Transforman las  sustancias
nutritivas en sus componentes mds simples.

Transport

proteins Membrane

—}|— Hydrolytic
: enzymes

Figura 7. Lisosoma

https://es.123rf.com/photo_197527429_anato
m%C3%ADa-del-lisosoma-estructura-del-
org%C3%A Inulo-que-se-encuentra-en-la-
c%C3%A9%lula-animal-diagrama.html

GUIA DE ESTUDIO

Aparato de Golgi: Se encarga de liberar
fuera de la célula los productos elaborados
en su interior, ya sean Utiles o desechos.

Vesicula de transporte D o /

Figura 8.Aparato de Golgi

https://www.significados.com/aparato-de-
golgi/
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GUIA DE ESTUDIO

HISTOLOGIA

La histologia es la disciplina que se enfoca en
el estudio de los tejidos. En el contexto de los
tejidos vegetales, se refiere a grupos de
células que estdn estrechamente unidas, se
originan a fraves de divisiones celulares en tres
dimensiones del espacio y colaboran en llevar
a cabo funciones denfro del organismo
vegetal.

Esta definicion excluye a los tejidos que se
forman a través de divisiones en una o dos
dimensiones, como los que fienen forma de
filamentos o colonias laminares. Estos dos tipos
de agrupaciones, que se encuentran en
algasy hongos y tienen una organizacion mds
simple, se consideran como seudotejidos. Un
tejido es un conjunto de células que tienen un
origen comun, una organizaciéon similar y
desarrollan unas determinadas funciones.

Segun la funcidbn que desempenan se
clasifican de la forma siguiente:

X3

*

Tejidos de formacién meristemdaticos
Tejidos de proteccién o epidérmicos
Tejidos parenquimdaticos

Tejidos de resistencia o sostén
Tejidos conductores

Tejidos secretores

3

*

X3

¢

X3

8

X3

*

3

A

TEJIDOS DE FORMACION MERISTEMATICOS

Los meristemas son esenciales para el
desarrollo de toda la planta, ya que se
refieren a tejidos donde las células se dividen
de manera constante. En plantas con tejidos
especializados, los meristemas se pueden
identificar como regiones especificas donde
ocurren  divisiones  celulares.  Ademds,
teniendo en cuenta que el crecimiento de
una planta implica principalmente  un
aumento en el volumen celular, los
meristemas tienen una doble funcidn: algunas
de sus células se convierten en nuevos grupos
celulares que luego pueden diferenciarse en
tejidos especializados, mientras que ofras
siguen siendo meristemdticas, y a estas

Ultimas se les llama células iniciales, en
contraposicion a las células derivadas que se
desarrollan a partir de ellas.

Clasificacion de los tejidos meristematicos

De acuerdo a la ubicacion que tengan estos
en las plantas como pueden ser:

1. Meristemas Apicales.- Los meristemas
apicales o primarios son los encargados
de crear la estructura primaria de la
planta. Estan ubicados en los extremos de
las raices y los tallos, tanto en los tallos
principales como en los laterales. En el
caso del tallo, el meristema apical o cono
vegetativo se halla resguardado por las
primeras hojas en desarrollo que lo
rodean, formando asi las yemas.

}— Meristemo

apical

—— Meristemo

intercalar

<« Meristemo
lateral

Figura N.8. Meristemas apicales

Fuente: Grupo de Innovacion sobre Ila
Docencia en Diversidad Bioldgica

2. Meristemas Internodales.- Los meristemas
intercalares son aquellos que se ubican
entfre los nudos de la planta. Su funcién
principal es promover el crecimiento en
longitud de los enfrenudos, que son las
secciones entre los nudos. Estos
meristemas se originan a partir de la
division de grupos de células de los
meristemas  apicales 'y luego @ se
desprenden para ubicarse cerca de los
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nudos. Su actividad
alargamiento de la planta.

confribuye al

Figura N. 9. Meristema internodal

imtrenudo

Tejidos adultoas

Tejidos en diferenciacion

MNudo e Meristemna intercalar

==

Fuente: Morfologia de Plantas Vasculares

Meristemoides.- Son células epidérmicas
gue en un momento dado se transforman
en células meristemdticas para producir
los estomas y pelos o fricomas

Figura N. 10. Estomas
Fuente:https://www.freepik.es/vector-
gratis/apertura-cierre-estomas_38013971.htm

4.

Meristemas Laterales.- Estos meristemas,
con forma cilindrica en general, son los
responsables del crecimiento en espesor
del tallo y de la raiz.

La funcién del meristema lateral se refiere
a la capacidad de las células en esta
region de la planta para llevar a cabo el
crecimiento y desarrollo en direccion
horizontal, permitiendo asi el aumento en
el grosor y la expansion lateral de la
planta.

Figura 11. Meristemas laterales del tallo
Morfologia de Plantas Vasculares
Fuente: Mauseth, J.D. (1998)
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Procambium.- e frata de un anilo
compuesto por una hilera de células
gue generan xilema primario o madera
hacia el interior y floema o corteza
joven hacia el exterior.

OISy,

¢

Ground - "=
meristem

Figura 12. Procambium de una célula
vegetal
Fuente: Atlas de histologia vegetal)

Cambium.- Este tejido se compone de
células alargadas que carecen de
espacios intercelulares y que surgen en
el segundo ano para sustituir al
procambium en la misma ubicacién.
Estas  células producen  xilema
secundario hacia el interior y floema
secundario hacia el exterior

FELOGENO
CAMBIUM

Peridermis

Floema secundario Xilema secundario
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CAMBIUM
VASCULAR  PARENQUIMA
MEDULAR

XILEMA 20

XILEMA 12

KA

FELODERMIS

FELOGENO

SRR PERIDERMIS

LENTICELA EPIDERMIS

Figura.13. Cambium.
Fuente: Atlas de histologia vegetal.

c) Felégeno.- En el segundo afo, este
tejido se desarrolla y produce
diferentes componentes. Hacia el
exterior, produce el tejido llamado
sUber o corcho, mientras que hacia el
interior genera el feloderma o
felodérmis. Estos dos tejidos, en
conjunto, conforman la peridermis.

epidermis
aplastada

suber

feldgana

Feladarrnis

Figura.14. Feldgeno
Fuente: : Botdnica morfolégica

TEJIDOS DE PROTECCION

Los tejidos protectores juegan un papel
fundamental en la defensa contra
enfermedades y en la regulacion del flujo de
liguidos y grasas. Las células que forman estos
tejidos suelen tener una forma alargada,
siendo  isodiamétricas en  fodas  sus
dimensiones, y estdn adyacentes unas a
otras, sin dejar espacios entre ellas. Ademds,
tienen una cantidad limitada de protoplasma
y presentan nucleos de pequeno tamano, asi
como la posibilidad de contener pigmentos,

GUIA DE ESTUDIO . =4y,
como las Antocianinas. En su mayoria, estas
células carecen de cloroplastos, excepto
aqguellas involucradas en la creacion de los
estomas.

La epidermis es un tejido protector
compuesto por células de crecimiento
primario con paredes celulares de celulosa.
La cuticula, formada por capas de cutina y
cera, se deposita sobre estas células vy
desempena un papel crucial al regular la
franspiracion y evitar la retencién prolongada
de agua de lluvia o rocio.

Las células epidérmicas se encuentran los
estomas, que son esenciales para que las
plantas regulen la transpiracion y realicen el
intfercambio de agua y gases con el entorno.
Estos estomas se forman a partir de una
division celular en la que una célula original se
convierte en dos. Una de ellas mantiene su
funcién protectora, mientras que la ofra se
divide nuevamente, creando un tabique
central que forma un orificio llamado ostiolo.
Las dos células resultantes tienen una forma
similar a un rindén, es decir, son reniformes.

1. Epidermis _mdultiple.- En los tejidos
protectores de algunas plantas, como
Begoniaceae, Moraceae y Orchidaceae,
ademds de la epidermis, se encuentra un
estrato llamado epidermis mdultiple, que
estd compuesto por dos a 16 filas de
células epidérmicas y corticales. Este
estrato adicional cumple funciones de
proteccion en estas plantas.

capa 5
externa g

epidermis g
multiple Nt
| * W 4
R R
Figura.15. Epidermis mdltiple
Fuente:

http://www.biologia.edu.ar/botanica/
print/Tema13.pdf
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2. Peridermis.- La peridermis es un tejido
formado por la actividad de un meristema
secundario que produce suber (corcho)
hacia el exterior y feloderma (felodermis)
hacia el interior. Este tejido reemplaza a la
epidermis en las plantas que tienen mds
de un ano de vida. Para el intercambio de
gases que en el primer ano era llevado a
cabo por los estomas, al aparecer la
peridermis, esta funcién es asumida por las
lentficelas, que son cavidades lenticulares
en cuyo interior se encuentran células con
una gran canfidad de  espacios
intercelulares suberificados, o que facilita
el intercambio de gases.

zona
cambial

radio petidermis

g Aoema
2 no funcional

floema
funcional

vilema

Figura.16. transcorte de un sector de la
corteza.
Fuente: Raven 2003

3. Pelos o fricomas.- Los pelos son estructuras
presentes en tallos, hojas y raices de las
plantas, desempenando funciones como
proteger contra laradiaciéon solar y regular
la transpiracion. Pueden ser unicelulares o
pluricelulares, con diferentes formas.
Ademds, hay pelos absorbentes en las
raices que tienen la tarea de absorber
agua y nutrientes del suelo, caracterizados
por ser tubulares, con paredes delgadas y
un nUcleo de corta vida que se reemplaza
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continuamente a medida que se
desarrollan hacia la parte final de la raiz.

OISy,

¢

4. Espinas.- Estos no pueden ser clasificados
como pelos debido a que, ademds de las
células epidérmicas que los componen,
también contienen células
parenguimdticas. Sin  embargo, se los
considera como fejidos protectores
debido a su funcidon principal en la
proteccién y absorcién.

Figura.17. Espinas
Fuente: Raven 2003

TEJIDOS PARENQUIMATICOS

El tejido fotosintético de la hoja se compone
de dos tipos de células delgadas vy flexibles en
sus paredes. Por un lado, tenemos el
parénguima en empalizada, compuesto por
células largas dispuestas en columnas, donde
la mayoria de las reacciones quimicas
ocurren. Por otro lado, estd el parénquima
esponjoso, que tfiene una estructura mas
iregular. Ambos fipos de células albergan
cloroplastos, que son los orgdnulos
responsables de la fotosintesis y que ajustan su
posicion en el citoplasma para maximizar la
captacion de luz.

Los nervios de la hoja transportan agua y
nutrientes hacia las células parenquimatosas.
En conjunto, el parénguima y los nervios
forman el mesofilo, que se encuentra
encerrado entre capas de  células
epidérmicas. Los estomas, que son pequenas
aberturas, regulan el intercambio de gases al
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controlarla enfrada y salida de estos. La capa
mds externa estd formada por una cuticula
fransparente de cera.

Estos tejidos se consideran esenciales vy
forman un sistema inintferrumpido que se
extiende a lo largo de toda la planta,
presente enla corteza, médula, mesoéfilo dela
hoja, parte carnosa de los frutos y semillas.

Las células en estos tejidos son isodiamétricas
o poliédricas, ligeramente alargadas, con
paredes celulares delgadas vy nuUcleos
pequenos, ya que son células vivas, y su
tamano puede  variar. Los  tejidos
parenguimaticos se clasifican en:

1.Parénquima clorofiliano.-También conocido
como clorénquima, este tejido tiene la
funcién principal de capturar el carbono
utilizando la energia de la luz solar. Se
encuentra presente en la mayoria de las hojas
y en algunas partes del tallo donde la luz
alcanza.

Se le llama parénquima clorofiliano debido a
su ubicacion predominante en las hojas, o
que sugiere que estas juegan un papel crucial
en la fotosintesis. La clorofila se encuentra en
los cloroplastos que residen en las células
parenquimaticos de las hojas. Este tipo de
parénguima puede tomar dos formas:
empalizada y lagunosa, dependiendo de su
estructura celular.

A i : parénquima
NI A cloroﬁllano
s ‘ ; ‘: A5 b

R “R P

~ e

JERS b i

Figura.18.Parénquima
parénquima fundamental en corte transversal
de tallo de Mikania cordifolia (Dicot.)
Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica
/temall/l1-2clorenquima.htm

clorofiliano y
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2.Parénquima de reserva.- Es’ros parénguimas
estdn altamente desarrollados en dreas de la
planta donde la luz directa no llega con
facilidad, como los frutos, raices (como en las
papas), fallos y la médula. Se pueden
encontrar en prdcticamente todas las partes
de la planta que no reciben luz directa.

Su funcién principal es almacenar sustancias
gue no se ufilizan de inmediato, y lo hacen en
forma de proteinas, aceites y almidones. Estas
sustancias  almacenadas  pueden  ser
utilizadas en algin momento posterior, segun
las necesidades de la planta.
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Figura.19. parénquima de reserva en Ia
corteza radicular.
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal.

3. Parénquima acuvifero.-Estos parénqguimas
tienen la responsabilidad de almacenar y
transportar el agua en las plantas. Estdn
compuestos por células de gran famano con
paredes celulares que contienen mucilagos,
lo que les permite retener el agua en plantas
suculentas o xerofiticas. Ademds, en ciertas
plantas como las acacias, la retencién de
agua se lleva a cabo mediante la presencia
de gomas en lugar de mucilagos.
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Figura.20. poreanlmo acuifero.
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal
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4.Parénquima aerifero .- Estos parénquimas
tienen la funcién de retener y fransportar
gases a través de los canales y espacios
vacios que dejan entfre sus células. Se
encuentran altamente desarrollados en
las plantas acudticas, ya que estas
necesitan oxigeno para llevar a cabo la
respiracion de sus alimentos. Esto es
especialmente importante en las partes
sumergidas en el agua, donde la
disponibilidad de oxigeno es limitada.

Figura.21. parénquima aerifero
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal

TEJIDOS DE RESISTENCIA

Son los encargados de dar el sostén a los
vegetales, estos tejidos de resistencia son dos:

1. Colénquima.- Se encuentra en desarrollo
en las partes jbvenes y en crecimiento de
la planta, como las hojas, las extremidades
de las ramas y cierfos frutos en etapa
temprana. Las células que componen el
colénguima son células vivas y han
engrosado parcialmente sus paredes
celulares mediante depdsitos de celulosa
y pectina en su membrana primaria, pero
nunca contienen lignina.

Figura.22. Colénquima lagunar del tallo de
Euphorbia.
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal

Se puede clasificar en tres categorias
dependiendo de la ubicacion de los
depdsitos de celulosa y pectina en las
paredes celulares.

Colénquima angular.-Cuando estos depdsitos
se encuentran en las esquinas o vértices

Colénquima Laminar. Si los depdsitos estdn en
las paredes tangenciales,

Colénquima lagunar.-el engrosamiento de la
pared celular ocurre en las dreas que estdn
en contacto con los espacios intercelulares.

En ciertos escenarios, el colénguima puede
desarrollarse en forma de bandas continuas,
proporcionando una resistencia adicional a
las partes de la planta en las que se
encuentra, como ocurre en el caso de la
planta de zapallo o zambo. Esto confiere una
mayor firmeza a estas dreas de la planta.

2. Esclerénquima.- Este tfipo de tejido estd
compuesto por células que ya han
completado su ciclo de vida y se
encuentran en las partes maduras del
vegetal. Estas células han experimentado
un engrosamiento completo gracias a los
depdsitos de celulosa y, en particular,
lignina, que se acumula en la membrana
secundaria de sus paredes celulares. . Las
células que forman el esclerénquima son
las fibras y las esclereidas.
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a. Fibras Son células alargadas que pueden
existir tanto de forma individual como en
grupos, y pueden ser unicelulares o
pluricelulares. A veces, se encuentran
intercaladas con tejidos conductores en
ciertos casos.

b. Esclereidas.- Estas células aumentan el
espesor de sus paredes celulares
mediante la deposicion de celulosa y
lignina, y presentan una gran variedad de
formas. Estos tipos de células incluyen:

Astroesclereidas: Son células unicelulares que
se ramifican, adoptando una apariencia
similar a estrellas.

Tricoesclereidas: Tienen forma de pelos o
estructuras alargadas.

Osteoesclereidas: Presentan una forma similar
a huesos.

Braquiesclereidas:  Estas  células  tienen
paredes celulares tan gruesas que casi hacen
desaparecer el citoplasma, y su forma es
pequena y ovalada.

TEJIDOS CONDUCTORES

Estos tejidos son responsables del transporte
de sustancias desde las raices hacia las hojas
y viceversq, y existen dos tipos principales: el
xilema y el floema, que conforman el sistema
vascular de la planta. El xlema transporta las
soluciones que han sido absorbidas por las
raices hacia las hojas, mientras que el floema
lleva las sustancias desde las hojas hacia las
raices. El xlema estd compuesto por trdqueas,
traqueidas, fioratraqueidas y parénguimas.

1.- Traqueas.- Estos elementos conductores
abiertos, donde las paredes celulares
fransversales han desaparecido, forman lo
qgue conocemos como tradgqueas, que son
elementos conductores pluricelulares. A
medida que estas tfraqueas maduran, pierden
completamente su citoplasma, en su lugar,
engrosan sus paredes celulares mediante la
adiciéon de capas tanto en la membrana
primaria como en la secundaria.

GUIA DE ESTUDIO W S
Este engrosamiento desigual de las paredes
celulares es lo que da lugar a diversas formas
de tradqueas, como las trdqueas en espiral
(helicada), las tradqueas con anillos, las
frdqueas en espiral densa, las frdqueas
reticuladas y las frdgqueas punteadas.

TRAQUEIDAS y TRAQUEAS
Modificaciones de sus paredes celulares
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Figura.23. Traqueidas y trdqueas
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal

2.- Traqueidas.- Estos elementos conductores
unicelulares son un tanto alargados y su
comunicacion entre células se lleva a cabo
mediante pequenas aberturas llamadas
punteaduras. En las gimnospermas, el xilema
estd compuesto Unicamente por traqueidas.
En cambio, en las  angiospermas,

encontframos fres fipos de elementos
conductores en el xilema: tradqueas,
fraqueidas v fibrotraqueidas.

3.-  Fibrotraqueidas.- Estos  elementos

unicelulares, a diferencia de los mencionados
anteriormente, tienen extremos puntiagudos.
Ademds de su funcidn como conductores,
también actuan como tejidos de resistencia.

4.- Parénquimas.- Se encuentran cumpliendo
una funcidn de relleno en el xlemaq,
especialmente se encuentran el parénguima
de reserva.
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% Xilema.- el xilema puede clasificarse
en xilema primario y secundario segun
su origen y desarrollo. El xlema primario
se forma a partir del procambium y
consta de dos componentes
principales: el protoxiema vy el
metaxilema. El protoxilema se forma
primero y contiene células con
paredes celulares delgadas y es
responsable de la conduccidn inicial
de agua y minerales. El metaxilema se
forma posteriormente 'y contiene
células con paredes mds gruesas, lo
que le proporciona una mayor
resistencia 'y durabilidad en la
conduccién de fluidos. Por otro lado, el
xilema secundario se origina a partir del
cdmbium vasculary se desarrolla en las
plantas mds maduras, contribuyendo
al crecimiento en grosor de la planta.

Xilema i
(longitudinal) Elementos de los vasos Xilema

y}.- — (transversal)

~ea

|

|

| I
|

2

Células parenquimaticas Traqueidas Traqueidas

Células parenquimaticas

Figura.24. Xilema longitudinal y transversal.
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal

< Floema.- El floema es el ftejido
encargado de transportar la savia
elaborada, es decir, de llevar las
sustancias producidas en las hojas
hacia las raices y otras partes de la
planta. El floema primario se origina a
partir del procambium, mienfras que el
floema secundario se forma a través
de la actividad del cambium vascular.

GUIA DE ESTUDIO

Las células del floema son alargadas y tienen
una membrana primaria que puede
engrosarse considerablemente, a diferencia
del xilema, donde se forma una membrana
secundaria. Sin  embargo, en algunas
gimnospermas, no se presenta esta
membrana secundaria.

Las células del floema son funcionales
mientras estdn vivas y dejan de funcionar
cuando mueren, a diferencia del xilema,
cuyas células cumplen su funcidon cuando
estan muertas.

Floema
(transversal)
|

Células acompaiiantes Areas cribosas Tubo criboso

Células
parenquimatica |

N célula
parenquimatica

g 7 -
Floema Tubo criboso

(longitudinal)

Figura.25. Floema longitudinal y fransversal.
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal

Las células del floema responsables del
fransporte son las células cribosas y los tubos
cribosos, mientras que las células de relleno
incluyen ftejidos de resistencia y tejidos
parenquimdaticos.

1.- Células cribosas.- Estas células son
unicelulares y tienen extremos puntiagudos, y
se conectan enfre si a tfravés de punteaduras
o aberturas laterales llamadas cribas. Las
perforaciones o dreas cribosas son simples en
su estructura.

fibras

= Células cribosas

Areas cribosas -

Células —
parenguimaticas
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2.- Tubos cribosos.- Estos tubos cribosos estdn
formados por una serie de células que se
comunican entre si a través de dreas cribosas
terminales, las cuales pueden ser simples o
compuestas.

El origen de los tubos cribosos comienza con
una célula del cambium o procambium que
se divide longitudinalmente en dos células,
una de mayor tamano que formard el tubo
criboso y la ofra mds pequena que serd una
célula anexa, generalmente parenquimdtica.
La célula anexa puede dividirse nuevamente
de forma transversal y dar origen a dos células
anexas adicionales.

En las células cribosas y tubos cribosos, el
transporte de sustancias se lleva a cabo a
través de orificios grandes debido a la
delgadez de sus paredes celulares en etapas
tempranas de desarrollo. Conforme estas
células maduran, sus paredes celulares se
engrosan  gradualmente debido a la
acumulacion de calosa, lo que estrecha los
orificios a través de los cuales se realiza el
transporte. En algunas plantas de hojas
caducas, la calosa puede obstruir por
completo las células cribosas y los tubos
cribosos, aungue en ocasiones este tapdn de
calosa puede disolverse, lo que ocurre como
un fendmeno natural en estas plantas.

El floema primario estd constituido de
protofloema y metafloema.

El primer fipo de floema, conocido como
floema primario, se desarrolla en las zonas de
crecimiento de la planta y alcanza su
madurez cuando las células ya no se estdn
alargando mds.

Por otro lado, el floema secundario aparece
después del protofloema y alcanza su
madurez cuando finaliza la fase de
alargamiento celular.

En el floema, entre las células conductoras, se
encuentran los ftejidos de resistencia,
principalmente las fibras. En el floema
primario, estas fibras se encuentran cerca de
la superficie, mientras que en el floema
secundario, se distribuyen de manera mds
profunda y se encuentran en todo el tejido.

GUIA DE ESTUDIO W
Los tejidos parengquimdticos que acompanan
al floema generalmente tienen una funcién
de reserva.

TEJIDOS SECRETORES

Son los encargados de secretar sustancias ya
sea en el interior o exterior de la planta
acumulado en células especiales o en
cavidades que se van formando; pueden ser
internos o externos.

A.- tejidos secretores externos

Los externos son sueltos que eliminan las
sustancias hacia fuera, funcidn que se
encarga los fricomas, las glandulas, los
nectarios y los hidatodos.

1.- Los tricomas

Los tricomas, que son pequenas esfructuras
en las plantas, son muy numerosos y pueden
tener una variedad de formas segun su
funcién, que puede ser tanto protecciéon
como secrecion de sustancias. Los fricomas
gue se encargan de la secrecion tienen una
estructura mdas compleja que aquellos cuya
funcidn es principalmente la protecciéon. En
estos fricomas secretantes, se desarrolla en su
parte terminal una especie de esfera que
confiene la sustancia a ser secretada. Esta
esfera se rompe debido alroce, a cambios de
temperatura o a la accién del viento,
liberando hacia el exterior diversas sustancias.

Tipos de tricomas
no glandulares

\

\
1 )

C. Pluricelular simple

A. Unicelular simple

-7

\_~

RN NP

B. Cistolitico

D. Ramificado

Figura.25. tipos de tricomas
Fuente: Raven 2003
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2.- Las glandulas

Estas células tienen la funcion de eliminar
sustancias hacia el exterior y se encuentran
principalmente en partes muy delicadas de la
planta con una cuticula delgada. Esto se
debe a que la sustancia a ser secretada no
puede atravesar facilmente una cuticula mds
gruesa. Estas células se encuentran con
mayor frecuencia en los pétalos de las flores y
en las hojas que protegen las yemas de los
brotes fiernos. Su secrecibn a menudo
consiste en una sustancia pegajosa que, a su
vez, proporciona proteccion.

Figura.26. gladndulas
Fuente: Raven 2003

3.- Los nectarios

Estas estructuras especializadas se conocen
como nectarios y tienen la funcidn de
secretar una sustancia azucarada llomada
néctar. Se encuentran principalmente en las
flores, especialmente en la base de los
estambres y debajo del gineceo. Los
nectarios son mds comunes en algunas
familias de plantas como las Pasifloraceae
(que incluyen plantas como el taxo,
granadilla y maracuyd) y las Rutaceae (que
incluyen limoén, toronja, naranja, entre otros).
Estos tejidos suelen tener una apariencia lisa y
prilante, y estdn cubiertos por una fina
cuticula que permite que el néctar pase
facimente a fravés de estomas no
funcionales presentes en la epidermis de estos
nectarios.

| )
Q7

)
o
7Ok rEcNO™A, |14

GUIA DE ESTUDIO =]

Figura.27. Nectdrios
Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica
/temal4/14-8nectarios.htm

4.- Los hidatodos

La gutacion es un fendmeno por el cual las
plantas secretan agua en forma liquida a
través de estructuras especializadas llamadas
hidatodos o mediante los bordes de Ias hojas,
a menudo en forma de gotas. Puede
parecerse al rocio, pero en realidad es el
resulfado de la liberacién de agua por parte
de la planta.

Figura.26. Hidatodos
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Hid%C3%
Altodo
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Este proceso ocurre con mayor frecuencia en
las gramineas y algunas plantas hidrofilas que
habitan en ambientes acuosos, ya que tienen
una gran canfidad de agua que necesitan
eliminar hacia el exterior. La gutacion es un
mecanismo de regulacién de agua en la

B.- Tejidos secretores internos

Mesdofilo

Tragueidas

Estas estructuras especializadas, como las
células secretoras, cavidades y tubos |aticiferos,
tienen la funcion de almacenar las sustancias
que secretan en su interior.

Las células secretoras son  altamente
desarrolladas en tejidos parenquimatosos vy
pueden secretar una variedad de sustancias
como mucilagos y aceites.

& o
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planta y suele ocurrir durante la noche o en
condiciones de alta humedad relativa,
cuando la planta no estd realizando la
fotosintesis y no necesita abrir sus estomas
para tomar didxido de carbono.

Cavidad de agua

Espacios
intercelulares

Epitema

Epidermis

Las cavidades celulares son similares a las células
secretoras, pero difieren en que los productos de
secrecion se almacenan en cavidades que se
forman a partir de la disolucion de las paredes
celulares, lo que se conoce como origen
lisigeno.
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CUESTIONARIO CAPITULO I

¢Cudl es la funcion principal de los tejidos vegetales en una planta?
a. Transporte de nutrientes

b. Fotosintesis

c. Proteccion contra herbivoros

¢ Qué tipo de tejido vegetal es responsable del transporte de agua y nutrientes desde las raices
hasta ofras partes de la planta?

a. Tejido de sostén

b. Tejido vascular

c. Tejido meristematico

¢Cudl es la funcién del tejido de sostén en las plantas?

a. Conducciéon de agua y nutrientes

b. Soporte estructural

c. Fotosintesis

¢En qué parte de la planta se encuentra cominmente el tejido epidérmico?
a. Hojas

b. Raices

c. Tallo

¢Cudl es la principal caracteristica del tejido meristematico?

a. Especializado en la conduccion de nutrientes

b. Capacidad de division celular

c. Aimacenamiento de sustancias

¢Cudl es la funcion principal de los pelos absorbentes en las raices de las plantas?
a. Fotosintesis

b. Absorcién de agua y nutrientes

c. Proteccion contra patégenos

¢ Qué tejido permite el crecimiento longitudinal de las plantas?

a. Tejido de sostén

b. Tejido meristemdatico

c. Tejido vascular

¢Cudl es la principal funcién del xilema en las plantas?

a. Transporte de agua y sales minerales

b. Transporte de nutrientes orgdnicos
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c. Fotosintesis

¢Cudl de los siguientes no es un tipo de tejido vascular?

a. Xilema

b. Floema

c. Parenguima

¢ Qué tipo de tejido se encuentra en las puntas de crecimiento de los tallos y las raices?
a. Tejido de sostén

b. Tejido meristemdatico

c. Tejido epidérmico

¢Cudl es la funcion principal del tejido parenquimdtico en las plantas?

a. Aimacenamiento de nutrientes

b. Conduccién de agua

c. Soporte estructural

. Qué tejido es responsable del fransporte de nutrientes orgdnicos, como la glucosaq, en las
plantas?

a. Tejido de sostén

b. Tejido vascular

c. Tejido epidérmico

¢ Qué tipo de células se encuentran en el floema y son responsables del transporte de nutrientes?
a. Células conductoras

b. Células companeras

c. Células esclerenquimdticas

¢ Cudl es la principal funcién del tejido colenquimatico en las plantas?

a. Soporte estructural

b. Almacenamiento de agua

c. Proteccion contra patdégenos

¢En qué parte de la planta se encuentra cominmente el tejido esclerenquimatico?

a. Hojas

b. Raices

c. Tallo
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CAPITULO TRES
ORGANOGRAFIA

RAIZ

La raiz, el componente subterrdneo principal
de las plantas vasculares, cumple roles
esenciales al sujetar la planta al suelo vy
extraer agua y sales minerales del sustrato. En
muchas plantas, se originan una o varias

raices primarias que parten del tallo, junto con
varias raices secundarias de menor tamano
gue se desprenden de las raices primarias.
Estas Ultimas, a su vez, pueden generar raices
aun mds pequenas en una sucesion
jerdrquica. En conjunto, todas estas
estructuras conforman el sistema de raices de
la planta.

Morfologia de la raiz

En el exterior de la raiz se diferencian las
siguientes zonas, desde el dpice hasta la base

» Cofia. Se trata de una especie de protector
en forma de dedal ubicado en la parte
inferior del extremo de la raiz. Su funcién
principal es resguardar al meristema apical de
cualquier roce o dano que pueda ocurrir
cuando laraiz entra en contacto con el suelo.

Figura.27. Cofia o caliptra
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Caliptra
#/media/Archivo:Meristemo_apical_2.jpg
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* Zona de crecimiento. En esta zona de la raiz,
se produce el crecimiento de las células que
se originan en el meristema apical.

Zona pilifera. Esta drea de la raiz estd provista
de numerosos pelos cortos y delgados que
desempenan la funcion de absorber el agua
y las sales minerales del suelo. La zona de
absorcion se mueve constantemente hacia el
extremo de la raiz, dado que la actividad de
los pelos absorbentes tiene una duracion
limitada de unos pocos dias. Cerca de la zona
de crecimiento, se forman de manera
constante  nuevos  pelos  absorbentes,
mientras que los mds alejados de esta drea
mueren y se desprenden de la raiz.

Zona suberosa. Esta drea se encuentra en las
proximidades de la base del tallo y estd
cubierta por sUber, que reemplaza a los pelos
absorbentes cuando estos se desprenden. Es
en esta zona donde se generan las raices
laterales.

Tallo
Cuello

Zona suberificada

Ramificaciones

Zona pilifera

Zona de crecimiento

Cofia

Figura.28. Morfologia externa de la raiz.
Fuente:https://tereraz.blogspot.com/2007/08/
planta-para-qu-sirve-la-raz.html
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Segun su desarrollo en profundidad, el sistema
radical puede ser

Fasciculadas

oleo v
Y |

Fibrosas Ramificadas

Adventicias
enlabase
del tallo

Tuberiformes

I\
3 i ,
/ /l\ |

Adventicias

enel apice ||/
deltallo,,

-

Neumatdforos
Columnares  Filereas

Adventicias en tallo Haustorios

y adherentes

Figura.29. Tipos de raiz.
Fuente:https://www.facebook.com/agrokreb
s/photos/a.565875290563594/97016472680131
3/2type=3

* Pivotante. En este caso, la planta presenta
una raiz principal dominante que se divide en
otras mds pequenas. Un ejemplo de esto se
encuentra en la alfalfa.

* Fasciculado. n este tipo de estructura, varias
raices emergen del tallo y todas ellas
alcanzan una longitud aproximadamente
igual. Un ejemplo de esto se encuentra en el
tfrigo

Desde el punto de vista de su origen, las raices
pueden ser:

* Normales. Salen del extremo inferior del
tallo o de ofra raiz.

e Adventicias. Las raices adventicias son
aquellas que surgen de un lugar
diferente al comun. Por ejemplo, en las
gramineas como el trigo, la cebaday
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el maiz, las raices normales tienen un
crecimiento limitado y su funcidon es
reemplazada por raices adventicias que
brotan de los primeros nudos del tallo. En
el caso de la hiedra, esta planta se
adhiere a las superficies verficales
mediante raices adventicias que se
desarrollan a lo largo del tallo. Aunque
estas raices no fienen la funcidon de
absorcion, las raices normales de la hiedra
si cumplen esa funcion.

Nédulos radicales y micorrizas Las plantas
tienen la capacidad de utilizar el nitrégeno
presente en el suelo, pero no pueden
aprovechar directamente el nitrédgeno
atmosférico. Solo algunas plantas pueden
hacerlo gracias a la colaboracién de
microorganismos simbiontes que viven en
simbiosis con ellas. Estos microorganismos
ingresan a fraves de los pelos absorbentes de
las raices, lo que induce una proliferacion de
tejidos internos conocidos como ndédulos
radicales. Denfro de estos nddulos, el
microorganismo utiliza la energia
proporcionada por la planta para absorber el
nitrdbgeno atmosférico y convertilo en una
forma que la planta puede utilizar.

Estructura interna de la Raiz

cortex (parénquima cortical)
endodermis

periciclo

floema

xilema
médula (parénquima medula

Figura.30 Estructura interna de la raiz.
Fuente: Atlas botdnico

La raiz de una planta desempena dos
funciones cruciales: en primer lugar, la ancla
al suelo, proporcionando estabilidad; en
segundo lugar, permite que la planta absorba
agua y nufrientes del sustrato. En ocasiones,
también funciona como un drgano de
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almacenamiento. Cada uno de los érganos
de una planta estd formado por varios tejidos
que se organizan para crear una estructura
superior llamada érgano, en este caso, la raiz.

La forma de las raices varia segun su funcion
y el clima de la regidon. Por ejemplo, las raices
de reserva suelen ser gruesas, vy si el suelo es
seco durante largos periodos, tfienden a
alargarse y ramificarse en busca de humedad
en zonas mds profundas. La mayoria de las
plantas dicotileddneas tienen una raiz
principal y raices laterales (de ftipo
axonomorfo), mientras que las plantas
monocotileddneas suelen contar con pelos
radiculares que absorben nufrientes del
sustrato. Justo debajo de la epidermis se
encuentra un tejido mds grueso llamado
cortezq, compuesto por células
parenquimaticos que tienen una funcidn de
almacenamiento, constifuyendo asi el tejido
parengquimaticos.

Estructura interna del Tallo y tipos de tallo

El tallo de las plantas vasculares constituye la
parte aérea de la planta. En esta parte del
tallo, encontramos las yemas, las cuales
generan las ramificaciones del tallo, vy
también encontramos las hojas, que fienen
una forma laminar. Los puntos donde las hojas
se unen al tallo se lloman nudos, y los
segmentos de tallo que se encuentran entre
dos nudos se denominan entrenudos.

Algunas plantas tienen tallos muy cortos, o
que les da una apariencia de roseta, con
hojas cercanas al suelo. El papel fundamental
del tallo es brindar apoyo a la estructura
aérea de la planta y facilitar el tfransporte de
savia. La savia bruta, compuesta por agua y
sales minerales, se mueve desde las raices
hacia las partes fotosintéticas, mientras que la
savia elaborada, que contiene los productos
de la fotosintesis, se transporta desde estas
partes hacia el resto de la planta.
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Meristemo
apical caulinar

Nudo

Yema
axilar

Hoja

Entrenudo

Nudo

Entrenudo

Base del
entrenudo

Nudo

[

Peciolo

Entrenudo
Tallo

Figura.31 Partes del tallo.
Fuente: Atlas botdnico

Las yemas pueden encontrarse en dos
estados, activo o en reposo. Si el periodo de
reposo se extiende mds alld de una estacion
o incluso un ano, se considera que la yema
estd en estado latente o durmiente.
Dependiendo de los diferentes érganos que
generan cuando se activan, las yemas se
pueden clasificar en:

* Yemas vegetativas o de madera. Originan
brotes con hojas.

* Yemas florales o botones florales. Originan
brotes con flores.

* Yemas mixtas. Originan brotes con hojas y
flores.

El tallo de una planta es el eje sobre el cual se
distribuyen los demds elementos vegetales.
Cumple la funcién de permitir que la planta
alcance una altura adecuada para
aprovechar la energia solar de manera
efectiva. A simple vista, podemos identificar
dos tipos de tallo: los herbdceos y los lenosos.
Los tallos herbdceos son mds suaves vy
flexibles, mientras que los lenosos tienen una

GUIA DE ESTUDIO W b
estructura mds rigida y pueden dar lugar a
arbustos o drboles.

La epidermis es la capa mdas externa de los
tallos herbdceos, y por debajo de esta capa
se encuentran los fejidos conductores que
forman haces vasculares dispuestos de
manera desordenada y rodeados de tejido
parengquimdatico destinado a funciones de
reserva. La acumulacion de xilema y floema
organizados en una estructura circular se
denomina haz vascular.

Estructura interna de las hojas y tipos de hojas

Las hojas constituyen uno de los érganos mas
especializados del vegetal con una elevada
superficie en relaciéon a su volumen y gran
cantidad de cloroplastos en su interior, son
auténticos centros productores de energia. La
hoja tipica consta de vaina, peciolo y limbo.

La vaina.- es la zona ensanchada que
presenta la hoja en su unidén con el tallo.

El limbo.- de una hoja es su superficie
aplanada, compuesta por dos partes: el haz,
que es la cara superior que recibe la luz solar,
y el envés, que es la cara inferior. En la
superficie del limbo, se pueden observar
protuberancias llamadas nervios, que estdn
formadas por tejidos conductores. La
disposicion de estos nervios proporciona
informacioén Util para clasificar las hojas de las
plantas. Cuando los nervios son paralelos
entre si y tienen un grosor similar, estamos
frente a una hoja de una planta
monocotileddnea. Por otro lado, si existe un
nervio cenfral del cual se desprenden
ramificaciones mds delgadas, tenemos una
hoja de una planta dicoftiledénea.

La epidermis conforma la capa externa de la
hoja y estd cubierta por una capa de
sustancia grasa llamada cutina, que previene
la pérdida excesiva de agua a través de la
superficie de la hoja. La cutina actia como
un sellador impermeable, y su espesor
aumenta en entornos mds secos. Para permitir
el intercambio de gases, las hojas desarrollan
pequenos orificios a través de los cuales
pueden respirar.
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Estos orificios en las hojas son fundamentales
para que la planta realice la fotosintesis, ya
que facilitan la absorcion de didxido de
carbono (CO2) del entorno y la liberaciéon de
oxigeno durante este proceso. Estos orificios
se llaman estomas y estdn rodeados por un
conjunfo de células conocidas como células
de guarda. La capacidad de estas células
para hincharse o deshincharse al retener o
liberar agua les permite controlar la apertura
y el cierre de los estomas segin las
necesidades de la planta.

Por lo general, los estomas se encuentran en
el lado inferior de las hojas, lo que reduce la
pérdida excesiva de agua cuando estdn
abiertos, ya que no estdn expuestos
directamente a la luz solar. De esta maneraq,
la planta puede regular la apertura de los
estomas para minimizar la pérdida de agua
sin comprometer la captacidn de CO2
necesaria para la fotosintesis.

Apéndices De Las Hojas

Estipulas Frecuentemente, en la base del
peciolo de una hoja, se encuentran un par de
estructuras conocidas como estipulas, una a
cada lado. Estas estipulas pueden ser simples
y tener la funcidon de proteger la yema axilar,
0 pueden estar muy desarrolladas y contener
tejido clorofiliano, funcionando entonces de
manera similar a una hoja normal. Sin
embargo, a diferencia de las hojas
verdaderas, las estipulas no tienen yemas
axilares como caracteristica propia.

Figura.32 Estipula
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%
ADpula

Ocrea.- Este conjunto de dos estipulas axilares
membranosas que estdn completamente
fusionadas a lo largo de ambos bordes,

rodeando el tallo en forma de vaina, es una
caracteristica distintiva de las plantas de las
familias Poligonaceae y Moraceae.

Figura.33 Ocrea
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%
ADpula

Auriculas.- Una estructura folidcea de
reducido tamano ubicada en el peciolo o en
la parte inferior de la hoja, a veces con una
apariencia semejante a una diminuta oreja,
recibe el nombre de estipula.
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Figura.33 Auricula
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%
ADpul.

Ligula.- La mencionada estructura breve que
se extiende a través de la hoja y que suele
encontrarse en las gramineas recibe el
nombre de ligula. A pesar de la presencia de
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nervaduras, no parece tener una funcién de
importancia en estas plantas.

vaina

Figura.34 Ligula
Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica
/tema2/2_5monocot.htm

Modificaciones de hojas

1.- El coléoptilo.- El cotileddn es la primera
hoja de una pldntula de gramineas que
emerge de la tierra. Esta estructura
proporciona nutrientes a la planta en sus
primeras etapas de crecimiento y puede
ayudar a la pldntula a salir a la superficie
durante la germinacion.

2.-Las hojas embrionales, También conocidas
como coftiledones o embridfilos, estas
estructuras se encuentran en el interior de la
semilla como parte del embridn. Su cantidad

0 peyie0
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varia, siendo uno en las monocotileddneas,
dos en las dicofiledéneas y mds en algunas
especies de coniferas.

: |

é cotiledon
9

)

3

Figura.35 Hojas embrionales.
Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica
/tema2/2_lsucesionfoliar.htm

3.-Hojas inferiores o catdfilos. Estas plantas
muestran  un  crecimiento acrépeto vy
presentan catdfilos en sus tallos subterrdneos.
Estos catdfilos pueden encontrarse de
manera aislada o apilados en entrenudos
muy cortos. Por ejemplo, esto ocurre en la
cebolla y en la mayoria de los bulbos. Los
catdfilos externos se vuelven carnosos y
almacenan nutrientes y agua, al mismo
tiempo que protegen la yema apical que
estd en el centro del bulbo.

4.- Hojas normales o nomdfilos, Estas son las
hojas rameales que forman el follaje o parte
verde de la planta, y son comiUnmente
conocidas simplemente como "hojas"
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5.- Hojas superiores o hipsofilos, Estas son las
bracteas espatas y pérulas que se ubican
cerca de las flores, inflorescencias y yemas
para protegerlas. En ocasiones, estas
estructuras presentan colores vivos y pueden
sustituir a la corola de la flor.

Figura.36 Hojas hipsdfilas
Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica
/tema2/2_lsucesionfoliar.ht

LA FLOR

Las flores desempenan un papel crucial en la
reproduccion de las plantas al eliminar la
dependencia del agua para que los gametos
masculinos lleguen a los femeninos. Este
proceso es especialmente comun en las
Angiospermas, un grupo de plantas con flores
tipicas. En estas flores, se identifican partes
como los sépalos y los pétalos, que son hojas
especializadas encargadas de protegerla flor
y darle su atractivo visual.

Los sépalos, que son las hojas exteriores de la
flor y generalmente verdes, se distinguen
claramente de los pétalos, que se encuentran
en el interior y tienen colores llamativos para
afraer insectos y aves, desempenando un
papel crucial en el proceso de reproduccion.
Los sépalos en conjunto forman lo que se
conoce como cdliz, mientras que los pétalos
conforman la corola. Estos protegen los
organos reproductores de la flor, los
estambres y el pistilo

Los estambres constan de un filamento con
una estructura en su extremo llamada antera.
Cada antera contiene cuatro sacos polinicos,
donde se forman y almacenan los granos de
polen. Los granos de polen se originan a partir
de células madre del polen diploide, que se
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encuenfran en los sacos polinicos. Estas
células madre del polen pasan por un
proceso de meiosis para formar cuatro células
haploides, conocidas como la tétrada. Cada
una de estas células haploides se llama
microspora, y cada microspora haploide se
convierte en un grano de polen.Los antofilos
o piezas florales se pueden disponer sobre el
talamo del mismo modo que los mondfilos, es
decir en espiral aungue con espiras MdAs
apretadas. Esta disposicidn se conoce como
aciclica y se puede observar en las
Magnolidceas, Ranunculdceas vy flores
masculinas de las coniferas: no obstante en la
mayoria de las Angiospermas las distintas
piezas florales se disponen en ciclos vy
verticilos.

Figura.37 Flores

Ciclicas y aciclicas
Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica
/tema2/2_I1sucesionfoliar.ht

En la mayoria de las flores hermafroditas, se
pueden identificar cinco verticilos. El primero
es el cdliz, que estd compuesto por sépalos, y
el segundo es la corola, que consta de
pétalos. Los pétalos suelen ser coloridos y
fragantes, y tienen la funcion de proteger los
oérganos reproductores (estambres y pistilos) y
facilitar el proceso de polinizacion. Tanto el
cdliz como la corola son verticilos estériles.

Los verticilos fértiles incluyen el androceo, que
estd formado por dos verticilos de estambres,
y el gineceo, que consiste en un verticilo de
carpelos. Estas flores se llaman "completas” o
"monoclinas’. Cuando falta uno o mas
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verticilos, se consideran "flores simples" o
"diclinas".  Sin  embargo, es importante
destacar que las flores siempre deben tener al
menos estambres o carpelos, ya que, de lo
conftrario, no se considerarian flores segun la
definicién botdnica.

Si una flor carece de carpelos, se denomina
"estaminada”, y si le faltan los estambres, se
loma ‘"pistilada”. En ambos casos, se
consideran flores simples, imperfectas o
diclinas.

Figura.38 A. Flor estaminada B. Flor pistilada.

Fuente:https://www.researchgate.net/figure/
Figura-2-A-Flor-estaminada-B-Flor-pistilada-C-
Inflorescencia-DChlorostilbon_fig1_275961499

La clasificacion de las plantas en términos de
sus flores se basa en tres categorias
principales: monoica, didica y poligama. La
mondica tiene flores pistiladas y estaminadas
en el mismo individuo, la didica presenta
exclusivamente flores pistiladas o}
estaminadas, y la poligama incluye flores
diclinas (pistiladas o estaminadas) vy
monoclinas en un mismo individuo.

El término "perianto" se utiliza para referirse al
conjunto formado por el cdliz y la corola de
una flor. Cuando las piezas del perianto tienen
formas y colores idénticos, se denomina
"perigonio”, y cada una de estas piezas
florales recibe el nombre de "tépalo". En este
contexto, a las flores con tépalos distintos se
les llama "Heteroclamideas" (Hetero=distinto;
Clamidos=vestido), mientras que a aquellas

GUIA DE ESTUDIO . .
con tépalos idénticos se les llama
"Homoclamideas".

{
Perianto , V
i

*Homoclamid “

+Dialipétala

/4
\_/ *Heteroclamidea

Figura.39 A. Flor homoclamidea B. Flor
heteroclamidea
Fuente:https://es.slideshare.net/maribelcolm
enares/morfologiafloral.

Es cierto que en algunas flores pueden faltar
uno o ambos verticilos infértiles o externos, es
decir, el cdlizy la corola. Cuando falta uno de
estos verticilos, se les llama "Monoclamideas”
o "Aploclamideas'. Cuando faltan ambos
verticilos, se les llama "Aperiantados' o
"Aclamideas". Estas categorias describen la
estructura de la flor en términos de la
presencia o ausencia de cdlizy corola.

PARTES DE LA FLOR

Pétalo Estigma

»

< % ‘
\ | % Eostllcl>
()4

( 1 /) Sépalo

Estambre

Antera

Filamento

Ovario

] Pistilo
Receptaculo
Pedulnculo

Pedunculo y pedicelo.

Cuando una flor se encuentra de forma
individual, el pequeno tallo que la sostiene se
conoce como "pedunculo". Si este tallo
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sostiene una agrupacién de flores llamada
inflorescencia, se denomina "pedunculo de la
inflorescencia". Dentro de esta inflorescencia,
cada uno de los tallos que sostiene una flor
individual se llama "pedicelo".

Capitulo \

pedinculos
v

'« pedicelos

Flor solitaria Inflorescencia

pedicelado

Figura.40 Pedunculo y pedicelo
Fuente:http://publish.plantnetproject.org/proj
ect/riceweeds_es/collection/collection/gloss
ary/terms/page

La anatomia del pedicelo o pedunculo es
bastante similar a la del tallo de una planta,
con la diferencia de que el sistema vascular
presenta una peculiaridad. En este caso, 10s
nutrientes y las sustancias se mueven en una
sola direccidn, es decir, desde la planta hacia
la flor y, posteriormente, hacia el fruto, sin
retfroceder.Cuando el pedunculo falta la flor
es sésil.

Talamo.

La porcion ensanchada del exiremo del
pedunculo o pedicelo cuando sostiene una
sola flor se denomina 'receptdculo”. El
receptdculo es la parte de la flor donde se
insertan los diferentes érganos florales, como
sépalos, pétalos, estambres y carpelos.

Desde el punto de vista morfolégico, el
tdlamo es un eje que presenta nudos vy
entrenudos muy cortos, lo que hace que los
organos florales estén muy préoximos unos a
otros. El tdlamo puede tener diversas formas,

GUIA DE ESTUDIO W
como la de un cono, la de un urcéolo o la de
una copaqa, debido a las dilataciones que
puede experimentar. Como resultado de
estas variaciones en la forma del tdlamo, el
ovario, que es el verticilo floral mds interno,
puede adoptar diferentes posiciones en
relaciéon con los otfros verticilos florales. Estas
posiciones incluyen las siguientes: (aqui
podrias enumerar las posiciones especificas si
lo deseaqs).

Ovario superior, Cuando el tdlamo tiene la

forma de un cono y el perianto se ubica
debajo del ovario, de manera que para
observarlo es necesario abrir la flor, este tipo
de flor se denomina "hipdgina". Ejemplos de
flores hipdginas incluyen el chamico y el
clavel, entre otros.

Ovario _inferior, Cuando el tdlamo tiene la

forma urceolada y el ovario se encuentra en
la parte inferior, envuelto por la parte terminall
del tdlamo, y es visible sin necesidad de
desmontar la flor, se dice que la flor es
"epigena". En este caso, los otros verticilos
florales se sitUan sobre el ovario. Efemplos de
flores epigenas incluyen la achira y los aretes,
entre otros.

£

\

Ovario medio
Flor perigina

Ovario infero
Flor Epigina

Ovario supero
Flor hipogina
Figura.41 Ovario Infero supero y medio

Fuente:http://publish.plantnetproject.org/proj

ect/riceweeds_es/collection/collection/gloss
ary/terms/page

Ovario medio, Cuando el tdlamo de una flor

fiene forma de copa y el ovario se encuentra
un poco hundido en el tdlamo, lo que hace
que los verticilos perianticos y el androceo
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surjan a una altura intermedia en relacién con
el tdlamo, se dice que la flor es "perigena".
Ejemplos de flores con esta caracteristica
incluyen el capuli, la mora y ofras especies
similares..

El tdlamo de una flor también puede
experimentar ofras modificaciones, que
pueden dar lugar a un disco ubicado debajo
del ovario, a érganos especializados en la
produccion de néctar, o incluso puede
extenderse entre el perianto y el androceo,
elevando los estambres y el pistilo, formando
lo que se conoce como un "androginéforo'.
Ejemplos de flores que presentan estas
caracteristicas incluyen la granadilla, el taxo y
ofras especies similares.

Receptdculo.

Cuando el tdlamo se desarrolla de manera
significativa y en lugar de albergar una sola
flor, sostiene una gran cantidad de flores en
una estructura compacta, se le denomina
"capitulo”. En este contexto, el receptdculo
suele estar cubierto por brdcteas llamadas
"hipsofilos’, y la combinacion de estas
brdcteas y el receptdculo se conoce como
"involucro".

Cdliz.

El verticilo floral mds externo de una flor se
conoce como "cdliz', y estd compuesto por
hojas modificadas llamadas "sépalos". Los
sépalos tfienen la funcidn principal de
proteger las partes internas de la flor.
Normalmente, los sépalos son verdes y tienen
una apariencia similar a las hojas normales,
pero en algunas ocasiones pueden parecerse
a los pétalos en términos de color y forma,
como ocurre en el amairilis, el gladiolo y otras
flores similares. En estos casos, se les llama
"cdliz corolino" o "petaloide" debido a su
semejanza con los pétalos.

En la familia  AsterGdcea el cdliz suele
presentarse como unas pequenas
vellosidades o fricomas por lo que se le
denomina Papo o vilano.

GUIA DE ESTUDIO Y e

Cuando los sépalos de un cdliz estdn
separados individualmente, se denomina
"dialisépalo". Silos seépalos estan fusionados en
una cierta longitud, se llama "gamosépalo”.
En el caso de que la fusidn de los sépalos se
extienda hasta el extremo y parezcan estar sin
divisiones, se llama "indiviso". En conftraste, si
los sépalos no estdn fusionados en toda su
longitud y presentan incisiones mdas o menos
pronunciadas, se les llama "hendidos”, y si las
incisiones son poco profundas, se describen
como "dentados". El nUmero de sépalos en
estos casos se determina por la cantidad de
compartimentos o divisiones que presenten.

Caliculo.

El grupo de brdcteas o hipsofilos ubicados
debagjo del cdliz, dando la impresidon de
formar un verticilo extra, recibe el nombre de
"caliculo". Efemplos de flores que exhiben un
caliculo incluyen el clavel, la cucarda, la
malva y otras especies similares. El caliculo es
una caracteristica que puede proporcionar
una capa adicional de proteccion o adornar
la flor.

Figura.42 Caliculo del clavel
Fuente:http://publish.plantnetproject.org/proj
ect/riceweeds_es/collection/collection/gloss
ary/terms/page

Corola.

Las corolas estdn formadas por pétalos que
suelen tener colores llamativos y vistosos. Sin
embargo, en algunas ocasiones, los pétalos
pueden tener una apariencia similar a los
sépalos, en cuyo caso se les llama
"sepaloides”, y la corola se describe como
"calicina". Esto significa que los pétalos tienen
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una forma y color que se asemejan a los
sépalos, en lugar de ser los tipicos pétalos de
colores brillantes y atractivos.

Morfolégicamente y anatdmicamente, los
pétalos, se parecen mads a los estambres que
a las hojas.

Los pétalos de una flor pueden presentar
diferentes caracteristicas. Pueden ser sésiles,
lo que significa que estdn directamente
unidos al talamo de la flor, o pueden tener
una "una" que se inserta en el talamo. Luego,
enconframos el "limbo", que es la parte
expandida y a menudo colorida del pétalo, y
puede tener diversas formas.

Entre la una y el limbo, a veces, puede haber
un apéndice en forma de tira llamado "ligula”.
En algunos casos, cuando este conjunto de
una, limbo vy ligula estd muy desarrollado,
puede formar una estructura adicional que se
conoce como ‘corola secundaria" o
"paracorola".  Ejemplos de flores que
presentan esta caracteristica incluyen el
narciso y la granadilla. La presencia y forma
de estos elementos en los pétalos pueden ser
caracteristicas importantes para la
identificacion y clasificacion de las flores.

Cuando los pétalos se encuentran soldados
por sus bordes laterales, se llama corola
gamosépala, cuando son libres se llama
dialisépala.

Dialisépala

Gamosépala

Por la forma la corola puede ser: actinomorfa
cuando presenta simetria porlo menos de dos
planos y zigomorfa cuando tiene un solo
plano de simetria.

GUIA DE ESTUDIO ™
Prefloracion
Es la disposicion de las hojas florales (Ky C) en
el capullo floral y se presentan los siguientes
fipos:

v" Valvar; cuando los antéfilos se tocan por
sus bordes, sin que ninguno de ellos se
ubique por encima o debagjo del
inmediato, ejemplo: malva.

Figura.43 Corola Valvar
Fuente:http://publish.plantnetproject.org/proj
ect/riceweeds_es/collection/collection/gloss
ary/terms/page

v' Contorta: Cuando el antdfilo cubre al
inmediato por un lado y el otro lado es
cubierto por el precedente, ejemplo: farol
chino, cucarda.

Figura.42 Caliculo del clavel
Fuente:http://publish.plantnetproject.org/proj
ect/riceweeds_es/collection/collection/gloss
ary/terms/page

v" Quincuncial; cuando de los cinco antéfilos
son dos los que cubre, dos los cubiertos y
el quinto medio extremo y medio interno,
ejemplo: Miramelindos, rosa.
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Figura.43 Corola Quincuncial.
Fuente:http://publish.plantnetproject.org/proj
ect/riceweeds_es/collection/collection/gloss
ory/ferms/poge
Imbricada; Cuando de los cinco antéfilos
uno es completamente interno, ofro
completamente externo los otros a
manera contorta, ejemplo: malpighia.

Figura.44Corola Imbricada
Fuente:https://www.google.com/searcheq=F
LOR+CON+MUCHOS+ESTAMBRES&tbm=isch&
ved=2ahUKEwjorOzgrv6BAXXXVTABHQPDCuQ
Q2cCegQIABAA&OQ=FLOR+CON+MUCHOS+
ESTAMBRES&Qgs_Icp=

v' Vexilar; cuando el antdfilo posterior del
ciclo es totalmente externo, ejemplo:
chocho, haba.

Figura.45Corola Vexilar

Fuente:https://www.google.com/searcheq=F
LOR+CON+MUCHOS+ESTAMBRES&tbm=isch&
ved=2ahUKEwjorOzgrv6BAXXXVTABHQPDCuQ

R
C TECNO

GUIA DE ESTUDIO -
Q2cCegQIABAA&OQ= FLOR+CON+MUCHOS+
ESTAMBRES&gs_Icp=

Carinal; cuando una de las piezas anteriores
es completamente  interno, ejemplo:
guarango.

ANDROCEO.

El androceo en una flor estd compuesto por
estambres, que tienen dos partes principales:
el filamento y la antera. El nimero de
estambres puede variar desde uno hasta
varios en una flor. Las flores se clasifican segun
el niUmero de estambres de la siguiente
manera:

Meiostémonas si son menos que las piezas
florales, isostémonas si son  iguales,
Diplostémonas si son el doble vy
poliplostémonas si son mds del doble. Esta
clasificacion proporciona informacion
relevante sobre la estructura de la flor y es Util
en la botdnica para la identificacion y
clasificacién de especies.

Los estambres pueden presentarse libres entre
si denominandose al androceo dialistemono
y si estdn unidos gamostémono; si estdn
unidos por los filamentos se llama monadelfo.

Si los estambres estdn unidos solamente por
las anteras y los filamentos permanecen libres,
se denomina "sinantéreo". Por otro lado, si la
fusion ocurre tanto en los filamentos como en
las anteras, formando un solo cuerpo, se llama
"sinfiandro". Estas son clasificaciones

importantes que describen la unidn o fusidon
de los estambres en la estructura del
androceo de la flor.
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Figura.46 Tipos de Androceo
Fuente: https://slideplayer.es/slide/18148971/

En muchas flores, especialmente en aquellas
con pétalos fusionados (gamopétalas), los
estambres se unen a la corola, y esta
caracteristica se llama ‘"epicorolino”. En
algunos casos, los estambres pueden ser
estériles y se les llama "estaminodios”. En estos
casos, los estaminodios pueden desempenar
funciones similares alos pétalos y participar en
la atraccidn de polinizadores, a pesar de no
ser organos reproductivos funcionales. Esto
puede confribuir a la apariencia y afractivo
general de la flor.

La antera de un estambre suele tener una
forma alargada y colores vivos, como el
amarillo o el rojo. En un corte transversal de la
antera, se pueden observar los sacos polinicos
agrupados en dos pares, un par en cada
"teca". La anterq, porlo tanto, se divide en dos
tecas fértiles separadas por un tejido estéril
llamado "conectivo". En algunos casos, como
en las malvdceas, algunos estambres pueden
tener una sola teca vy, por lo tanto, solo dos
sacos polinicos.

El conectivo es un tejido parenguimdatico que
generalmente es atravesado por un haz
conductor que puede tener una disposicidon
concéntrica. La antera puede estar unida a
un filamento en su base, en cuyo caso se
lloma "basifija”", como en el nardo, o puede
estar unida en su dorso, lo que se llama
"antera dorsifija", como ocurre en las
podceas. Estas diferencias en la insercion de
la antera son caracteristicas botdnicas
importantes que ayudan en la identificacion
de las especies.

Figura.47. Disposicion de las anteras
Fuente: https://slideplayer.es/slide/ 18148971/

Cuando una antera madura se abre para
liberar sus granos de polen, este proceso de
apertura se denomina "dehiscencia”. La
dehiscencia puede ocurrir de diferentes
formas. En general, la dehiscencia puede ser

GUIA DE ESTUDIO W
longitudinal, lo que significa que se produce a
lo largo de la antera.

Dependiendo de la direccién de Ia
dehiscencia, se pueden distinguir dos tipos
principales:

"Extrorsa”: cuando la dehiscencia se
produce hacia la parte externa de la flor, lejos

(ﬂ

pp—

adnata basifija dorsifija versatil

del eje floral.

"Infrorsa™: cuando la dehiscencia se
produce hacia el interior de la flor, hacia el eje
floral.

Estas caracteristicas de dehiscencia son
importantes en la botdnica y pueden ser Utiles
para la clasificacion de las plantas

Ademds de la dehiscencia longitudinal, las
anteras también pueden abrirse de ofras
formas. Aqui hay algunas de las variaciones
de dehiscencia:

"Dehiscencia poricida": En este caso, la
antera se abre a fravés de pequenos orificios
apicales, como poros. Ejemplo de plantas
con esta dehiscenciaincluyen las solandceas.

"Dehiscencia valvar": En esta variante, la
antera se abre mediante pequenas "tapitas"
que se levantan. Un ejemplo de planta con
dehiscencia valvar es el laurel.

"Dehiscencia fransversal: En esta
modalidad, la antera se abre de manera
horizontal o transversal. Esto ocurre, por
ejemplo, en el taxo.
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Figura.47. Tipos de ADehiscencia.
Fuente: https://slideplayer.es/slide/18148971/

Tienes razén, las diferentes formas de
dehiscencia de las anteras son caracteristicas
significativas que los botdnicos utilizan para
identificar y clasificar las plantas. La longitud
de los estambres, es decir, si quedan incluidos
en el perianto (inclusos) o sobresalen
(exertos), estd relacionada con el fipo de
polinizacién de las flores. Esta adaptacion
floral puede influir en cémo los polinizadores,
como insectos o pdjaros, acceden al poleny
al néctar, lo que a su vez puede afectar el
éxito reproductivo de la planta. Por lo tanto,
esta caracteristica morfolégica es importante
en la biologia de las plantas y su interaccion
con los polinizadores.

Es cierto que, aunque en una flor los
estambres pueden tener una longitud similar,
en algunas especies puede haber variaciones
en la longitud de los estambres. Esto se
observa en diversas familias de plantas.
algunos ejemplos:

Tetradinamos: En las cruciferas, que tienen seis
estambres, cuatro de ellos son mas largos que
los ofros dos. Este arreglo se conoce como
"tetradinamos".

Didinamos: En muchas labiadas, los
estambres pueden estar dispuestos en dos
pares, con dos estambres mds largos y dos
mas cortos. Esto se llama "didinamos".

Tridinamos: En algunas Amariliddceas, los
estambres pueden estar dispuestos en fres
niveles de longitud, lo que se denomina
"tridinamos".

Pentadinamos: En ciertas crasuldceas, los
estambres pueden estar dispuestos en cinco
niveles de longitud, con cinco estambres de
diferentes longitudes. Esto se conoce como
"pentadinamos".

GUIA DE ESTUDIO . L
Estas diferencias en la longitud de los
estambres son caracteristicas que pueden
tener importancia en la polinizacién y la
reproduccion de estas plantas, y son Utiles en
la clasificacion botdnica..

Rara vez los estambres se sueldan con los
estilos y estigmas (orquideas) formando un
ginostémono.

EL FRUTO

El fruto representa la etapa madura del ovario
fertilizado y contiene las semillas en su interior.
La envoltura que rodea el ovario, formada
por las hojas carpelares, permanece como €l
pericarpio en el fruto.

El pericarpio se compone de dos partes: el
Epicarpio, que es la capa externa, y el
Endocarpio, que es la capa interna. En
muchos fipos de frutos, se encuenfra una
capa infermedia adicional llamada
Mesocarpio.

CLASIFICACION DE LOS FRUTOS

Para facilitar la clasificacién distingdmoslos en
tfres grupos diferentes.

FRUTOS VERDADEROS

Los frutos se componen Unicamente del
ovario. Algunos presentan un pericarpio seco,
mientras que ofros fienen un pericarpio jugoso
y carnoso, lo que da lugar a la primera
clasificaciéon en frutos secos y frutos carnosos.
Entre los frutos secos, se destaca una
diferencia muy evidente en funcidén de si
permanecen cerrados en la madurez o se
abren por si mismos, lo que conduce a una
segunda clasificaciéon en frutos indehiscentes
y dehiscentes.

De este modo, los frutos verdaderos pueden
clasificarse de la siguiente manera:
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A. FRUTOS SECOS

1. FRUTOS SECOS INDEHISCENTES:

Figura.47. Tipos de frutos indehiscentes..
Fuente:https://www.freepik.es/foto-
gratis/mano-diferentes-frutos
secos_6900583.htm#query=1%20FRUTOS%20S
ECOS%20INDEHISCENTES&position=5&from_vi
ew=search&ftrack=ais

a. La nuez.- Un ejemplo de fruto con
pericarpio duro y una sola semilla es
la avellana.

b. Aquenio.- Denfro de la familia
Asteraceae, es comun encontrar
frutos que son del tipo aquenio, los
cuales se caracterizan por tener un
pericarpio coridceo que no se
adhiere a la Unica semila
contenida en el fruto. En ofras
palabras, el pericarpio se
desprende facilmente de la semilla

c. Cariopside.- Presente en la familia
Poaceae, se encuentra un tipo de
fruto con un pericarpio coridceo
que estd  unido de forma
inseparable a la Unica semilla que
confiene.

GUIA DE ESTUDIO

2. FRUTOS SECOS DEHISCENTES:

Figura.47. Tipos de frutos dehiscentes..
Fuente:https://www.freepik.es/foto-
gratis/mano-diferentes-frutos
secos_6900583.htm#query=1%20FRUTOS%20S
ECOS%20INDEHISCENTES&position=5&from_vi
ews=search&track=ais

a. Foliculo.- consiste en un solo
carpelo y se abre alo largo de una
hendidura en la parte frontal,
liberando las semillas que confiene
en su interior. Los foliculos son tipicos
de ciertas plantas.

b. Legumbre.- Este fipo de fruto estd
compuesto por un solo carpelo que
se abre por dos hendiduras
opuestas, una en la parte frontal y
ofra en la parte frasera.

c. Silicua.- este es un tipo de fruto seco
compuesto por dos carpelos que
estdn separados por una falsa
pared o tabique. Se abre en dos
lados opuestos, y en el centro se
encuentra el tabique con la semilla
adherida. Este fipo de fruto es
caracteristico de la familia de las
Brassicaceae.

d. Cdpsula o caja.- Es un fruto seco
formado por dos o mds carpelos
soldados enfre si. Puede ser
unilocular o plurilocular y  su
dehiscencia es muy variada por
ejemplo:
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1 Dehiscencia septicida. Si se
separan sencillomente las hojas
carpelares

2 Dehiscencia loculicida.Si se abre
por los nervios mediales de los
carpelos.

3 Dehiscencia poricida.Si se forman
poros o agujeritos por donde salen
las semillas.

4 Dehiscencia fransversal.Si la parte
superior del fruto se levanta a
manera de tapa. En este caso la
cdpsula toma el nombre de Pixidio.

e. Saccedo.- Fruto capsular con
dehiscencia desgarrada, como en
la familia chenopodiaceae.

B. FRUTOS CARNOSOS

1. Drupa.- Se trata de un fruto jugoso
que tiene una capa interna dura y
lignificada llamada endocarpio,
que generalmente encierra una
sola semilla. Las drupas son
ejemplos de frutas con hueso,
como los duraznos, ciruelas, entre
oftros.

2. Baya.- Un tipo de fruto jugoso cuyas
semillas estdn envueltas por un
pericarpio blando y suculento,
como sucede en el caso de los
tomates, guayabas, entre otros
ejemplos.

C. FRUTOS COMPLEJOS

Estos son frutos que se originan a partir de una
sola flor, pero en su formacién participan no
solo el ovario, sino tambiéen ofras partes de la
flor.

Frutos complejos muy conocidos son:

GUIA DE ESTUDIO W :
Pomo.- Se frata de un fipo de fruto
en el que solo la parte central, que
es cartilaginosa, se origina a partir
de los carpelos, mientras que la
Masa Carnosa que rodea proviene
del tdlamo floral. Ejemplos de este
tipo de fruto incluyen la manzana,
la pera, el nispero y el memobrillo.

Cinorrodon.- Este es un tipo de fruto
gue consiste en la acumulacioén de
numerosos frutitos que se originan a
partir de una sola flor, ya que se
insertan en la cara inferior del
tdlamo floral, que es carnoso y
ahuecado. Un ejemplo de este tfipo
de fruto es la rosa.

Eterio.- Esto se refiere a un tfipo de
fruto que es el opuesto al
cinorrodon. En este caso, se trata
de wun fruto total que estd
compuesto por numerosos frutitos
gue se originan a partir de una sola
flor y se insertan en la superficie del
tdlamo floral, que es alargado vy
carnoso. Un ejemplo fipico de este
tipo de fruto es la fresa, donde
cada frutito proviene de una Unica
hoja carpelar

Balausta.- Este es el fruto del
granado en el que el tdlamo, la
parte de la flor que rodea a los
organos reproductores, ha
experimentado un considerable
crecimiento o desarrollo.
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INFRUTESCENCIAS
Las infrutescencias son estructuras en las que
los frutos se desarrollan a partir de una
inflorescencia completa, y se fusionan para
formar una Unica unidad. Algunos ejemplos
de este fipo de estructuras incluyen:

Mora: En la mora, los pequenos frutos
individuales se agrupan en wuna sola
estructura, y cuando se recolectan o
consumen, se pueden separar faciimente.

Pina: En la pina, los frutos individuales se
desarrollan a partir de las flores de la
inflorescencia, y se agrupan en una
formacién compacta.

Falso fruto de la higuera: En este caso, lo que
se considera el fruto de la higuera es una
infrutescencia formada por peqguenas flores
que se desarrollan dentro de |la estructura en
forma de higo.

Estos ejemplos ilustran cébmo en las
infrutescencias, multiples frutos individuales se
desarrollan a partir de una sola estructura
floral.

GUIA DE ESTUDIO

FRUTOS DE LAS CONIFERAS

Son los frutos pero no en el sentido cldsico de
la palabra.

a. Estrobilo.-Formado por un gje lenoso en
torno del cual se disponen ciclica o
helicoidalmente brdacteas protectoras
que llevan en su interior escamas,
portando de una a nueve semillas,
llamados cono, es el de los pinos;
gdlbulo si el estrobilo es esferoidal,
carnoso o indehiscente como el del
ciprés.

Figura.48. Frutos de las coniferas.
Fuente:https://www.freepik.es/fotogratis/man
o-diferentes-frutos
secos_6900583.htm#query=1%20FRUTOS%20S
ECOS%20INDEHISCENTES&position=5&from_vi
ew=search&track=
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Cuestionario Il
¢{Qué parte de la planta generalmente se encuentra bajo tierra y es responsable de la absorcion
de agua y nutrientes?
a. Tallo
b. Hojas
c.Raiz
¢Cudl es la funcion principal de las raices en las plantas?
a. Fotosintesis
b. Anclaje y absorcion de agua y nutrientes
c. Transporte de nutrientes
¢Como se llama la regién de la raiz responsable de la absorcion activa de agua y minerales?
a. Zona de elongacion
b. Zona pilifera
c. Zona de meristemo
¢Cudl es la funcion del tejido de la zona pilifera de la raiz?
a. Almacenamiento de nutrientes
b. Produccion de raices secundarias
c. Absorcién de agua y nutrientes
¢ Qué parte de la raiz protege la punta en crecimiento y facilita su penetracién en el suelo?
a. Cdpsula radicular
b. Coifa
c. Zona de elongacion
¢Cudl es la principal funcién del tallo en las plantas?
a. Absorcidon de agua y nutrientes
b. Anclaje en el suelo
c. Soporte estructural y tfransporte de sustancias
¢ Qué tejido del tallo es responsable del transporte de agua y nutrientes desde las raices hasta
otras partes de la planta?
a. Xilema
b. Floema

c. Parénguima
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¢Como se llama la regién del tallo donde se produce el crecimiento en longitud de la planta?

a. Zona de elongacion

b. Zona de meristemo

c. Zona de almacenamiento

¢Cudl es la estructura del tallo que protege y cubre los meristemos en crecimiento?
a.Yema

b. Estipula

c. Nudo

¢ Qué nombre recibe la estructura en el tallo que da origen a una nueva rama o hoja?
a. Nodo

b. Nudo

c.Yema
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FISIOLOGIA VEGETAL

1
FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un
proceso que transforma
1a energla del sol en

‘ energia quimica.

. / Consiste en la

A elaboracién de azicares
a partir del diéxido de
carbono (CO;),
minerales y agua con
los que vive la
planta.

FASES
de la
Fotosintesis

Excepciones
en la fotosintesis

Hay dos tipos de plantas, que
debido a su metabolismo Scido, no
siguen este esquema de fotosin-
tesis. Son las C4 y las CAM. Se
dan en climas cilidos por lo que
las CAM cogen el CO2 por la
noche para evitar pérdidas de
agua, y las C4, tienen un paso
més en el Ciclo de Calvin,

Figura.49. Frutos de las coniferas.

La luz golpea la

PARTES
de la hoja

© Estroma: Fluido € Clorofila:
acuoso querellena  Pigmento que estd
elcloroplasto,en él  dentro del tilacoide,

queentra la seproduce lafase  en éf se produce la
energha solar oscura o Ciclo de primera etapa de la
b Calvin de la fotosintess.
que coge del zede o =
ambiente. © Tilacold Cmm'“"d
Vesiculas apilad: 3
las reacciones
captadoras de luz
FASE LUMINOSA FASE OSCURA de la fotosintesis.
o Ciclo de Calvin

Fuente:https://www.freepik.es/fotogratis/mano-diferentes-frutos
secos_6900583.htm#query=1%20FRUTOS%20SECOS%20INDEHISCENTES &position=5&from_view=sear

ch&

Ciclo vital de la planta

Los seres vivos obtienen su materia orgdnica
de diferentes formas: algunos la obtienen de
otros organismos, mienfras que las plantas y
ciertos microorganismos pueden producirla a
partir de sustancias inorgdnicas utilizando la
fotosintesis. Este proceso implica la captura
de energia solar para crear materia orgdnica
mds energética. Luego, esta energia se libera
en procesos como la respiracion dentro de los
organismos o la combustion fuera de ellos.

Proceso fotosintético

La fotosintesis es un proceso Unico en la
naturaleza que puede capturarla energia de
la luz solar y almacenarla como energia
qguimica en una molécula sintetizada. Este
proceso implica la produccién de una
sustancia orgdnica (un carbohidrato simple) a
partr de didxido de carbono y agua,
liberando oxigeno en el proceso. Se puede
resumir mediante la siguiente ecuacion

6 CO2+6H20 —»1luzC6H1206 + 602
La fotosintesis se lleva a cabo en los
cloroplastos, que son estructuras verdes
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ubicadas principalmente en las hojas y los
bordes de los tallos de plantas herbdceas. Los
pigmentos principales involucrados en la
fotosintesis son las clorofilas a y b, que tienen
un color verde caracteristico. Ademds de
estas clorofilas, muchas células fotosintéticas
confienen pigmentos fotosintéticos
accesorios, como los carotenoides (de color
amarillo) y las ficobilinas (que pueden ser
azules o rojas), los cuales pueden ocultar el
color verde de las clorofilas.

El proceso de fotosintesis consta de dos
etapas principales. En la primera etapaq, la
energia de la luz se utiliza para crear dos
compuestos ricos en energia: el ATP y el
NADPH. Luego, estos compuestos cargados
de energia se emplean para transformar el
didxido de carbono en carbono orgdnico. El
didxido de carbono llega a los cloroplastos a
través de los estomas, aunque la fotosintesis se
detiene si los estomas se cierran debido a la
falta de agua.

Es relevante mencionar que solo alrededor
del 10% de la fotosintesis en la Tierra ocurre en
plantas terrestres, mientras que la mayor parte
tiene lugar en el entorno marino,
especialmente en el fitoplancton.

Los productos generados durante la
fotosintesis se utilizan para dos procesos
fundamentales: la biosintesis de diversas
sustancias orgdnicas esenciales para el
mantenimiento de la vida y el crecimiento, asi
como la respiracion, que proporciona la
energia necesaria para llevar a cabo los
procesos vitales y la biosintesis.Factores que
afectan a la fotosintesis.

La eficacia de la fotosintesis incrementa con
el aumento de la intensidad de la luz, pero
llega a un limite que varia segun la especie de
planta. Esta capacidad de adaptacion
permite que las plantas puedan aprovechar
virtualmente todas las radiaciones de luz
disponibles durante el proceso de fotosintesis.
Por ejemplo, las plantas en el sotobosque, las
cuales se encuentran en las capas inferiores

GUIA DE ESTUDIO ™% :
de un bosque, pueden utilizar de manera
efectiva la luz verde que llega hasta ellas, ya
que las radiaciones azules y rojas han sido
previomente absorbidas por las hojas de las
plantas en los estratos superiores.

* La temperatura desempena un papel
importante en la fotosintesis. Por lo general, la
temperatura Optima para este proceso se
encuentra cerca de la temperatura
promedio diaria del entorno donde la planta
normalmente crece. En el caso de las plantas
C-4, la temperatura ideal para la fotosintesis
oscila entre los 30 y 40 °C, mientras que en las
plantas C-3, esta temperatura optima se
encuentra entre 15y 20 °C

e La concentracién de didxido de carbono
(CO2) juega un papel crucial en la
fotosintesis. En general, la canfidad de CO2
en el aire es suficiente para satisfacer las
necesidades normales de las plantas. Sin
embargo, existen situaciones en las que las
plantas pueden no tener acceso a todo el
CO2 que necesitan. Esto puede ocurrir en
cultivos con una gran cantidad de
vegetacién, donde la renovacién del aire
puede verse dificultada, especialmente en
condiciones de calma atmosférica.

En los cultivos de invernadero, se ha
observado que los rendimientos aumentan
cuando se enriquece la atmdsfera del
invernadero con didxido de carbono,
especialmente durante el invierno cuando los
invernaderos permanecen cerrados. Esto se
debe a que el aumento de la concentracion
de CO2 en el ambiente promueve una mayor
tasa de fotosintesis y, en consecuencia, un
mayor crecimiento de las plantas en estas
condiciones controladas.

* La disponibilidad de agua es un factor clave
en la fotosintesis. El agua es absorbida
principalmente a fravés de los pelos
absorbentes de las raices, aunque una
pequena cantidad también se toma a fravés
de los estomas de las hojas. Una vez que el
agua es absorbida, se tfransporta a tfravés del
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sistema conductor de la planta y se distribuye
por toda la planta hasta llegar a las hojas. Sin
embargo, solo una fraccién pequena del
agua absorbida se incorpora a los tejidos de
la planta, mientras que el resto se pierde en
forma de vapor a través de los estomas de la
hoja mediante un proceso llamado
transpiracion, cuya intensidad se regula por la
mayor o menor apertura de los estomas.
Cuando la disponi- bilidad de agua es escasa
disminuye la apertura de los estomas vy, por
tanto, se hace mdas dificil la entrada en la
planta del didxido de carbono.

* La disponibilidad de nutrientes minerales es
esencial para el crecimiento de las plantas.
Los nutrientes minerales son elementos
guimicos que generalmente son absorbidos
por lasraices de las plantas en forma de iones.
Hay un ftotal de 16 elementos quimicos
considerados esenciales para las plantas, lo
que significa que el crecimiento de las plantas
se ve comprometido si falta alguno de estos
elementos. De estos elementos esenciales, el
carbono, el oxigeno y el hidrégeno son
suministrados a fravés del agua y el aire.

Los 13 elementos restantes son
proporcionados por el suelo, a menos que
haya una excepcion, como en el caso de las
leguminosas, que pueden obtener nitrdbgeno
del aire mediante una asociacién simbidtica
con ciertas bacterias. Estos nufrientes
minerales son vitales para diversas funciones
denfro de las plantas y son esenciales para su
desarrollo y crecimiento adecuados.

Reguladores del crecimiento

Las hormonas vegetales, también conocidas
como fitohormonas, son sustancias que en
pequenas cantidades regulan el desarrollo
de las plantas. Se producen en ciertos tejidos
y pueden vigjar a otros para influir en el
crecimiento y desarrollo de la planta. Estas
sustancias ayudan a las plantas a adaptarse
a condiciones cambiantes, estimulando o
inhibiendo procesos especificos, como el

GUIA DE ESTUDIO . .
crecimiento de brotes. Funcionan como
mensajeros quimicos que coordinan el
crecimiento y la diferenciacion de tejidos en
diferentes partes de la planta.

Las auxinas son hormonas vegetales que
tienen varios efectos clave. Estimulan el
alargamiento  de las células y el
engrosamiento de los tallos, fomentan el
desarrollo de raices en esquejes y estacas,
previenen la caida de hojas y frutos, y pueden
inducir la formacion de frutos
partenocdrpicos, es decir, frutos que se
desarrollan sin necesidad de fertilizacién
previa (del griego "partenos': virgen, vy
"carpos": fruto).

Las giberelinas son hormonas vegetales cuyo

efecto principal es estimular el crecimiento en
longitud de los tallos. Ademdas, tienen ofros
efectos notables, como inducir la formacién
de frutos partenocdrpicos, eliminar la
dormicion en yemas y semillas, y retrasar la
maduracién en ciertos tipos de frutos.

Las citoquininas son un grupo de hormonas
vegetales cuyos efectos principales incluyen
la activaciéon del crecimiento de las yemas
laterales, la induccion de la formacién de
frutos partenocdrpicos, el estimulo para la
creacion de tubérculos en las patatas y la
eliminacién de la dormicién en yemas y
semillas en algunas especies.

El acido abscisico es una hormona vegetal
que ftiene un efecto inhibidor en varios
procesos de crecimiento. Ademds, favorece
la dormicién en yemas y semillas, y provoca la
caida (abscision) de hojas y frutos. » Etileno. Se
produce sobre todo en el fruto. Sus princi-
pales efectos son: induce la maduracion de
frutos, elimina la dormicién de yemas (sobre
todo en tubérculos y bulbos) y estimula el
crecimiento de las raices.
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CUESTIONARIO IV

¢Cudl es el proceso fundamental en las plantas mediante el cual capturan la energia solar para
convertirla en compuestos orgdnicos?

a. Respiracion celular
b. Fotofosforilacion
c. Fotosintesis

¢Como se llama la estructura celular en la que ocurre la fotosintesis en las plantas?
a. Mitocondria
b. Cloroplasto
c. Nucleo

¢Cudles son los dos principales conjuntos de reacciones en el proceso de fotosintesis?
a. Fase oscura y fase clara
b. Ciclo de Krebs y cadena de fransporte de electrones
c. Glucdlisis y fermentacion

¢ Qué molécula liberan las plantas como subproducto durante la fase de luz de la fotosintesis?
a. Didxido de carbono (CO2)
b. Oxigeno (O2)
c. Agua (H20)

¢Cudl es la funcién de la clorofila en la fotosintesis?
a. Absorber luz solar
b. AiImacenar glucosa
c. Facilitar la respiracion celular

¢Cudl es el término general para sustancias quimicas que influyen en el crecimiento, desarrollo y
respuestas fisiologicas de las plantas?

a. Hormonas vegetales

b. Enzimas

c. Coenzimas

¢Cudl es la principal hormona vegetal responsable de la promociéon del crecimiento celular,
elongacion y desarrollo de tejidos?

a. Acido abscisico

b. Auxina

c. Giberelina

¢En qué proceso especifico las auxinas juegan un papel crucial, afectando la direccion del
crecimiento de las plantas?
a. Germinacion de semillas
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b. Fototropismo
c. Respiracioén celular

¢Cudl es la funcién principal del dcido abscisico (ABA) en las plantas?
a. Estimular la germinacion de semillas

b. Inhibir el crecimiento y desarrollo en condiciones de estrés

c. Promover la elongacion celular

¢Qué hormona vegetal estd asociada principalmente con la maduracion de frutas y la
senescencia de hojas?

a. Citoquinina

b. Efileno

c. Giberelina

¢Cudl es la funcién principal de las citoquininas en las plantas?
a. Inhibir la divisién celular

b. Estimular la division y diferenciacion celular

c. Promover la caida de hojas

¢En qué proceso las giberelinas desempenan un papel importante, estimulando el crecimiento
longitudinal de tallos y hojas?

a. Floracién

b. Fotomorfogénesis

c. Elongacién del tallo

¢Cudl es la principal funcion del etileno en las plantas?
a. Estimular la floracion

b. Inhibir la maduraciéon de frutas

c. Promover la caida de hojas y senescencia

¢Como pueden las plantas utilizar las auxinas para responder a la luz y adaptarse a su entorno?
a. Fototropismo positivo

b. Fototropismo negativo

c. Fotomorfogénesis

¢En qué proceso la auxina juega un papel clave al promover el crecimiento hacia la luz?
a. Fototropismo

b. Senescencia

c. Maduracion de frutas
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LA HERENCIA

Figura: Herencia Vegetal

Fuente: Bioplan in vitro

Todos los seres vivos operan de manera
organizada gracias a la informacion que les
permite llevar a cabo sus funciones
esenciales. Esta informacion codificada, que
se fransmite de un ser vivo a su progenie, se
encuentra en el ADN (4cido
desoxirribonucleico). El proceso de transmitir
esta informacion a la descendencia se llama
herencia.

Los genes son segmentos especificos en el
flamento del ADN que contienen informacién
para la expresion de  caracteristicas
hereditarias, como el color de una flor. Por
ejemplo, si en un cromosoma se encuentra la
informacion "A" para el color rojo de la flor, el
correspondiente punto en el cromosoma
homdlogo puede llevar la informaciéon "A"
(que produce flores rojas) o la informacion "a"
(que produce, por ejemplo, flores blancas).

En el caso mencionado, el gen para el color
de la flor tiene dos formas alternativas: "A"

para flores rojas y "a" para flores blancas. Estas
alternativas, "A" y "a", se conocen como
alelos, y en este ejemplo representan dos
opciones diferentes (flores rojas o blancas),
pero podria haber mds opciones. Es
importante destacar que gran parte del
flamento del ADN no contiene genes, sino

ofras caracteristicas distintas.

En el punto A/a pueden darse ftres
combinaciones diferentes:

e Ambos cromosomas homologos llevan
el alelo "A", es decir, son "AA".

e  Ambos cromosomas homodlogos llevan
el alelo "a", es decir, son "aa".

e Un cromosoma lleva el alelo "A" y el
otro lleva el alelo "a", es decir, es "AaQ".

Cuando el fenotipo resultante es una flor roja,
se dice que el alelo"A" es dominante y el alelo

a" es recesivo. En este caso, la presencia de
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al menos un alelo "A" (genotipo "AA" o "AaQ")
produce el fenotipo de flor roja.

Cuando el fenoftipo es una flor de color rosa,
que es un resultado intermedio entre el rojo y
el blanco, esto se conoce como herencia
infermedia. En este caso, el genotipo "Aa"
(donde un cromosoma lleva el alelo "A" y el
otro el alelo "a") produce el fenotipo de flor
rosa debido a una expresion parcial de
ambos alelos "A" y "a". Es decir, la presencia
de ambos alelos "A" y "a" en forma
heterocigota da como resultado un fenotipo
qgue es una mezcla de los efectos de ambos

alelos, en este caso, el color rosa.

Las leyes de Mendel, desarrolladas por el
monje checo Gregorio Mendel, sentaron las
bases de la genética. Mendel realizd sus
experimentos en el jardin de su convento vy
publicd sus resultados en 1865. Su eleccidon de
utilizar guisantes como material experimental
fue acertada, ya que son plantas de flor
cerrada que pueden autofecundarse o ser
fecundadas artificialmente con polen de ofra
flor.

Semilla Flor \aina Hlo

Foma  Cofledones | Color Forma Color Lugr | Tamafo

00| ||

i \ies aias. | a0
Re?tr;:g] Amilo Blanco Lleno Amarilo || Las fores crecen g
aloslatos (~3m)

119 8 e S

Blancoy Vi lminles. | oty
Verde Voleta || Constrefido | Verde Lashorestrecen
o enlacispide (~30em)

2 3 4 5 b 1

Figura: Caractéres hereditarios vegetales

Fuente: Experimentos sobre hibridacion de
plantas.
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Mendel estudio varios pares de
caracteristicas, como semillas lisas frente a
rugosas, semillas amarillas frente a verdes,
entre otros. Estas caracteristicas tomalban una
forma u otra, pero no producian formas
infermedias. Ademds, estas caracteristicas se
heredaban de manera independiente unas
de otras. Mendel comenzd sus experimentos
realizando cruzamientos artificiales entre dos
variedades de guisantes que mostraban
caracteristicas opuestas. En las generaciones
posteriores, permiti®é que las plantas se
reprodujeran de  forma  natural, sin
preocuparse por la complicaciéon que podria
surgir del polen de otras plantas.

Pritmera Ley de Mendel ey de [a Uniformidad
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Figura: Primera Ley de Mendel

Fuente: Experimentos sobre hibridacion de
plantas.
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CAPITULO UNO
TECNOLOGIA DE SEMILLAS

1.1 Infroduccién a la tecnologia de semillas

La tecnologia de semillas abarca un conjunto
de métodos y procesos utilizados para
mejorar la calidad, el rendimiento y la
adaptabilidad de las semillas a diferentes
condiciones ambientales. Esta tecnologia
desempena un papel clave en la agricultura
moderna, ayudando a garantfizar la
produccion sostenible de alimentos.

Se ha convertido en la base bdsica de la
agricultura moderna. Una de las dreas
importantes es la mejora genética, incluida la
seleccion artificial y el cruzamiento. Mediante
el proceso de seleccion artificial, los
agricultores  seleccionan  plantas  con
caracteristicas deseables, como mayor
resistencia a enfermedades o mayores
rendimientos, para su reproducciéon. La
hibridacion, por otfro lado, implica cruzar dos
variedades de plantas diferentes para
producir semillas que combinan las mejores
cualidades de ambas, creando plantas mds
fuertes y productivas.

La certificacion y produccidon de semillas es
fundamental para mantener la pureza
genética y la calidad. Las semillas se cultivan
en estrictas condiciones confroladas y luego
son certificadas por agencias oficiales para

garantizar el cumplimiento adecuado de
estdndares especificos de rendimiento y
calidad. Este proceso garantiza que los
agricultores reciban semillas de alta calidad,
lo cual es importante para el éxito de sus
cultivos.

La conservacion y almacenamiento de
semillas es una parte fundamental de la
tecnologia de semillas. Los bancos de semillas
almacenan una variedad de semillas para
mantener la biodiversidad y asegurar la
disponibilidad de una variedad de cultivos en
el futuro. Las semillas se almacenan en
condiciones de humedad y temperatura
confrolada para mantener la viabilidad a
largo plazo, lo cual es importante para la
seguridad alimentaria mundial.

Algunos aspectos clave de la tecnologia de
semillas:

. El mejoramiento genético de semillas:
estd basado en la seleccidon tradicional y
biotecnologia. La seleccién tradicional
implica cruzar plantas con las caracteristicas
que se desea obtener para mejorar
gradualmente la variedad.

. El tratamiento de la semilla: ayuda a
mejorar y proteger a la misma antes de ser
sembrada. El recubrimiento se basa en la
aplicacién de sustancias bioldgicas y
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quimicas para crear una barrera protectora
contra plagas y patégenos para mejorar el
vigor y la germinacion

. Tecnologia de  produccién: los
procedimientos utilizados para el control de
calidad incluyen eliminacién de

contaminantes, semillas no viables y pruebas
de germinacion rigurosa

1.2 Hechos historicos mas relevante

La revolucién agricola inicidé la produccion
sistemdtica  de cultivos. Los  primeros
agricultores comenzaron a seleccionar vy
guardar semillas de las plantas de mejor
rendimiento, sentando las bases para futuros
desarrollos en la tecnologia de semillas.

En la primera mitad del siglo XX, los cientificos
comenzaron a desarrollar semillas hibridas
creadas cruzando diferentes variedades de
plantas para mejorar caracteristicas como el
rendimiento y la resistencia a enfermedades.
Esto ha revolucionado la agricultura
moderna, aumentando enormemente la
produccidén de alimentos.

La intfroduccién de la biotecnologia en la
agricultura ha permitido modificar
genéticamente semillas para mejorar sus
caracteristicas  especificas, como la
resistencia a herbicidas y plagas. Se ha
demostrado que los cultivos genéticamente
modificados, como el maiz Bt, son muy
eficaces para aumentar los rendimientos y
reducir el uso de pesticidas.

GUIA DEESTUDIO %

. Almacenamiento y conservacion: la
semilla se debe almacenar en Ooptimas
condiciones en tfemperaturay humedad para
evitar el deterioro.

El tomate Flavr Savr es la primera planta
genéticamente modificada aprobada para
su consumo en los Estados Unidos. Este tomate
ha sido modificado genéticamente para
prolongar su vida Ufil, lo que marca el
comienzo de una nueva era en la ingenieria
genética vegetal.

Las grandes corporaciones comenzaron a
patentar genes y técnicas de edicion
genética, lo que generd un debate sobre la
propiedad intelectual en la agricultura. Esto
ha afectado la capacidad de suministrar
semillas a los agricultores, asi como las
actividades agricolas y la biodiversidad.

Las tecnologias modernas, como los drones y
los sistemas de andlisis de datos, han
permitido a los agricultores monitorear y
optimizar mds de cerca el crecimiento de los
cultivos. La integracion de estas tecnologias
con semillas de alta calidad ha mejorado la
productividad y la sostenibilidad agricolas.

Figura 1. Historia de la tecnologia de semillas.

https://www.nationalgeographic.es/search2qg=semilla%20transgenica
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Durante la revolucién verde se realiza una
intensificacién agricola en paises como
Filipina, India y México. Que fue liderada por
el cientifico Norman Borlaug, fue quien realizo
el desarrollo de una variedad de trigo de alto
rendimiento, pero de tamano enano. Estas
semillas genéticamente modificadas junto
con fertilizantes un correcto sistema de riego
ayudd en la incrementacion de manera
significativa la produccion y ayudaron con la
hambruna.

o)
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Durante los anos 1920 y 1930 en Estados
Unidos se desarrollé el maiz hibrido mediante
el frabajo de Edward East y Georgue Shull
cientificos genistas. La introduccion de
semillas de maiz hibridas en la década de
1920 produjo aumentos enfaticos en el
rendimiento. Estas semillas hibridas fueron
mas vigorosas y productivas en comparacion
con las variedades tradicionales, lo que
ayudo a modernizar la agricultura en Estados
Unidos.

OISy,

¢

Figura 2. Revolucién agricola
https://www.nationalgeographic.es/ciencia

1.3 Generalidades de la semilla y su
produccion

Definicion de semilla: parte del fruto de las
plantas fanerdbgamas, que contienen el
embrién de una futura planta, protegido por
una testa (cubierta externa de la semilla),
derivada de los tegumentos del primordio
seminal.

Partes de la semilla

Embrién: se crea como resultado de la unidn
de gametos masculinos y femeninos durante
la fecundacién, que se desarrollardn en una
nueva planta.

Endospermo: Este tejido cumple Ia funcién de
recoger las reservas de espermatozoides, que
no son mds que nutrientes para el embridn.

Tegumento o epispermo: es la estructura u
érgano protector. En las angiospermas, esta
estructura consta de dos capas: una capa
externa llamada ndcleo y una capa mds
interna derivada de las capas que forman los
tegumentos del 6vulo, llamada tegmen. Las
semillas suelen ser duras y duraderas, mientras
que las semillas de élitros tienen una cdscara
mucho mds delgada. En las gimnospermas, el
tegumento incluye sélo la capa mds externa
o nucleo.

Produccidén de semillas

Seleccidon de variedades: La produccion de
semillas incluye variedades fanto
tradicionales como mejoradas. Las
variedades tfradicionales se adaptan a las
condiciones locales y suelen ser resistentes a
plagas y enfermedades, aunque pueden
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producir menores rendimientos. Por otro lado,
las variedades mejoradas se crean mediante
técnicas de mejoramiento genético para
aumentar la productividad, aumentar la
resistencia a enfermedades y plagas vy
adaptarse a diferentes condiciones
ambientales. Esta combinacion de
variedades garantiza la preservacion de la
diversidad genética y optimiza la produccion
agricola.

Cultivo y polinizacién: el cultivo de plantas
madre para la produccidon de semillas
requiere buenas prdcticas agricolas para
garantizar que las plantas crezcan sanas vy
fuertes. Esto incluye una preparacion
adecuada del suelo, una fertilizacion
equilibrada, un riego eficaz y un control de
plagas. La polinizacidn, que es importante
para la produccién de semillas, puede ocurrir
naturalmente mediante el viento o 1os
insectos, o manualmente en el caso de las
plantas hibridas. La polinizacién controlada es
necesaria para mantener la pureza genética
de la semilla, evitar la contaminacién cruzada
con ofras variedades y garantizar que las
caracteristicas deseables se transmitan a la
siguiente generacion.

Tipos de semillas: Los tipos de semillas mds
comunes en la agricultura incluyen las semillas
hibridas, las semillas autdgamas y las semillas
intraespecificas, cada una con sus propias
caracteristicas y usos. Las semillas hibridas,
producto del cruce controlado entre dos
variedades diferentes, aportan importantes
beneficios como mayor viabilidad,
crecimiento uniforme, alto rendimiento vy
excelente resistencia a enfermedades. Sin
embargo, fienen la desventaja de que no
pueden reutilizarse en ciclos posteriores sin
una pérdida significativa de calidad, lo que
obliga a los agricultores a comprar semillas
nuevas cada temporada. Las semillas
autopolinizadas obtenidas de  plantas
autopolinizadas son genéticamente
consistentes y pueden reutilizarse ano fras
ano, lo que las hace econdmicas y faciles de

GUIA DE ESTUDIO ",
cultivar. Sin embargo, tienden a tener una
vida Util mds corta que los hibridos y pueden
ser mds susceptibles a enfermedades si no
hay suficiente diversidad genética.
Finaimente, las semillas de polinizacion
cruzada, que son el resultado de la
polinizacion cruzada de diferentes plantas,
tienen un mayor vigor hibrido y la capacidad
de adaptarse a los cambios ambientales, lo
que las hace ideales para las condiciones
ambientales cambiantes. Sin embargo, la
variabiidad genética inherente a estas
semillas puede plantear desafios para lograr
la uniformidad de los cultivos, lo que requiere
una gestion mds cuidadosa de su produccion
y USO.

Figura 3. Semillas genéticamente
modificadas

https://acosemillas.org/wp-
content/uploads/2020/10/Biotecnologia-
768x385.png

Factores que afectan la produccion de
semillas: muchos factores clave influyen enla
produccion de semillas, y el clima, el suelo y la
gestion agricola desempenan un  papel
fundamental. El clima afecta directamente el
desarrollo de las semillas, y la temperatura
regula el crecimiento, la floracién y la
maduracién; La humedad debe controlarse
cuidadosamente porque la humedad alta
puede  favorecer el desarrollo de
enfermedades y la humedad baja es
importante para el almacenamiento seguro
de las semillas; y la luz solar es esencial para la
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fotosintesis, el proceso que permite a las
plantas producirlos nutrientes necesarios para
producir semillas viables. El suelo también es
un factor importante: la fertilidad del suelo
proporciona suficientes nufrientes para
apoyar el crecimiento saludable de las
plantas madre, y una buena estructura del
suelo promueve la penetracion de las raices y
el intercambio de gases, factores necesarios
para el crecimiento éptimo de las plantas.
Ademds, una gestion agrondmica eficaz es
esencial para maximizar la calidad vy
cantidad de semillas producidas; La rotacién
de cultivos ayuda a prevenir el crecimiento
de plagas, confrolar las plagas mediante
métodos bioldgicos, quimicos y culturales,
proteger los cultivos sin danar el medio
ambiente y proporcionar un riego adecuado
es esencial para evitar la escasez de agua o
inundaciones que podrian amenazar la
produccioén de semillas.

Figura 4. Gen resistencia a herbicida al 25%

https://www.lahuertinadetoni.es/semillas-
fransgenicas/
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La produccidon de semillas es importante para
la seguridad alimentaria, la diversidad
genética y la economia agricola y es un
elemento fundamental de la agricultura
moderna. Las semillas de alta calidad son
esenciales para garantizar cultivos
productivos porque maximizan la produccion
de alimentos, contribuyendo directamente a
satisfacer las necesidades alimentarias de la
poblacidn mundial. Ademds, las variedades
mejoradas no sélo aumentan la
productividad, sino que también pueden
proporcionar un mayor valor nutricional y
mejorar la calidad de los alimentos
producidos. La diversidad genética en la
produccion de semillas es importante para
adaptar las plantas a diversas condiciones
climdaticas y agricolas, aumentar la resistencia
de las plantas a enfermedades y plagas vy
garantizar la estabilidad de los cultivos en un
mundo en constante cambio.
Econdmicamente, la producciéon y venta de
semillas de alta calidad es una importante
fuente de ingresos para los agricultores y las
empresas del sector agricola, al mismo
tiempo que crea empleos en las zonas rurales,
donde el cultivo, procesamiento y distribucion
de semillas brindan importantes
oportunidades de empleo, para el desarrollo
comunitario. Por lo tanto, la produccién de
semillas no sélo apoya la agricultura, sino que
también fortalece la economia rural vy
confribuye al bienestar general de la
sociedad.
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Cuestionario
Capitulo |




CUESTIONARIO CAPITULO |

¢Cudl es la funcion principal del embrion de una semilla?
a. Facilitar la polinizaciéon de la planta

b. Alimacenar nutrientes para la nueva germinacion

c. Proteger de danos fisicos a la semilla

d. Desarrollar una nueva planta

¢Cudl es la ventaja de una semilla hibrida?

a. Son genéticamente Homogéneas

b. Son menos susceptibles a plagas y enfermedades

c. Tiene mayores resistencias a enfermedades y vigor

d. Pueden reutilizarse sin perder la calidad

¢ Qué es lo mas importante para asegurar la pureza genética en la produccion de semillas?

a. Cosecha natural

O

. Uso de fertilizantes naturales
c. Control de plagas con trampas
d. Polinizacion controlada

Cudl de los siguientes factores afecta directamente la produccién de nutrientes en una semilla?

e

a. Humedad
b. Estructura del suelo
c. Luz solar

d. Temperatura

¢Qué practica agronémica ayuda a prevenir la acumulaciéon de enfermedades y plagas en la
produccion de semilla?

a. Riego eficiente
b. Conftrol quimico de plagas
c. Uso de semillas hibridas

d. Rotacién de cultivos
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¢ Qué tipo de semillas proviene de plantas que se autopolina?

a. Semillas autébgamas
b. Semillas hibridas
c. Semillas alégamas

d. Semillas Transgénicas

¢Durante la germinacion qué parte de la semilla proporciona nutrientes necesarios?
a. Endospermo

b. Tegumento

c. Hipocdtilo

d. Embrion

¢ Cudl de las siguientes opciones es una desventaja en semillas alégamas?

a. Son genéticamente homogéneas

b. Son menos adaptables a los cambios climdticos

c. No pueden reutilizarse son perdida de calidad

d. Presentan variabilidad genética que afecta ala uniformidad del cultivo

¢Cudl es un factor importante del suelo que favorece el intercambio gaseoso y enraizamiento?
a. Temperatura

b. Fertilidad

c. Estructura

d. Humedad
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CAPITULO DOS

FORMACION DE SEMILLAS

2.1. Laflor

Es el 6rgano reproductor de las angiospermas,
qgue son plantas con flores. Se caracteriza por
estructuras parecidas a pétalos, a menudo
vistosas y coloridas, y sépalos que protegen la
flor durante la etapa de brotacidén. En el
interior de la flor se encuentran &érganos
reproductores:. estambres que producen
polen y pistilos en los que se produce la
fecundacion. La funcidn principal de las flores
es ayudar a las plantas a reproducirse
mediante la polinizacidon, que puede
realizarse mediante el viento, el agua o
animales como los insectos.

Partes de la flor

Estructura reproductiva

Gineceo (pistilos): es el érgano femenino de
la flor que esta compuesta por tres partes:

Figura 5. Gineceo

http://www .biologia.edu.ar/botanica/tema4
/4_9gineceo.htm

Estigma: es la puerta de enfrada del polen a
las plantas con flores. Este tejido se ubica en
el extremo del pistilo y captura el polen,
permitiendo la polinizacién, fertilizacion vy
reproduccion de las semillas.

Estilo: es la parte con forma de tubo que
conecta el estigma con el ovulo

Ovario: Se trata de una cavidad formada por
la fusion de la base de la hoja o pistilo, en
cuyo interior se ubican (de uno a varios miles)
embriones de semillas adheridos a través del
tallo a la placenta, una zona de la planta
especialmente muy vascularizada, pared del
ovario, llamado funiculo

Androceo (estambres): es el d4rgano
masculino de la flor y estd constituido por dos
partes:

Levipm g

Figura 6. Androceo

https://botanica-
plantasvasculares.blogspot.com/2016/12/flor
es.html

Antera: parte fértil del estambre. Por lo
general, consta de dos tecas, a veces puede
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consistir en una teca, como en Malvaceae, o
tres en Megatritheca (Sterculiaceae). Las
tecas estdn conectadas entre si por tejido
conectivo. Cada teca contiene dos sacos de
polen, es decir, microsporangios.

Filamento: parte estéril del estambre, puede
ser corto, largo o estar ausentes, en ese caso
las anteras son sésiles. Generalmente es
filiforme, pero puede ser grueso, incluso
petaloide, y puede estar provisto de
apéndices.

Pétalo Estigma
Antera
T
Filamento . Estilo
Ovario A\ ¥ Syulos

= 4

( { /} Sépalo

Estambre

AN
\}

Pistilo

Receptaculo t
' Pedtnculo

E
Figura 7 partes de la flor.

https://www significados.com/partes-de-la-
flor/

Estructuras accesorias

Pétalos: son estructuras con colores vibrantes,
contfienen un aroma fragante y agradable. A
la agrupacion de pétalos se las llama corola.
Los pétalos constan de dos partes
denominadas limbo y una

Sépalos: son hojas pequehas verdosas que
rodean la parte inferior de la flor, formando
una estructura denominada cdliz. Los sépalos
pueden ser:

e Dialisépalo: son sépalos que se
encuentran separados entre si.

e Gamosépalo: son sépalos que se
encuentran soldados unos a otfros

Receptaculo: base de la flor, en donde se
unen la mayoria de las partes florales

GUIA DE ESTUDIO W =
Pedinculo: parte terminal ensanchada del
pedunculo de la inflorescencia y contiene
nudos y entrenudos de donde se dan origen
las flores

Corola: parte de la flor formada por pétalos
llamativos de distintos colores que atraen alos
agentes polinizadores y animales portadores
de polen.

En ocasiones son de color verde y se los
denomina corola calcina y sus piezas florales
toman el nombre de petaloides.

La corola se puede clasificar en dos:

Dialipétalo: son cuando los
presentan de manera libre

pétalos se

Gamopétalo: cuando los pétalos presentan
soldaduras entres si

Las gamopétalas regulares reciben el nombre
de:

Infundibuliforme: presenta forma semejante a
un embudo.

Acampanada: presenta forma semejante a
una campana

Tubulada: presenta pétalos soldados hasta la
parte terminal y solo distingue los Iobulos
asemejandose a un tubo.

Digitiformes: su forma es parecida a los dedos
de un guante

Labiadas: presenta dos piezas superpuestas
con aspecto de labios.

Personadas: tienen similitud con las corolas
labiadas, pero estas toman aspecto de
hocico de animal.

Tanto dialipétalos como gamopétalos suden
ser:

Actinomorfas: es cuando presentan varios
planos de simetria

Zigomorfas: es cuando
iregularidades en la corola

presenta
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Las dialipétalas regulares reciben el nombre
de:

Cariofildcea: presenta unas largas con cinco
pétalos.

Crucifera: cuando presentan cuatro pétalos
dispuestos dos a dos semejantes a los brazos
de una cruz.

Orquidacea: formada por cinco pétalos con
unas muy cortas.

Papiliondceas: formada por cinco pétalos,
siendo un mayor denominado estandarte,
dos menores laterales denominadas alas vy
dos inferiores soldadas con forma de quilla o
carena.

Ligular: corola dialipétala irregulares que no
se encuentran en los tipos anteriores.

Cdliz: es el conjunto de hojas modificadas
llomadas sépalos y son generalmente de
color verde, en ocasiones tiene aspecto de
pétalos por que se denomina cdliz corolino.

El cdliz gamoséepalo de dividen en:

e Hendido: cuando presenta sépalos
soldados y con enfrantes mas o menos
pronunciadas

e Dentado: cuando presentan sépalos
soldados y con entrantes que penetran
escasamente.

e Indiviso: cuando los sépalos forman
concrescencia y esta se extiende
hasta el dpice

El cdliz dialisépalo y gamosépalos pueden
ser:

e Actinomorfo: es cuando la flor presenta
varios planos iguales de simetria radial

e Zigomorfo: es cuando la flor presenta
un plano de simetria que divide en dos
partes desiguales

El cdliz pude presentar un cdliz infero o
rudimentario pudiendo ser:
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Hipocdliz o caliculo: estd formado por un
conjunto de brdcteas o hipsofilos que se
encuentran debajo del cdlizllamado caliculo.

Papo-Viliano: es la trasformacion del cdliz en
pelos o tfricomas

Tipo de flores:

Flor hipégina: un tipo de flor en la que los
organos reproductores (estambres y pistilos)
se encuenfran por encima de otras partes de
la flor, como los pétalos y los sépalos. En este
tipo de flores, el ovario se sitUa mds arriba, es
decir, gueda completamente por encima de
los puntos de unidn de otros érganos florales.
Esto significa que los pétalos, sépalos y
estambres parecen "sobresalir' de debajo del
ovario. Un ejemplo de planta con pocas flores
es el lirio.

Gineceo supero

Flor hipogina

Figura 8. Flor Hipogina

https://www.ugr.es/~mcasares/Organografia
/Flor/flor%20detalle%20recept%E1 culo.htm

Flor epigina: un tipo de flor en la que los
érganos reproductores (estambres y pistilos)
se encuentran por encima de otras partes de
la flor, como los pétalos y los sépalos. En este
tipo de flores, el ovario se sitUa mds arriba, es
decir, queda completamente por encima de
los puntos de unidn de ofros érganos florales.
Esto significa que los érganos reproductores,
como los estambres vy los pistilos, se
encuentran debajo de otras partes de la flor,
como los pétalos y los sépalos. En este tipo de
flores, el ovario es inferior, es decir, estd
completamente en el jarrén o rodeado por el

Pdgina | 82




jarrén, y otras partes de la flor parecen
sobresalir del ovario. Un buen ejemplo de flor
epifita es la flor del manzano.

Gineceo Infero

Flor epigina

Figura 9. Flor epigina

https://www.ugr.es/~mcasares/Organografia
/Flor/flor%20detalle%20recept%Elculo.nhtm

Flor perigina: Este es un fipo de flor en el que
el ovario se encuentra debajo del lugar
donde se unen ofras partes de la flor, como
pétalos, sépalos y estambres. En este tipo de
flor, ofras partes de la flor aparecen encima
del ovario, parcial o totalmente adheridas al
alvéolo. Esto contrasta con flores menos
femeninas en las que el ovario estd mds alto.
Las flores epifitas aparecen en plantas como
calabazas, manzanas y fresas.

Gineceo Semiinfero

Flor perigina

Figura 10. Flor perigina

https://www.ugr.es/~mcasares/Organografia
/Flor/flor%20detalle%20recept%Elculo.ntm

GUIA DE ESTUDIO
2.2. El ovulo

Estructura del ovulo

Nucula: Es la célula principal del évulo que
contfiene el ovocito, el gameto femenino
responsable de la reproduccion. Durante la
fertilizacion, el nucleo polinico masculino se
combina con el ovocito para formar un
cigoto a partir del cual se desarrolla el
embrién. Ademds del ovocito, el nuicleo
también contiene otras células, como células
sintéticas, que ayudan a dirigir el tubo polinico
hacia el ovocito, y células antipodas, cuya
funcién no se comprende del todo, pero se
cree que confribuyen al desarrollo temprano
del embrion.

Saco embrionario: Es una esfructura
multicelular formada en el évulo a partir de
una megaspora funcional. Durante la
macrogametogénesis, la megaspora se
divide mitdéticamente, formando un saco
embrionario que normalmente contiene siete
células.

Tegumento: La capa tegumentaria esla capa
o capas que rodeany protegen al blastocisto.
Dependiendo del tipo de drbol, puede haber
una o dos capas. Estas capas son importantes
para proteger los huevos del dano fisico y la
desecacion. Después de la fertilizacion, el
tegumento se convierte en una cubierta
seminal, que sirve como barrera protectora
para el embrién en desarrollo. En algunas
plantas, el tegumento también desempena
un papel en la regulaciéon del acceso del
polen al saco embrionario.

Micropilo: Es un pequeno agujero en el évulo
por el que pasa el tubo polinico durante la
fecundacion. El tubo polinico se desarrolla a
partir del grano de polen, pasa por el estilo y
finalmente llega al micrépilo, liberando el
nucleo masculino en el saco embrionario. El
micropilo es esencial para la fertilizaciéon
porque facilita la transferencia de material
genético de macho a hembra. Después de la
fertilizacion, el micropilo puede cerrarse o
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permanecer Vvisible como una pequena
cicatriz en los espermatozoides desarrollados.

Megasporogénesis: Es un pequeno agujero
en el évulo por el que pasa el tubo polinico
durante la fecundacién. El tubo polinico se
desarrolla a partir del grano de polen, pasa
por el estilo y finalmente llega al micrépilo,
liberando el nucleo masculino en el saco
embrionario. El micropilo es esencial para la
fertilizacion porqgue facilita la tfransferencia de
mafterial genético de macho a hembra.
Después de la fertilizacion, el micropilo puede
cerrarse O permanecer visible como una
pequena cicatriz en los espermatozoides
desarrollados.

Megagametogénesis: la megdspora
funcional sufre una serie de divisiones
mitdéticas para formar el saco embrionario.
Durante la macrogametogénesis, la
megdspora sufre tres rondas de divisiones
mitéticas, dando como resultado ocho
nUcleos organizados en siete células: una
oosfera, dos sinérgicas, fres anfipodas y una
célula central con dos nucleos polares. Este
proceso asegura la preparacion del ovocito
para la fertilizacion y el posterior desarrollo del
embrién y el endospermo.

Funciones del ovulo

Un ovulo es una esfructura que se convierte
en semilla después de la fertilizacion. Cuando
el grano de polen alcanza el estigma de la
flor, germina y forma un tubo polinico que
crece a fravés del tallo hasta el ovario, donde
el nucleo masculino se fusiona con el dvulo en
el évulo. Este proceso de fertilizacion crea un
cigoto, que luego se convierte en un embrion.
Al convertirse en semillas, los huevos brindan
proteccion y alimento al embridn en
desarrollo.

Produccion de gameto femenino: Los dvulos
confienen ovocitos y gametos femeninos. Su
funcibn es combinarse con el gameto
masculino (nucleo del polen del
espermatozoide) durante la fecundacion

GUIA DE ESTUDIO ™% .
para formar un cigoto, que creard el embridn
de la futura planta.

Fecundaciéon: El oOvulo recibe el nuicleo
masculino, que es fransportado por el
micropilo a través del tubo polinico. La fusidon
del ovocito y el nicleo masculino en el
blastocisto es necesaria para la formacion del
cigoto, que marca el comienzo del desarrollo
embrionario.

Formacion de la semilla: después la
fecundacion, el évulo se convierte en semilla,
gue incluye el embrion en desarrollo y, en
muchos casos, el endospermo que lo nutre. La
semilla protege al embrién, manteniéndolo
inactivo hasta que las condiciones sean
adecuadas para la  germinacién vy
permitiendo que la planta se propague.

Almacenamiento de nutrientes: Durante el
desarrollo después de la ferfilizacion, los
6vulos suelen almacenar nutfrientes en el
endospermo (formado por la combinacién
del nucleo polar con ofros nucleos de
espermatozoides). Estos  nutrientes  son
necesarios para el desarrollo inicial del
embridon durante la germinacion de la semilla.

Proteccion del embrién: el tegumento del
évulo proporciona una barrera fisica que
ayuda a proteger al embrién en desarrollo del
dano fisico y la desecacion. Después de la
ferfilizacion, esta cdascara se convierte en la
cubierta de la semilla, protegiendo al embridn
hasta que esté listo para germinar.

Participacion en la formaciéon del
endospermo: Ademds de formar el embrion,
parte del o6vulo (la célula central del
blastocisto) también se combina con ofro
nucleo del espermatozoide para formar el
endospermo, que nutre al embrion en las
primeras etapas de desarrollo.

Regulacion del acceso del tubo polinico: El
micropilo del évulo regula la penetracion del
tubo polinico, asegurando una adecuada
fertilizacion. La posicidon y funcidon adecuadas
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del micropilo son importantes para dirigir el
nUcleo masculino hacia la capa de huevos.

2.3. Macroesporogénesis

Proceso en el que la célula madre megaspora
(lamada megasporocito o célula madre
blastocisto) se divide por mitosis para formar
cuatro células haploides llamadas
megasporas. Este proceso tiene lugar en el
interior del 6vulo, situado en el ovario de la
flor. De las cuatro megasporas formadas, sélo
una suele sobrevivir y desarrollarse, las fres
restantes se desintegrardn.

ovario dvulo

MEIOSIS

@-p 0 -r -p@ }megésporas

megasporocita

aparato

MEGASPOROGENESIS

megaspora

MEGAGAMETOGENESIS Saco embrionatio

Figura 11. Macroesporogenesis

http://www .biologia.edu.ar/botanica/tema?2
3/tema23-2angiospermas.htm

Etapas del proceso:

Etapa 1 formacion del megasporocito: Este
proceso comienza con la aparicién de una
célula diploide especial llamada
megasporocito (0 célula madre de
megaspora) en el nucleo del évulo. Esta
célula se diferencia de oftras células del
nuUcleo para comenzar la meiosis.

Etapa 2 division meidtica: El megasporocito
sufre dos divisiones consecutivas. Durante la
primera division meidtica (meiosis 1) se forman
dos células haploides (n), mientras que en la
segunda division meidtica (meiosis Il) se
forman cuatro megasporas haploides. Este
proceso reduce la cantidad de cromosomas
a la mitad, asegurando que las células
resultantes tengan un  conjunto  de
cromosomas (n).
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Etapa 3 seleccién de la megaspora funcional:
De las cuatro megasporas producidas, tres
tipicamente se desintegran, dejando solo una
megaspora funcional. Es esta megaspora
residual la que inicia el desarrollo del
blastocisto durante la megagametogénesis.

Resultados de la macroesporogénesis: El
principal resultado de la macrosporogénesis
es la formacién de una macrospora funcional
haploide. Esta célula es muy importante
porgue forma el blastocisto, que confiene el
ovocito (gameto femenino) y ofras células
necesarias para la fecundacioény el desarrollo
embrionario.

Importancia en la reproduccion: La
macrosporogénesis es esencial para la
reproduccion sexual en las angiospermas
porgue produce una célula que, tras sufrir la
megagametogénesis, contiene la biosfera. La
oosfera es el gameto femenino, que tras la
fecundacion serd fecundado por el gameto
masculino (nuUcleo espermdtico), del que
surgird el embrion de la futura planta.

2.4. Microesporogénesis

La microsporogénesis es el proceso de
formacién de microsporas en los sacos de
polen (anteras) de los estambres. La meiosis
produce cuatro microsporas haploides a
partir de una célula madre diploide (llamada
microspora). Cada una de estas microsporas
tiene el potencial de convertirse en un grano
de polen.

Estambre

Microsporocitos

N

METOSTS

/

Corte de estambre

OOOO / ;it:gsd;a?:s

Microsporas

L1 3
Finus, flor masculing n
corte lonaitudinal
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Figura 12. Microesporogénesis

http://www .biologia.edu.ar/botanica/tema?2
2/tema22-7microsp.htm

Etapas del proceso:

Etapa 1 formacion del microesporocito:
Dentro del saco polinico, algunas células de
la capa de tejido interna (tapetum) se
diferencian en células de microsporas o
células madre de microsporas. Estas células
son diploides (2n) y estdn disenadas para
dividirse por meiosis.

Etapa 2 Meiosos | y Meiosis Il: Primera division
meidtica (meiosis 1): la célula de microspora
diploide (2n) se divide para formar dos células
hijas haploides (n).

Segunda divisién de la meiosis (meiosis Il): Las
dos células haploides se vuelven a dividir,
formando un total de cuatro microsporas
haploides (n), a menudo organizadas en una
estructura llamada tetraploide.

Etapa 3 Separacion de la tétrada: Las cuatro
microsporas formadas en tétradas se
desprenden y se convierten en microsporas
individuales. Cada una de estas microsporas
puede convertirse en granos de polen.

Desarrollo  posterior de las microsporas:
Después de la esporulacién, las microsporas
haploides se desarrollan en un proceso
llamado microgametogénesis y se convierten
en granos de polen maduros. Este desarrollo
incluye:

Formacion mitdtica de los granos de polen: la
microspora sufre una division mitdtica, lo que
da como resultado la formacidén de dos
células generativas.

Grano de polen maduro: una célula
vegetativa y una célula generativa. Madurez
de los granos de polen: las células de
generacion luego se dividen para formar dos
nicleos de espermatozoides, que son
gametos masculinos responsables de fertilizar
el ovocito.

GUIA DEESTUDIO W
2.5. El polen

El polen es una coleccidn de pequenas
particulas que contienen las  células
reproductoras masculinas de las plantas
(nUcleos de esperma). Cada grano de polen
tiene una estructura compleja que contiene
una célula vegetativa y una célula
generativa (que se divide para formar dos
nUcleos de esperma).

Estructura del grano de polen

GRANO DE POLEN
(seccién)

protoplasma L Ad "% poro

envoltura
externa
(exina)

envoltura
interna
{intina)

/.’t[/-‘nyw*“

nicleo
vegetotivo

nicleo generativo que

fecundaré el évulo pa-

ra que se transforme
en semilla

Figura 13. Estructura del polen

https://plantae.garden/polinizacion-del-
pistacho-y-caracteristicas-de-sus-flores/

Exina: La capa exterior de los granos de polen
estd formada por esporopolenina, una
sustancia muy estable que protege el polen
de factores ambientales como la
desecacion, la radiacién ultravioleta y el
ataque microbiano. Exine suele tener
patrones y formas caracteristicas de cada
especie de planta, lo que ayuda a identificar
el polen.

Intina: La capa interna del grano de polen es
mds delgada y flexible, estd compuesta
principalmente de celulosa y pectina. La
infina es de importancia para la germinacion
del tubo polinico.

Contenido citoplasmdatico: Dentro del grano
de polen hay un citoplasma que confiene
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nUcleos celulares, células vegetativas vy
células generativas. La célula vegetativa se
encarga de formar el tubo polinico y la célula
generativa se divide para formar dos nucleos
de espermatozoides.

Funcion del polen: El objetivo principal del
polen es fransportar gametos masculinos al
organo reproductor femenino de la flor
(pistilo) para asegurar la fertilizacion. Esto se
logra mediante diversos mecanismos de
polinizacion como el viento (anemofilia), el
agua (hidrofilia) y los animales, especialmente
los insectos (entomofilia).

Polinizacion: La polinizacién es el proceso
mediante el cual los granos de polen se
fransfieren desde los estambres al pistilo de
una flor. Dependiendo de la especie de
planta, el polen puede ser tfransportado por el
viento, insectos (como abejas y mariposas),
pdjaros, murciélagos o agua. Cuando el
polen llega al estigma, germina y forma un
tubo polinico que crece hacia el o6vulo,
permitiendo que el nucleo del
espermatozoide alcance la capa del dvulo
para su fertilizacion.

Germinacion del polen: Cuando el polen
alcanza el estigma de una flor compatible,
comienza a germinar. Las células vegetativas
se alargan para formar un tubo polinico, que
se desarrolla en forma de évulo en el ovario.
Los nucleos de los espermatozoides se
mueven a través del tubo polinico hasta llegar
al saco embrionario, donde uno de los
nucleos fecunda al ovocito, formando un
cigofo, y el nucleo de los espermatozoides
restante puede fusionarse con el ndcleo polar
para formar el endospermo, que nuire al
embrién estd en desarrollo.

Dispersion del polen: el polen puede ser
dispersado por medio de mecanismos
diferentes dependiendo de |la especie:

Anemodfilia: la polinizacién se lleva a cabo por
medio del viento

GUIA DE ESTUDIO :
Entomofilia: Polinizado por insectos. Las
plantas cultivadas con este método suelen
tener flores coloridas y fragantes que atraen a
los insectos polinizadores.

Ornitofilia: la polinizacién se lleva a cabo por
medio de aves, por ejemplo, los colibris

Hidrofilia: en plantas acudticas la polinizacion
se lleva a cabo por medio del agua

2.6. definicion y formacion de semillas

Una semilla es la estructura embrionaria de
una planta que se desarrolla a partir de un
ovulo fertilizado. Contiene un embrion latente
que, en condiciones ambientales favorables,
puede crecery desarrollarse hasta convertirse
en una nueva planta. Las semillas también
contienen nutrientes almacenados, como
endospermo o cotiledones, que nutren al
embrién durante la germinacion.

Partes de la semilla:

Partes de la semilla

Figura 14. Partes de la semilla

https://www.esfacilserverde.com/portal25/te
mas-verdes/economia-alternativa/23-temas-
verdes/agroecologia/185-partes-de-la-
semilla
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Embridn: Planta en miniatura formada a partir
de un cigoto después de la fertilizacion. Esta
formado por la radicula (futura raiz), el
hipocdtilo (tallo embrionario), el coftileddn
(primera hoja o ciruela embrionaria) y uno o
mas cotiledones (hojas embrionarias).

Endospermo: Es el tejido nutritivo que rodea all
embrién de muchas semillas y proporciona
nutriciéon durante la germinacion. En algunas
semillas, el endospermo es absorbido por los
cotiledones antes de madurar.

Cubierta de la semilla: también conocida
como tegumento, es la capa protectora
exterior que rodea la semilla. Protege al
embrién de danos mecdnicos, desecacion y
patdgenos.

Formacion de la semilla:

Es un proceso que comienza con la
fertilizacion y termina con la maduraciéon de
las semillas. Pasos bdsicos:

Fertilizacion: Después de la polinizacion, el
tubo polinico transportard el nucleo del
esperma al saco embrionario del évulo. Uno
de los nUcleos del espermatozoide fertiliza el
ovocito, creando un cigoto diploide (2n), a
partir del cual se desarrolla el embridén. E
segundo nuUcleo del espermatozoide se
combina con los dos nucleos polares del saco
embrionario para formar un endospermo
triploide (3n) que nutre al embridn.

Desarrollo del embrién: El cigoto se divide y
diferencia en el embridn de la futura planta.

GUIA DE ESTUDIO W
Al mismo tiempo, el ovulo comienza a
convertirse en semilla y el tegumento se
convierte en una cdscara protectora.

Desarrollo del endospermo: El endospermo se
forma rdpidamente posterior a la fertilizacion
y almacenan nutrientes que el embridn
necesitara durante la germinacion.

Maduraciéon de la semilla: Durante Ia
maduracién, las semillas pierden agua vy
entran en estado latente, lo que las hace mds
resistentes a condiciones adversas. Las
cubiertas se endurecen para brindar
proteccion adicional.

Dispersion: Las semillas maduras se dispersan
del fruto del drbol padre a fravés de muchos
mecanismos diferentes, como el viento, el
agua o los animales. La dispersion es crucial
para la propagacion de la especie.

Germinaciéon: En condiciones ambientales
favorables (agua, temperatura, oxigeno), las
semillas germinan. El embriobn comienza a
desarrollarse,  utilizando  los  nufrientes
almacenados en el endospermo o los
cotiledones para crear una nueva planta
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CUESTIONARIO CAPITULO II

¢ Qué parte de la semilla se desarrolla a partir del cigoto ya fertilizado?
a. Endospermo
b. cotiledones
C. tegumento
d. Embridn

¢Cudl es la principal funcién del endospermo en una semilla?
a. Facilitar la dispersién de la semilla
b. Nutrir al embrion durante la germinacion
c. fransportar el polen
d. Proteger el embrion

¢Como se llama la capa externa de la semilla?
a. Tegumento
b. Endospermo
c. Intina
d. Exina

¢Cudl es la primera etapa en la formacién de semillas?
a. Dispersion
b. Maduracion
c. Fertilizacion
d. Germinacién

¢ Qué estructura entro del grano de polen de dividen para la formaciéon de nicleos
espermaticos?
a. Célula generativa
b. Intina
c. Exina
d. Célula vegetativa

¢Cudl de las siguientes partes del embrién se convierte en una raiz?
a. Empicétalo
b. Radicula
c. Hipocdtilo
d. Cotiledones

¢Qué sucede con la mayoria de las microsporas durante el desarrollo del saco polinico?
a. Solo una se desarrolla en un grano de polen
b. se convierten en granos de polen inmediatamente
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c. Todas sobreviven
d. Tres de ellas se desarrollan y una se desintegra

¢Cudl es el principal mecanismo de dispersion de polen en las plantas acudticas?

a. Enftomofilia
b. Ornitofilia
c. Anemofilia
d. Hidrofilia

¢ Qué ocurre en el tegumento durante la maduracion de la semilla?

a. Se convierte en la cubierta de la semilla
b. Se convierte en el endospermo

c. Se desintegra

d. Se ablanda

¢ Qué ocurre durante la germinaciéon?

a. el embrion se desintegra

b. La semilla se seca y entra en latencia

c. La semilla absorbe agua y comienza a crecer
d. El polen se fransfiere al estigma

¢ Qué funcion cumple la exina en el grano de polen?

a. Transportar los nucleos espermdticos

b. Aimacenar nutrientes para el embridn

c. Facilita la germinacion

d. Proteger al polen de condiciones ambientales adversas
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CAPITULO TRES
CALIDAD FISIOLOGICA

3.1. Definicién de germinacién

Este es el proceso mediante el cuallas semillas
se convierten en nuevas plantas. Este proceso
comienza cuando la semilla absorbe agua y
se hincha, activando enzimas que estimulan
el crecimiento. La semilla entonces rompe su
cdscara y el embribn comienza a
desarrollarse, emergiendo primero como el
rizoma (raiz principal) y luego la punta (la
parte donde crecen el tallo y las hojas). La
germinaciéon depende de varios factores
como la temperatura, la humedad y en
algunos casos la luz.

Conceptos bdsicos de germinacion

Semilla: Es una estructura reproductiva que
contiene el embridon, una fuente de nutrientes
y una membrana protectora. Esta es la
unidad inicial del proceso de germinacion.

Y4

Imbibicion: La primera etapa de la
germinaciéon ocurre cuando las semillas secas
absorben agua del ambiente, provocando
qgue se hinchen y activen el metabolismo.

Metabolismo: La activacion de enzimas y
procesos celulares en la semilla permite la
descomposicién de los nutrientes
almacenados y proporciona energia para el
crecimiento.

Cubierta de la semilla: Para que el embridn se
desarrolle debe destruirse una estructura
protectora externa.

Radicula: Esta es la parte embrionaria que se
desarrolla en la raiz primaria. Su funcion es
adherirse al suelo y absorber agua vy
nutrientes.

PlOmula: Esta es la parte embrionaria que se
desarrolla en tallos y hojas jovenes y luego
crece hacia arriba, captando la luz y el aire.

Emergencia: El proceso por el cual las raices y
las ciruelas emergen de la cubierta de la
semilla y comienzan a crecer como und
planta joven.

Dormancia: La latencia de algunas semillas les
ayuda a sobrevivir en  condiciones
desfavorables. La germinacion continUa en
condiciones favorables.
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Factores ambientales: [a condiciones como
luz, pH, agua, temperatura aofectan la
germinacion.

Tipos de germinaciones

Germinacién epigea: proceso por el cual el
cotileddn, u hoja embrionaria, emerge del
suelo junto con las plumas.

En este tipo de germinaciéon, la semila
absorbe agua y activa el metabolismo,
permitiendo que el embridn se desarrolle. Las
raices crecen hacia abajo y forman la raiz
principal, que sujeta la semilla al suelo vy
absorbe agua y nutrientes. Al mismo tiempo,
los pelos crecen hacia arriba, empujando la
cubierta de la semilla fuera del suelo. Los
cotiledones, que son las primeras hojas de la
planta, aparecen en la superficie y juegan un
papel importante en el proceso de fotosintesis
inicial hasta que se desarrollan las hojas
verdaderas.

Primeras hojitas

Cublerta
saminal

-Epicotile \
v 3 Epicétile
Cubierta 4
seminal

Cotiledanes
Cotlledones
% marchitados

Hipocatila

_‘Hipoeatilo <

Figura 15. Germinacion epigea

https://www .xn--agronoma-
i2a.com/2015/02/germinacion-epigea-e-
hipogea.html

Ejemplos fipicos de plantas germinadas
epifitas son los frijoles y los girasoles. Este tipo
de germinaciéon es mds adecuado en suelos
bien drenados y con buenos niveles de luz
porgue los coftiledones facilitan la rdpida
acumulacion de luz para la fotosintesis.

Germinacion hipogea: Los cotiledones
permanecen bajo fierra y los pelos se
desarrollan y crecen hacia arriba. Este tipo de

<‘)
[ —]
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)
20p reenO 4
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germinacién comienza cuando la semilla
absorbe agua, activando las enzimas
necesarias para el crecimiento.

Las raices crecen profundamente, formando
una raiz principal sélida. La pluma, protegida
por el suelo, comienza a crecer hacia arribag,
penefrando en el suelo hasta llegar a la
superficie. Durante este proceso, los
cotiledones permanecen sumergidos en
agua y no participan en la fotosintesis.

Cubierta
/ seminal

/', Cotiledén,

Figura 16. Germinacion hipogea

https://www .xn--agronoma-
i2a.com/2015/02/germinacion-epigea-e-
hipogea.html

La germinacién hipogea es caracteristica de
muchas legumbres y cereales como los
guisantes y el maiz. Esta estrategia permite
que las plantulas emergentes eviten danos
mecdnicos y deshidratacion al quedar
protegidas temporalmente bajo tierra
mientras las primeras hojas verdaderas
asumen el papel de la fotosintesis.

Germinaciéon en agua: La germinacion en
agua, fambién conocida como hidro cultivo,
ocurre cuando las semillas germinan en un
ambiente acudtico o muy hUmedo.

Este tipo de germinacion es propio de plantas
acudticas o semiacudticas, adaptadas para
sobrevivir en ambientes saturados de agua.
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Durante este proceso, las semillas se remojan

en agua o se colocan en un ambiente muy
humedo para facilitar la absorcidon del agua
necesaria para activar el metabolismo.

Figura 17. Germinacion en agua

https://laderasdelnaranco.com/es/2014/12/3
0/germinando-semillas-en-casa-el-agua-
fuente-de-vida/

Una vez que la semilla ha absorbido agua, el
embrién comienza a desarrollarse y las raices
se expanden para adherirse firmemente al
suelo. Las plumas crecen y crecen hacia el
agua.

Un buen ejemplo de germinacién en agua es

la lenteja de agua, que se adapta bien a los
ambientes acudticos y muestra un rdpido
crecimiento en estas condiciones.

Germinacion en sustratos especiales: Algunas
semillas necesitan un ambiente especial para
germinar normalmente, como arenda, musgo
0 una mezcla de tierra especial.

Este tipo de germinacion adapta las semillas
para vivir en hdbitats especificos o tener
necesidades especiales de crecimiento. En
tales casos, el sustrato debe proporcionar
suficiente humedad, ventilacidon y nutrientes
necesarios para que las semillas germinen.

Por ejemplo, muchas orquideas tienen
semillas muy pequenas que deben sembrarse
en medios especiales como  musgo
sphagnum o una mezcla de corteza para que
germinen con éxito.

GUIA DE ESTUDIO W =
Estas adaptaciones permiten que las semillas
maximicen sus posibilidades de éxito en
entornos especificos que imitan su entorno
natural o proporcionan condiciones dptimas
para el desarrollo temprano.

3.2. Factores favorables para la germinacién

Agua: Es muy importante iniciar el proceso de
germinacién. La semilla debe absorber
suficiente agua para activar las enzimas que
descomponen los nutrientes almacenados,
proporcionando la energia necesaria para
que el embridn se desarrolle.

Este proceso de absorcién de agua se llama
absorcion. Sin suficiente agua, las semillas no
pueden germinar. Sin embargo, demasiada
agua puede ser perjudicial porque las semillas
pueden pudrirse por falta de oxigeno.

Temperatura: Cada planta fiene un rango de
temperatura éptimo para la germinacion. Las
temperaturas demasiado bajas ralentizardnla
actividad enzimdtica y el metabolismo,
mientras que las temperaturas demasiado
altas  desnaturalizarén la  enzma o
deshidratardn las semillas. En general, las
semillas de plantas de zonas templadas
germinan mejor a temperaturas entre 20°C y
30°C. La temperatura correcta garantiza que
las reacciones bioguimicas necesarias para la
germinacion se produzcan a un ritmo éptimo.

Oxigeno: es esencial para la respiracion
celular, el proceso mediante el cual las
semillas utilizan los nutrientes almacenados
para producir energia. La demanda de
oxigeno aumenta durante la germinacién a
medida que las semillas se vuelven
metabdlicamente activas. Un suelo bien
aireado facilita la transferencia de oxigeno a
las semillas. El suelo compactado o anegado
tiene una cantidad limitada de oxigeno
disponible, lo que puede inhibir la
germinacién o provocar la muerte de las
semillas por asfixia.

Luz: Las distinfas especies tienen diferentes
necesidades de luz para la germinacion.
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Algunas semillas necesitan luz para germinar,
mientfras que otfras necesitan oscuridad. Las
semillas que requieren luz, como la lechuga,
fienen mecanismos que captan la luz vy
activan la germinacion en la superficie del
suelo. En cambio, algunas semillas, como las
judias, germinan mejor sin luz. La luz también
afecta la direccién de crecimiento de los
brotes (fototropismo).

pH del suelo: El pH del suelo afecta la
disponibilidad de nutrientes y la actividad
enzimdtica en las semillas. La mayoria de los
frutos secos prefieren un pH ligeramente
dcido o neutro, normalmente entre 55y 7,5.
Los niveles de pH fuera de este rango pueden
limitar la disponibiidad de nutrientes
esenciales y afectar negativamente la
germinacioén. Por ejemplo, un pH demasiado
bajo (dcido) puede provocar la liberacién de
aluminio, que es téxico para las plantas,
mientras que un pH demasiado alto (alcalino)
puede provocar deficiencias en minerales
como el hierro.

integridad de la semilla: La viabilidad y la
idoneidad de las semillas también son
importantes. Las semillas deben estar intactas,
tener embriones viables y tener suficientes
nutrientes. Las semillas que estdn danadas
mecdnicamente, enfermas o envejecidas
pueden reducir su capacidad de germinar.

estratificacion 'y escarificacion:  Algunas
semillas requieren un fratamiento especial
antes de la germinacion, como la
estratificacion (exposicion a bajas
temperaturas) o la escarificacion (raspado o
remojo de la cubierta de la semilla). Estos
fratamientos ayudan a romper la latencia,
una condicién en la que las semillas no
pueden germinar ni siquiera en condiciones
ideales.

humedad relativa: puede afectar la
germinacion. Una humedad relativa alta
evita que las semillas se sequen durante las
primeras etapas de germinacion, mientras
que una humedad demasiado baja puede

GUIA DE ESTUDIO ™ :
provocar deshidratacién en las pldntulas
recién germinadas.

3.3. Factores desfavorables para la
erminacion

Los factores desfavorables para la
germinacién son aquellos que impiden o
dificultan el correcto desarrollo de las semillas
en nuevas plantas.

Falta o exceso de agua

Falta de agua: Sin suficiente agua, la semilla
no puede iniciar el proceso de absorcion,
importante para activar el metabolismo vy el
desarrollo embrionario. Las semillas
deshidratadas pueden hacer que no
germinen.

Exceso de agua: Demasiada agua en el suelo
puede hacer que las semillas se sobresaturen,
reduciendo la cantidad de oxigeno
disponible en el medio ambiente. La falta de
oxigeno puede hacer que las semillas se
pudran antes de germinar.

Temperaturas exiremas

Baja temperatura: Las temperaturas
demasiado bagjas provocan  ralentizar o
detenerla actividad enzimdtica enla semilla,
haciendo que la germinacidon  sea
extremadamente lenta o imposible. Algunas
semillas pueden quedar inactivas si la
temperatura no es la adecuada.

Altas temperaturas: Las temperaturas
extremadamente altas pueden desnaturalizar
las proteinas y enzimas del grano,
provocando danos irreversibles y la muerte.
Ademds, una temperatura demasiado alta
puede deshidratar las semillas, impidiendo
que germinen.

Falta de oxigeno: Es necesario para la
respiracion celular, proceso esencial para el
desarrollo embrionario. En suelos
compactados o inundados, la falta de
oxigeno puede inhibir la germinacion porque
las semillas no pueden proporcionar una
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respiracion celular adecuada. En tales
condiciones, las semillas pueden morir por
asfixia.

Luz inadecuada

Falta de luz: En el caso de semilas que
requieren luz para germinar, la falta de luz
puede dificultar la activacién del mecanismo
de germinacion. Por ejemplo, las semillas de
lechuga necesitan luz para germinar; Sin esto,
el proceso se ralentizard.

Exceso de luz: Algunas semillas necesitan
oscuridad para germinar. Exponerlos a la luz
puede inhibir la germinacidén. Por ejemplo, los
frijoles germinan mejor en la oscuridad.

pH inadecuado del suelo: Los niveles de pH
fuera del rango O6ptimo pueden afectar
negativamente a la germinacién. Un pH
demasiado bajo (dcido) o demasiado alto
(alcalino) puede afectar la disponibilidad de
nutrientes esenciales vy la actividad
enzimdatica. Por ejemplo, el pH dcido puede
liberar compuestos tdxicos como el aluminio,
mientras que el pH alcalino puede provocar
deficiencias de nutrientes como el hierro;
Ambos factores pueden impedir la
germinacion.

Semillas danadas: Es posible que las semillas
danadas por plagas, enfermedades o danos
fisicos no germinen. Ademads, las semillas que
han perdido su capacidad de germinacion
debido a la edad o a malas condiciones de
almacenamiento fampoco pueden
germinar. La viabilidad de la semilla es
importante para el correcto desarrollo del
embrioén.

Estrés osmotico: Los ambientes con alto
contenido de sal (estrés osmotico) en el suelo
pueden dificultar que las semillas absorban
agua. Este problema ocurre a menudo en
suelos salinos, donde las semillas no pueden
remojarse eficazmente, lo que impide la
germinacion.

GUIA DE ESTUDIO ™
Competencia con maleza:
pueden competir con las pldntulas
emergentes por recursos importantes como
aguaq, luz y nutrientes. Si las malezas crecen
rdpidamente y en altas densidades, pueden
dar sombra a las pldntulas o absorber la
mayoria de los nutrientes disponibles,
previniendo o inhibiendo la germinacion vy el
crecimiento de las semillas deseadas.

Las malezas

Presencia de inhibidores quimicos: Algunas
plantas liberan sustancias quimicas en el suelo
(alelopatia) que inhiben la germinacién de
ofras semillas cercanas. Ademds, ciertos
pesticidas, herbicidas y otros contaminantes
pueden permanecer en el suelo y afectar
negativamente la capacidad de
germinacioén de la semilla.

Patégenos del suelo: Los patbgenos como
hongos, bacterias y virus del suelo pueden
atacar las semillas durante el proceso de
germinacién, provocando enfermedades
que dificultan su crecimiento o las matan
antes de que puedan germinar. La
enfermedad del marchitamiento es un
ejemplo de una enfermedad fungica que
ataca las pldntulas y les impide asentarse
adecuadamente.
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GUIA DE ESTUDIO W
CAPITULO Il

¢ Qué factor es la germinacion?
a. El proceso porla cual una semilla se convierte en una nueva planta
b. El proceso por el cual una flor se desarrolla
c. La caida de las hojas en otono
d. Proceso de polinizacion en las plantas
¢Cudl es la funcion de la radicula durante la germinacion?
a. Permanece dentro de la semilla sin crecer
b. Se convierte en talla principal
c. Se convierte en las primeras raices
d. Forma la raiz primaria
¢ Qué condicion es esencial para iniciar el proceso de imbibiciéon?
a. Aire fresco
b. Luz Directa
c. Absorcién de agua
d. Temperatura alta
. Qué sucede con la germinacion epigea?
a. El cotileddn permanece baijo tierra
b. La plumula no se desarrolla
c. La semilla se descompone sin germinar
d. el cotiledén emerge por encima del suelo
¢Cudl de los siguientes es un factor desfavorable para la germinacién?
a. Suficiente agua
b. Suelo compacto
c. Temperatura moderada
d. Buena aireacion
¢ Qué sucede cuando una semilla es expuesta a exceso de agua durante la germinacién?
a. Germina mas rdpido
b. Entra en estado de dormancia

c. Puede pudrirse debido a la falta de oxigeno
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d.

GUIA DE ESTUDIO
Se desarrolla mas fuerte

¢ Qué caracteriza a la germinacién hipogea?

a.
o.
C.

d.

Ocurre Unicamente en condiciones de alta humedad
La radicula no se desarrolla
Los coftiledones permanecen bajo tierra

Los cotiledones emergen sobre el suelo

¢Qué ocuirre si el pH del suelo es acido para la germinacion?

a. Facilita el crecimiento de las plantulas

b. Puede liberar compuestos tdxicos como el aluminio

c. No afecta la germinacion

d. Mejorar la disponibilidad de nutrientes

¢ Qué es la dormancia en la semilla?

a.

Una condicion donde la semilla no germina incluso en condiciones optimas

b. Un estado de germinacién acelerada

c. Un tipo de germinacion rdpido

d.

un proceso de envejecimiento de la semilla
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LA NUTRICION MINERAL
DE LAS SEMILLAS
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CAPITULO CUATRO

Nutricion mineral de las semillas

4.1. Criterios de clasificacion de nutrientes

para las plantas productoras de semilla.

Cantidades necesarias

Macronutrientes: son macronutrientes
necesarios para el crecimiento y desarrollo de
las plantas. Incluyen:

Nitrogeno (N): Esencial para el crecimiento
vegetativo, es componente de las proteinas y
del ADN.

Fésforo (P): Importante para la transferencia
de energia (ATP) y el desarrollo de raices y
flores.

Potasio (K): Importante para funciones como
la osmorregulacion y la apertura estomatica.

Calcio (Ca): Requerido para la estructura de
la pared y la senalizacion celulares.

Magnesio (Mg): Un componente importante
de la clorofila, esencial para la fotosintesis.

Azufre (S): Parte de un aminodcido y proteina
esencial para la sintesis de clorofila.

Micronutrientes: su cantidad es menor pero
igualmente importante para el desarrollo de
las plantas. Incluyen:

Hierro (Fe): importante para la sintesis de
clorofila y la respiracion celular.

Manganeso (Mn): Participa en la fotosintesis,
la respiracién y la activaciéon enzimdatica.

Zinc (Zn): Requerido para la sintesis de
proteinas y la regulacion del crecimiento.

Cobre (Cu): Participa en la fotosintesis y la
lignificacion.
Boro (B): Esencial para la sintesis de la pared

celular y el desarrollo de flores y frutos.

Molibdeno (Mo): Importante para la fijacion
de nitrégeno y la sintesis de aminodcidos.

Cloro (CI): participa en la fotosintesis y la
osmorregulacion.
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Figura 18. Micro y macro elementos de la
planta.

https://www.intagri.com/articulos/nutricion-
vegetal/guia-practica-para-la-identificacion-
de-deficiencias-parte-uno

Funcién en la planta

Nutrientes estructurales: son partes de la
estructura fisica de la planta, como las
paredes celulares (como el calcio y el boro).

Nutrientes metabdlicos: Participa en procesos
metabdlicos clave como la fotosintesis, la
respiracion y la sintesis de proteinas (por
ejemplo, nifrbgeno, magnesio, hierro).

Nutrientes reguladores: Intervienen en la
regulacion de enzimas y procesos hormonales
(p. e]. potasio, zinc, cobre).

Movilidad en la plata

Nutrientes moéviles: pueden moverse en una
planta desde los tejidos mds viejos a los mds
jévenes. Por ejemplo, N, P y K. En caso de
deficiencia, los sinfomas aparecen primero en
las hojas mds viejas.

Nutrientes inmoviles: Estos no pueden
moverse faciimente dentro de la planta, por
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lo que los sinftomas de deficiencia suelen
aparecer en las hojas mds jévenes o en los
brotes j6venes. Los ejemplos incluyen Ca vy B.

4.2. Plantas productoras de semilla, funciones
generales.

Las plantas productoras de semillas, también
llamadas plantas con semillas consisten en
una variedad de plantas que se reproducen
por semilas. Estos incluyen gimnospermas
(como pinos y abetos) y angiospermas
(plantas con flores). Las semillas permiten que
estas plantas se reproduzcan y propaguen, y
se adaptan a diferentes ambientes.

Reproduccion sexual: La reproduccion sexual
en plantas con semillas fiene como objetivo
principal crear semilas que contengan
embriones que, tras la germinacion, puedan
convertirse en nuevas plantas.

En estas plantas, el gametofito, que
representa la etapa haploide del ciclo de
vida, estd muy reducido y depende casi por
completo del esporofito, la etapa diploide. La
estrecha conexion de ambas etapas protege
tanto a los gametos como al embridén en
desarrollo, asegurando asi la continuidad de
la especie.

Dispersion: La dispersion de semillas es crucial
para que las plantas colonicen nuevos
territorios y, a lo largo de la evolucidn, han
desarrollado muchas estrategias diferentes
para lograr este objetivo.

Estas estrategias incluyen la dispersion por el
viento (anemocoria), el agua (hidrocoria), los
animales (zoocoria) y mecanismos explosivos
(autocoria).

Ademdas, las semillas suelen estar protegidas
por estructuras especiales como las
angiospermas, que no solo crean condiciones
favorables para la dispersidon, sino que
también protegen las semillas de condiciones
desfavorables, aumentando asi las

GUIA DE ESTUDIO ™ :
posibilidades de germinacién y crecimiento
en nuevos entornos.

Proteccidén del embrion: Las semillas tienen
una cubierta que proporciona la proteccion
necesaria al embridén durante sus etapas de
crecimiento y reposo.

Este recubrimiento no sélo forma una barrera
contra  danos fisicos 'y  condiciones
ambientales desfavorables, sino que también
regula el proceso de germinacion,
asegurando que se lleve a cabo en
condiciones optimas.

Ademads, las semillas almacenan nutrientes en
estructuras como el endospermo vy los
coftiledones, que proporcionan al embrién la
energia que necesita durante la germinacion,
facilitando el desarrollo inicial del embridn
hasta que pueda crecer por si solo vy
comience el proceso de fotosintesis.

Sistemas de defensa: Las semillas, gracias a su
especial estructura y composicion, han
desarrollado mecanismos Unicos para resistir
condiciones adversas, como la sequia, el frio
o el calor.

La capacidad de resistir el estrés ambiental a
largo plazo permite a las plantas sobrevivir en
una variedad de condiciones ambientales.

Ademds, algunas  semillas  contienen
sustancias quimicas que actian como
mecanismos de defensa, 1o que las hace
menos atractivas para los herbivoros.

Estos quimicos promueven su supervivencia al
evitar que los animales los consuman,
asegurando asi que nuevas plantas puedan
germinar y establecerse en condiciones
favorables.

Crecimiento y desarrollo: La germinaciéon es
un proceso en el que una semilla, luego de
encontrar las condiciones optimas, activa su
metabolismo y comienza a crecer. En esta
etapa, las semillas absorben  agua,
reactivando las funciones metabdlicas del
embrién.
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Cuando emergen las raices, las primeras
raices se extienden por el suelo y los brotes
comienzan a crecer en la superficie.

Después de la germinacion, la planta
desarrolla  raices, tallos y hojas, vy
eventualmente forma estructuras
reproductivas como flores o conos,
completando el ciclo de vida y preparando
el escenario para la proxima generacion de
semillas.

4.3. Mecanismos de absorcion.

La nutricibn mineral de las semillas es
importante para  su  crecimiento vy
germinacién. Durante la germinacion, la
semilla debe recibir nutrientes esenciales del
medio ambiente para apoyar el crecimiento
del embridén hasta el desarrollo de un sistema
radicular que permita a la semilla absorber los
nutrientes del suelo.

Absorcion de nutrientes desde el medio:
Cuando las semillas germinan, aun no fienen
un sistema de raices completamente
desarrollado, por lo que dependen de la
absorcion de nutrientes del medio ambiente,
como el suelo o el medio en el que se cultivan.

Los nutrientes minerales como el nitrégeno, el
fosforo 'y el potasio son absorbidos
principalmente por los tejidos embrionarios
cuando se exponen al medio ambiente. Estos
nutrientes son esenciales para el crecimiento
y desarrollo inicial de las primeras estructuras
de la planta.

Transporte de nutrientes a través del
endospermo o coftiledones: Las semillas
confienen nutrientes en el endospermo o
cotiledones (hojas embrionarias).

Durante la germinacion, el embrion utiliza los
nutrientes almacenados para desarrollarse.
Aunque los nufrientes se almacenan, el
embridn también debe poder movilizarlos y
utilizarlos.

GUIA DE ESTUDIO ™% :
Este proceso implica liberar los nutrientes
almacenados y tfransportarlos a dreas de
crecimiento activo, como raices y brotes.

Tipos de mecanismos de absorcion de
nutrientes.

Difusién: Este es el proceso mediante el cual
los nutrientes minerales pasan de
concentraciones mds altas en el medio
(como el suelo o el medio de cultivo) a
concenfraciones bajas en el grano. Este
mecanismo no requiere energia activa y es
necesario para la absorcion de nutrientes
solubles en agua.

Transporte  activo:  Algunos  nufrientes
minerales, especialmente aquellos en bajas
concenfraciones, requieren fransporte activo
para su absorcidn. El tfransporte activo utiliza
energia en forma de ATP para fransportar
nutrientes a fravés de las membranas
celulares. Este proceso es importante para la
absorcion de nutrientes como el potasio vy el
nitrdgeno, que pueden estar presentes en el
medio ambiente en bajas concentraciones.

Cotransporte y canales idnicos: Los nutrientes
minerales se pueden absorber a través de
cotransportadores especiales y canales
idnicos en las membranas celulares.

Los cotfransportadores permiten el transporte
simultdneo de nutrientes y ofros iones, y los
canales iénicos facilitan el paso de iones a
fravés de las membranas celulares.

Estos mecanismos son necesarios para la
eficiente absorcion de nutrientes y su
fransporte ala semilla.

4.4. Composicion quimica de las semillas.

La composicidon quimica de las semillas es
importante para su funcidn durante la
germinacion y el crecimiento de las plantas.
Las semillas incluyen una serie de
componentes  quimicos que  realizan
funciones especificas y contribuyen «
proporcionar nutricién al embridon durante la
germinacion.
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Proteinas: La proteina es uno de los
componentes principales de las semillas y es
necesaria para el desarrollo del embridn.

e Proteinas globulares: Similar a la
albUmina y la globulina presentes en el
endospermo y los cofiledones.

e Proteinas storage: Como la zeina del
maiz y la glutenina y gliadina del trigo,
que sirven como  reservas de
aminodcidos para el crecimiento
temprano de las plantas.

Carbohidratos: Los carbohidratos contenidos
en las semillas actian como fuente de
energia de reserva para el embridén durante la
germinacion.

e Almidéon: La principal fuente de
reservas de carbohidratos se
encuentra en muchos cereales, como
los cereales. Ocurre principalmente en
el endospermo.

e Azucares solubles: |la sacarosa, que
también proporcionan energia
durante la germinacion.

Lipidos: Son ofra importante fuente de
energia y también desempenan un papel
estructural en las semillas:

e Triglicéridos: La principal forma de
almacenamiento de grasa

o Fosfolipidos y glicolipidos: involucrados
en la formaciébn de membranas
celulares y pueden estar presentes en
menor cantidad.

VITAMINAS MINERALES
29.1mg (32%
Ac\"c%(q co:;gg C 30 kcal Cu ?7-2/2‘5,3;8
0.217 mg (4%VD) Cobre
Acido pantolémco 5 -
mg
Ca o
0.043 mg (3%
mgP(\r\der?g Bsk ‘ Calcio
0.03 mg (3% VD) A
me e m B, ' Fe 3% D)

Hierro

s (2%w) g JN)
Acldo félico kdg ,K 102mg
\ (2% VD)
0.02 mg (2% VD) % Potasio

Riboflavina Bz S 7
Minerales con menos del
2%VD:Fosforo, Magnesio,
Zinc, Selenioy Manganeso

Vitaminas con menos del 2% VD:

Colina, E, K, B3, y A Porcion: 100 g

88.26 0.7 g (1% VD) 10.54 g (4% VD) 0.2g(0%vVvp) 2.8g(11%VD) 1.69g(3%VD)
g g g g
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Figura 19 Composicion quimica la semilla de
limdn

https://www.herbazest.com/es/hierbas/limon

Fibra: Principalmente en forma de celulosa y
hemicelulosa, es un componente estructural
de las paredes celulares de las semillas.
Proporciona rigidez y soporte a la semilla.

Minerales: Las semillas contfienen minerales
importantes que desempenan  diversas
funciones en la biologia de las semillas.

Fosforo: es fundamental pata la formacién de
ATP y fransferencia de energia

Potasio y magnesio: fundamental para la
regulacion osmaotica y enzimdatica

Calcio: esencial para la senalizacion vy
estructura celular

Compuestos secundarios

Alcaloides y flavonoides: poseen
propiedades antifUngicas o antibacteriana

Saponinas y taninos: podrian tener efectos
toxicos que pueden influir en la germinacion

Agua: El contenido de agua en las semillas
varia, pero en las semillas maduras suele ser
bajo. La disponibilidad de agua esimportante
para la germinaciéon porque las semillas
necesitan absorber agua para comenzar el
proceso de germinacion.

Figura 20. Importancia del agua en la semilla.

https://fandelagua.com/importancia-del-
agua-en-las-plantas/
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GUIA DE ESTUDIO T
CUESTIONARIO CAPITULO IV

¢Cuél es la principal fuente de proteinas en las semillas?
a. Carbohidratos
b. Lipidos

c. Proteinas globulares

¢ Qué tipo de carbohidrato es el principal en muchas semillas?
a. Aimidon
b. Sacarosa
c. Fructosa
¢Donde se encuentran principalmente los triglicéridos en las semillas?
a. En el endospermo
b. En la cubierta seminal

c. Enlos cotiledones

¢Cudl de los siguientes es un componente estructural en las paredes celulares de las semillas?
a. Vitaminas
b. Fibra
c. Lipidos
¢ Qué vitaminas del complejo B son esenciales para el metabolismo energético en las semillas?
a. Acido félico y vitamina E
b. Riboflavina y niacina
c. Grasas y enzimas
¢ Qué mineral es fundamental para la transferencia de energia en la semilla?
a. Fosforo
b. Zinc
c. Hierro

¢Cudl de los siguientes compuestos puede tener propiedades antifingicas o antibacterianas en
las semillas?
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a. Celulosa

b. Sacarosa
c. Flavonoides.
¢ Qué funcion tiene el almidoén en las semillas?
a. Servir como fuente de energia
b. Proporcionar soporte estructural
c. Actuar como anfioxidante
¢ Qué tipo de proteina de almacenamiento se encuentra en el maiz?
a. Fosfatos
b. Zeina
c. Glutenina
¢Cudl de los siguientes es un micronutriente esencial en las semillas?
a. Zinc
b. Carbono
c. Cloro
¢ Qué funcion cumple el contenido de agua en las semillas maduras?
a. Proporciona estructura
b. Almacena nutrientes.

c. Inicia el proceso de germinacion
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CAPITULO CINCO

Produccion de las semillas

5.1. Atributos de la calidad de la semilla

La calidad de las semillas es esencial para
garantizar una germinacién y un crecimiento
exitosos de plantas sanas. Estos atributos se
dividen en varias categorias que incluyen
aspectos fisicos, genéticos, fisiologicos y de

salud.
2 Calidad semillas

Pureza genética

Figura 21. Atributos de la calidad de la semilla.

https://www.semilladecalidad.uy/calidad-
de-semilla.html

Calidad fisica: Se refiere a la pureza, tamano,
forma, peso del grano y ausencia de
contfaminantes como granos de ofras
especies, materiales inertes o granos
danados. Las semillas que estan limpias vy
fisicamente bien formadas fienen mads
probabilidades de germinar de manera
uniforme y producir plantas sanas.

Calidad genética: Esta caracteristica asegura
que las semillas provengan de multiples
variedades o hibridos con caracteristicas
deseables, Ccomo resistencia a
enfermedades, adaptabilidad a condiciones
ambientales especificas y rendimiento.
Mantener la identidad genética y evitar la
contaminacion con otras variedades es
importante para que las plantas desarrollen
caracteristicas deseables.

Calidad fisiologica: Esto se refiere a la
capacidad de la semilla para germinar vy
producir pldntulas sanas. Esto incluye la
capacidad de la semilla para sobrevivir, su
capacidad para sobrevivir y su capacidad
para mantener la viabiidad durante el
almacenamiento. Las semillas de alta calidad
fisioldgica son esenciales para asegurar una
buena germinacion y el establecimiento de
plantas sanas.

Calidad sanitaria: Esta caracteristica se refiere
a la ausencia de patdégenos, insectos y ofras
plagas que puedan afectar la salud de las
semillas o plantas cultivadas a partir de ellas.
Las semillas libres de enfermedades tienen
mas probabilidades de germinar y crecer sin
problemas, o que promueve una cosecha
saludable.

Importancia de la calidad de la semilla: La
calidad de las semillas afecta directamente la
productividad de los cultivos agricolas. Las
semillas de alta calidad no sélo garantizan
una germinaciéon uniforme y un crecimiento
fuerte, sino que también mejoran la eficiencia
en el uso de recursos como fertilizantes y
agua, minimizando las pérdidas causadas por
plagas y enfermedades. Esto a su vez
contribuye a una agricultura mds sostenible y
rentable.

Atributos que afectan la calidad de la semilla:
La calidad de la semilla estd influenciada por
muchos factores a lo largo del proceso de
produccion, desde la seleccion de materiales
de partida hasta la cosecha, el
procesamiento y el almacenamiento. Los
factores ambientales como la temperatura, la
humedad, la luz y los nutrientes durante el
desarrollo de las semillas influyen en la
formaciéon de las semilas y, en Ultima
instancia, en su calidad. También es
importante el manejo postcosecha, incluido
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el secado, la limpieza, la clasificacion y el
almacenamiento. Las semillas almacenadas
en condiciones controladas de humedad vy
baja temperatura prolongardn su vida Util y
mantendrdn sus caracteristicas de calidad.

Tratamientos pre siembra y su impacto: Los
tratamientos previos a la siembra, como
labrar la tierra, remojarla con nutrientes o
agregar  protectores, pueden mejorar
significativamente la calidad de las semillas.
La escarificacion hace que la cubierta de la
semilla se rompa o debilite, lo que facilita la
absorciobn de agua y promueve una
germinacién mas rapida.

Por ofro lado, remojar las semillas en
nutrientes o reguladores de crecimiento
puede mejorar su viabilidad, especialmente
en condiciones de cultivo dificiles.

El tratamiento con fungicidas o insecticidas
previene problemas de salud que puedan
ocurrir durante la germinacién o en las
primeras etapas de desarrollo.  Estos
tratamientos son especialmente importantes
en los casos en que las semillas se siembran en
un suelo que ya estd infectado con
enfermedades o plagas.

Los atributos de la calidad de la semilla son
caracteristicas necesarias para determinar la
capacidad de una semilla para realizar el
proceso de germinacion y producir plantas
sanas, vigorosas y productivas.

Viabilidad: La viabilidad de las semillas
significa la capacidad de germinar vy
convertirse en pldntulas sanas en condiciones
optimas.

Esta es una caracteristica fundamental de Ia
calidad de la semilla porque determina si la
semilla puede realizar su funcién bioldgica
bdsica o no. Para evaluar la viabilidad se
realizan pruebas de germinacion en las que
las semillas se exponen a condiciones
confroladas de temperatura, humedad vy luz.

GUIA DE ESTUDIO W .
Se observa el porcentaje de semillas que
germinan durante un periodo de fiempo
determinado, lo que refleja su capacidad
para convertirse en plantas viables.

La viabilidad puede verse reducida debido a

factores como el envejecimiento del grano,
danos fisicos o la exposicion a condiciones
adversas de  almacenamiento  como
humedad excesiva o temperaturas extremas.
Mantener la rentabilidad es importante para
garantizar resultados agricolas exitosos.

Pureza genética: Significa que las semillas
coinciden con las caracteristicas genéticas
especificas de la raza o especie a la que
pertenecen. Esta caracteristica garantiza que
fodas las plantas de un lote de semillas
muestren uniformidad en caracteristicas
clave como rendimiento, resistencia a
enfermedades, tamano y forma.

La pureza genética es importante para los
agricultores que buscan uniformidad en sus
cultivos, tanto en rendimiento como en la
calidad del producto final.

|

Figura 22. lzquierda: alta uniformidad.
derecha: baja uniformidad

https://www.infoagro.com/documentos/semi
llas__parametros_calidad_semillas.asp

Mantener una alta pureza genética requiere
un control estricto sobre el proceso de
produccion de semillas, incluido el
agislamiento de campos de semillas, la
eliminacién de plantas no deseadas y el uso
de métodos de seleccion estrictos para evitar
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hibridaciones no deseadas o la introduccion
de genes no deseados.

Pureza fisica: Se refiere a la proporcion de
semillas puras de la especie o variedad
deseada con respecto a otros materiales,
como semillas de ofras especies, fragmentos
de plantas y materiales inertes.

Un lote de alta pureza fisica contiene la
menor cantidad de contaminantes, lo cual es
necesario para eliminar la competencia entre
cultivos y reducir el riesgo de introducir
especies invasoras o no deseadas al campo.

La pureza fisica se determina mediante
andlisis de laboratorio, en los que se separan
y pesan diferentes partes del lote de semillas.
Mantener un alto nivel de limpieza fisica es
importante para garantizar que los recursos
(como el agua y los nufrientes) se asignen
Unicamente a plantas especificas, mejorando
asi la productividad.

Contenido de humedad: La humedad es el
porcentaje de agua contenida en el grano,
qgue es un factorimportante para mantener la
vitalidad vy vitalidad del grano durante el
almacenamiento.

Las semillas con humedad insuficiente
pueden perder rdpidamente su capacidad
de germinar o volverse susceptibles al ataque
de hongos y ofros patdégenos. Las semillas
generalmente se almacenan en niveles bajos
de humedad (alrededor del 5 al 14 %, segun
la especie) para prolongar la vida Ufil y
garantizar una viabilidad continua.

El contenido de humedad se mide mediante
meétodos como el equilibrio de humedad o los
métodos de secado y se ajusta mediante
secado controlado antes del
almacenamiento.

El manejo adecuado de la humedad es
esencial para mantener la calidad de las
semillas antes de su uso.

Vigor de la semilla: El vigor de las semillas es
una medida de su capacidad para germinar

GUIA DE ESTUDIO ™% :
y establecerse en condiciones que no son
ideales, como suelos pobres, temperaturas
suboptimas o competencia de malezas.

Las semillas de Cao no sélo germinan
rdpidamente, sino que también crean
pldntulas saludables que pueden soportar
condiciones adversas, ayudando a que las
plantas se vuelvan mds fuertes y productivas.

El vigor se evalla mediante pruebas
especiales como la prueba de
envejecimiento acelerado o la prueba de
estrés por frio, que simulan condiciones
adversas para evaluar el comportamiento de
las semillas.

Una alta vitalidad es especialmente
importante  en  situaciones donde las
condiciones del campo no son éptimas, por
ejemplo, en climas duros o suelos con baja
fertilidad.

Sanidad: o que significa que no hay
patdgenos, plagas ni  ofros organismos
nocivos dentro o sobre el grano. La higiene es
muy importante  porque las  semillas
contaminadas pueden convertirse en fuentes
de enfermedades de las plantas que reducen
o0 incluso destruyen el rendimiento de los
cultivos.

Ademds, es menos probable que las semillas
sanas se pudran durante el aimacenamiento,
manteniendo su vitalidad vy vitalidad. La
higiene se evalla mediante pruebas de
laboratorio para determinar la presencia de
patdgenos especificos o signos de invasion.

Para mantener la salud, se requiere un
manejo cuidadoso al producir, cosechar y
almacenar semillas, incluido el uso de
tratamientos quimicos o bioldgicos para
esterilizar las semillas antes de su distribucion.

Uniformidad y tamano: son caracteristicas
importantes que afectan la estabilidad de la
germinacion y el crecimiento de las plantulas.

Las semillas del mismo tamano germinan de
manera mds uniforme, lo que facilita el
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manejo del cultivo y permite que el cultivo
colonice el campo con mds frecuencia.

Ademds, las semillas mds grandes suelen
contener mds nutrientes almacenados, lo que
puede proporcionar una ventaja
competitiva. La uniformidad en el tamano de
las semillas también es importante en los
sistemas de siembra mecdnicos, donde la
distribucién precisa de las semillas es esencial
para optimizar la densidad de siembra y la
utilizacién del espacio.

Dormancia: Esta es una caracteristica natural
de algunas semillas que les impide germinar
inmediatamente después de la cosecha,
incluso en condiciones favorables.

Figura 23. Dormancia en semilla

https://www.ecured.cu/Latencia_o_dormici%
C3%B3n_de_la_semilla

Este mecanismo es una estrategia evolutiva
para evitar la germinaciobn en momentos
desfavorables, como por ejemplo antes de
una temporada desfavorable.

La latencia puede ser beneficiosa para la
supervivencia de wuna especie en la
naturaleza, pero en la agricultura puede
convertirse en un problema si se requiere una
germinacion rapida y uniforme.

Existen diferentes ftipos de latencia (por
ejemplo, fisica, fisioldgica y combinada) y su
manejo requiere técnicas especiales como
crio tratamiento (estratificacion),
escarificacion (con confrol de danos en la
testa) o uso de hormonas para

GUIA DE ESTUDIO W
descomponerla. hibernar y estimular la
germinacion.

5.2. Calidad genética

La calidad genética de las semillas es
importante para la productividad vy la
sostenibilidad de los cultivos. Este rasgo se
refiere a las caracteristicas genéticas que la
semilla transmite a la planta que crece a partir
de ella. Las semillas con alta calidad genética
hacen que las plantas sean fuertes, uniformes,
mas resistentes a enfermedades y plagas vy
mejor adaptadas a las condiciones
ambientales.

Pureza varietal

Esto se refiere a la uniformidad genética
dentro de una variedad de semilla particular.
Una variedad de raza pura tiene una
composicidon genética uniforme, lo que
significa que todas las plantas cultivadas a
partir de estas semillas tendrdn caracteristicas
similares.

Es importante que la planta tenga
caracteristicas deseables como tamano,
forma, color, periodo de madurez vy
resistencia a enfermedades. Las semillas con
baja pureza pueden provocar cosechas
desiguales y afectar negativamente al
rendimiento.

Para mantener la pureza de la varietal, es
necesario aislar adecuadamente los campos
de cultivo para evitar la polinizacion cruzada
con otras variedades. También es importante
limpiar minuciosamente los equipos Yy
maquinaria utilizados durante la produccion y
cosecha de semillas.

Hibridacion controlada

La hibridaciéon es el proceso de cruzar dos
lineas parentales genéticamente diferentes
para credr una NUeva raza que combine las
caracteristicas deseadas de ambos padres. El
resulfado de este proceso son las semillas
hibridas.
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Ventajas de las semillas hibridas

Vigor hibrido: Las plantas hibridas suelen ser
mas vigorosas que las variedades de raza
pura, lo que genera mayores rendimientos,
mejor resistencia a las enfermedades y un uso
mds eficiente de los recursos.

Uniformidad: Las plantas hibridas tienden a ser
mds uniformes en tamano, forma y madurez,
lo que resulta ventajoso para la cosecha vy la
comercializacion.

Desventaja de las semillas hibridas

Costos: Producir semillas hibridas es mds caro
y complicado que producir semillas de raza
pura, lo que puede aumentar los precios de
las semillas.

No se puede replantar: Las semillas que se
obtienen de plantas hibridas no conservan las
caracteristicas de sus padres, por lo que los
agricultores fienen que comprar semillas
nuevas cada temporada.

Seleccién genética

Es el proceso de identificar y seleccionar
plantas con las caracteristicas mds deseables
para mejorar la calidad de las semillas. Este
proceso puede ser fradicional o estar
respaldado por tecnologias modernas.

Tipos de seleccion

Seleccidon masal: Se seleccionardn plantas
con caracteristicas deseables y sus semillas se
utilizardn en el siguiente ciclo. Este método es
simple y se ha utilizado durante siglos.

Seleccidn asistida por marcadores (MAS): se
caracteriza por uftilizar marcadores
moleculares para la identificacion de genes
especificos asociados con las
particularidades deseables, o que permite
una precisa seleccion.

Edicion genética: Las técnicas avanzadas
modifican directamente el ADN de una
planta para infroducir o eliminar rasgos
especificos de forma rdpida y precisa.

GUIA DE ESTUDIO ™ :
Precision: |la seleccidn genética moderna
puede mejorar rasgos especificos de forma
mds rdpida y precisa que los métodos
fradicionales.

Innovacién: permite crear nuevas variedades

que se adaptan a necesidades cambiantes,
como resistencia  a nuevas plagas o
condiciones climdaticas desfavorables.

Métodos de mejoramiento

La mejora genética es el proceso de cruzar
plantas con las caracteristicas deseadas para
crear semillas mejoradas.

Mejoramiento cldsico: incluye métodos como
seleccion por lotes, seleccidn recursiva e
hibridacion. Estos métodos se basan en la
observacion y seleccidon de caracteristicas
fenotipicas.

Mejoramiento molecular: utiliza herramientas
biotecnolégicas como MAS, ingenieria
genéticay edicion del genoma para acelerar
el desarrollo de nuevas variedades.

Polinizacion controlada: implica controlar el
proceso de polinizacion para garantizar que
sélo las plantas con caracteristicas deseables
puedan cruzarse.

Impactos

Eficiencia: Estos métodos nos permiten
desarrollar variedades que utilizan recursos
como agua y nufrientes de manera mds
eficiente, aumentando la productividad y la
sostenibilidad de los cultivos.

Resistencia: Promueven la introduccién de
genes de resistencia a enfermedades, plagas
y condiciones ambientales desfavorables.

Control de calidad de produccion

El control de calidad durante la produccidon
de semillas es un conjunto de medidas
destinadas a garantizar que las semillas
producidas cumplan con los estdndares de
calidad genética establecidos.

Practica general:
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Aislamiento en campo: Evitar la
contaminacion genética por polinizaciéon
cruzada con ofras variedades.

Limpiar el dispositivo: Asegurese de que no
queden otras semillas en el dispositivo, evite
mezclarlas.

Monitoreo y control: Incluye pruebas
continuas de campo, pruebas de pureza
genéticay andlisis de calidad durante todo el
proceso de produccion.

Beneficios

Consistencia: Asegura que la semilla conserve
la pureza varietal y las caracteristicas
deseadas.

Confiabilidad: garantiza que los agricultores
reciban semillas de alta calidad, lo que
generard mayores rendimientos y mayores
ganancias.

Pruebas genéticas y certificacion.

Las pruebas y la certificacion genética son
procesos que verifican y aseguran la calidad
genétfica de las semilas anfes de su
comercializacion.

Control general

Andlisis de ADN: permite probar la pureza
genética y la identidad varietal de las
semillas.

Prueba de germinacioén: evalUa la capacidad
de las semillas para germinar y crecer en
condiciones 6ptimas.

Prueba de \viabilidad: Determina Ila
capacidad de la semilla para mantener la
viabilidad durante el almacenamiento.
Precedente:

Proceso de certificacion: Las semillas que
pasan todas las pruebas y cumplen con los
estdndares de calidad establecidos reciben
un certificado que garantiza su calidad
genética.

GUIA DE ESTUDIO
Beneficios para los

agricultores: La
certificaciéon les da a los agricultores la
confianza de que las semillas que compran
son de alta calidad, lo que reduce el riesgo y
aumenta la productividad.

5.3. Calidad fisica

La calidad fisica de una semilla hace
referencia a las caracteristicas visibles y
mensurables que afectan la capacidad de la
semilla para germinar y crecer
apropiadamente. Los aspectos mas
importantes de la calidad fisica de la semilla
incluyen:

Tamano y forma: Las semillas del mismo
tamano y forma suelen germinar mejor
porgue el embridn se desarrolla de manera
mas uniforme. Las semillas deformadas o de
famano muy diferente pueden indicar
problemas con el desarrollo de las semillas.

Pureza: Se refiere a la ausencia de objetos
extranos como restos de ofras plantas, fierrq,
rocas y semillas de ofras especies o
variedades. La alta pureza indica una mayor
calidad fisica de la semilla.

Peso especifico: El peso de la semilla puede
indicar el valor nutricional y el desarrollo
completo del embrién. Las semillas mads
pesadas suelen tener embriones mejor
desarrollados y un suministro mds rico de
nutrientes.

Humedad: La humedad es importante parala
viabilidad de las semillas. Las semillas con
demasiada humedad pueden ser
susceptibles a los hongos y perder su
capacidad de germinar. Por otro lado, las
semillas demasiado secas pueden volverse
quebradizas y perder su capacidad de
germinar.

Color: El color de la semilla puede ser un
indicador de la madurez y la salud de la
semilla. Los cambios en el color natural del
grano, como manchas o decoloracion,
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pueden ser un signo de enfermedad, dano o
inmadurez.

Dureza y resistencia: La capacidad del grano
para resistir la presidon o la abrasion fisica es un
factor importante, especialmente durante el
almacenamiento y el transporte. Es posible
que las semillas que se danan o danan
facilmente no sobrevivan.

Ausencia de danos: Las semillas no deben
sufrir danos mecdnicos (por ejemplo, cortes o
magulladuras) ni danos por plagas. Las
semillas danadas son menos viables y pueden
tener una germinacioén reducida.

Integridad de la cubierta de la semilla: La
cubierta de la semilla debe estar intacta e
infacta ya que protege al embriéon de
factores externos como la humedad,
patdégenos y danos mecdanicos.

Métodos de evaluacion de la calidad fisica
de la semilla

Prueba de pureza

Andlisis de pureza: Implica separar y pesar los
componentes de una muestra de semilla para
determinar la proporcion de semilla pura,
otros materiales vegetales, semillas de ofras
especies y material inerte.

Prueba de viabilidad: Ademds de la limpieza
fisica, es importante garantizar la viabilidad
de la semilla. Esto se puede hacer mediante
pruebas de germinacion o pruebas de
tetrazolio para determinar la viabilidad del
embrién.

Prueba de germinacion

Las pruebas de germinacion se realizan en
condiciones confroladas para estimar la
proporcién de semillas que pueden germinar
y producir pldntulas viables. Estas pruebas son
importantes para determinar la calidad del
lote de semillas antes del envio.

Prueba de vigor

GUIA DE ESTUDIO ™ :
El vigor de las semillas se refiere a su
capacidad para germinar y sobrevivir en
condiciones subodptimas. Las pruebas de
durabilidad incluyen envejecimiento
acelerado, pruebas en frio y pruebas de
agua. Estas pruebas ayudan a predecir el
comportamiento de las semillas en diferentes
condiciones de campo.

Prueba de dureza y resistencia

La resistencia de un grano a la presion y la
abrasion se puede evaluar mediante pruebas
mecdnicas. Esto es especialmente
importante en los casos en que las semillas se
siembran mecdnicamente o se transportan a
largas distancias.

Almacenamiento de semilla
Condiciones de almacenamiento

Temperatura y humedad: el alimacenamiento
a una temperatura adecuada (baja) vy
humedad (baja, tipicamente del 5 % al 8 %)
es importante para mantener la viabilidad de
la semilla. Las semillas con alto contenido de
humedad son susceptibles a una respiracion
rdpida, pérdida de vitalidad y ataque de
hongos.

Contenedor hermético: El uso de un
recipiente sellado ayuda a evitar la entrada
de humedad y garantiza condiciones de
almacenamiento estables.

Prevencion de plagas y enfermedades:
Durante el almacenamiento, las semillas
deben protegerse de plagas como insectos y
roedores, asi como de enfermedades
fungicas y bacterianas. Esto puede incluir el
uso de tratamientos preventivos fungicidas o
insecticidas o el amacenamiento en
condiciones controladas.

Estdndares y normas de calidad

Estandares internacionales y locales: Existen
estndares  internacionales, como la
Asociacidn Internacional de Pruebas de
Semillas (ISTA), que establecen métodos vy
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estdndares para evaluar la calidad de las
semillas. A nivel local, los paises suelen tener
sus propios estdndares y regulaciones que
deben seguirse al comercializar semillas.

Cerfificacion y etiquetado: Las semillas
vendidas suelen contar con certificados de
calidad que garantizan que han sido
sometidas a las pruebas y andlisis necesarios.
Esto incluye informacion sobre la purezq,
viabilidad y viabiidad de las semillas, asi
como su origen y coémo fueron procesadas.

Factores que afectan la calidad fisica

Cosecha madura: La calidad fisica del grano
también depende de su madurez en el
momento de la cosecha. Es posible que las
semillas cosechadas temprano no se
desarrollen completamente, lo que afecta su
Vigor y supervivencia.

Manejo postcosecha: El manejo cuidadoso
durante la cosecha, limpieza, secado vy
procesamiento es importante para mantener
la calidad fisica del grano. El dano mecdnico
en estas etapas puede reducir la
supervivencia y la germinacion.

Impacto de las condiciones ambientales: Los
factores ambientales como la luz, la
temperatura y la humedad mientras la planta
madre crece también afectan la calidad
fisica de la semilla. Por ejemplo, el estrés
hidrico o nutritivo puede reducirla calidad de
las semillas.

Innovacion y tecnologias

Tecnologia de recubrimiento de semilla: Las
semillas pueden recubrirse con materiales
protectores y nutrientes para mejorar su
calidad fisica y su rendimiento en el campo.
Estos recubrimientos pueden contfener
fungicidas, pesticidas y micronutrientes que
ayudan a promover un crecimiento inicial
mds fuerte.

Seleccidon y clasificacion automatizada: La
tecnologia moderna permite la clasificacion y
seleccion de semillas mediante sistemas

GUIA DE ESTUDIO ™% :
automatizados que utilizan sensores dpticos y
mecdnicos para garantizar la uniformidad en
tamano, forma y pureza.

5.4. calidad fisiolégica

Esto se refiere a la capacidad de las plantas
para germinar y crecer en condiciones
adecuadas y es un factor clave para
garantizar el éxito de la produccion agricola.
Esta calidad depende de una serie de
factores que se evalian mediante pruebas
especiales. A confinuacion, describiré
detalladamente los aspectos mas
importantes:

Germinacion

Porcentaje germinacion: Es el porcentaje a
la que germinan las semillas en condiciones
controladas. Este pardmetro es importante
porque indica la capacidad de la semilla
para comenzar a crecer y converfirse en una
nueva planta.

En el laboratorio, las semillas se colocan en
condiciones  Opfimas de temperaturg,
humedad y luz, y se observa cudntas semillas
desarrollan raices (primeras raices) en un
periodo de tiempo especifico, generalmente
de 7 a 14 dias, dependiendo de la especie.

Velocidad de germinacién: Calculada por el
tiempo que tarda la semilla en germinar. Este
aspecto es importante porque en campos
con condiciones menos que ideales, las
semillas que germinan mds rdpido tienen mas
probabilidades de sobrevivir y echar raices
antes de que factores adversos puedan
afectarlas.

Vigor de la semilla

Vigor: este término incluye una serie de
caracteristicas relacionadas con la
capacidad de una semilla para crecer
vigorosamente en una variedad de
condiciones ambientales.

Las pruebas de viabilidad implican evaluar la
capacidad de una semilla para germinar en
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condiciones desfavorabiles, como
temperaturas extremas, bajo contenido de
agua o presencia de patdégenos. Las semillas
altamente viables producirdn pldntulas mas
fuertes con un mejor desarrollo de raices y
hojas, lo cual es importante para la
competencia de las malezas y la resistencia al
estrés ambiental.

Prueba de envejecimiento acelerado: Una
prueba comun para medir la viabilidad es el
envejecimiento acelerado, en el que las
semillas se exponen a altas temperaturas y
humedad durante un corto periodo de
tiempo. Luego se evalud la germinacion. Las
semillas con mayor viabilidad conservardn
una alta germinacién incluso después de
dicho tratamiento.

Pureza fisica

Pureza de las semillas: La pureza fisica es el
porcentaje de particulas puras (de la especie
o variedad deseada) en la muestra,
excluyendo ofras particulas, materiales inertes
y contfaminantes.

Se requiere un alto nivel de limpieza para
garantizar que los campos no estén
contaminados con malezas u ofras especies
no deseadas. La pureza fisica se determina
mediante andlisis de laboratorio, en los que se
separan y pesan los diferentes componentes
de la muestra.

Contaminantes: La presencia de semillas de
malas hierbas o especies no deseadas, asi
como materiales inertes (tierra, rocas) pueden
reducir  significativamente  la  calidad
fisiologica de la semila vy afectar
negativamente a la viabilidad de la planta.

Contenido de humedad

Humedad éptima: La humedad de las semillas
debe ser lo suficientemente baja para evitar
el crecimiento de moho o su deterioro, pero
lo suficientemente alta para mantener la
viabilidad.

GUIA DE ESTUDIO ™ .
Normalmente, las semillas se almacenan con
un contenido de humedad del 5% al 14%,
segun la variedad.

El contfrol confinuo de la humedad es
importante durante el almacenamiento, ya
que la humedad excesiva puede provocar la
pérdida de viabilidad.

Método de medicion: La humedad se mide
mediante métodos como el secado en horno
o un higrébmetro eléctrico, proporcionando
lecturas rapidas y precisas.

Sanidad de la semilla

Presencia de patégenos: Las semillas que
contienen  patégenos como  hongos,
bacterias o virus pueden provocar la
propagacion de enfermedades en las
plantas, reduciendo el rendimiento y la
calidad del producto final.

El estado de salud se evallta mediante
pruebas microbiolégicas y de imagen para
detectar la presencia de patdégenos.

Tratamiento de semillas: Para mejorar la
salud, las semillas se pueden tratar con
fungicidas, insecticidas o bactericidas. Estos
tratamientos protegen las semillas no sélo
durante la etapa de germinacion sino
también durante las primeras etapas de
crecimiento de la planta.

Uniformidad

Uniformidad en tamano y peso: El tamano y
peso uniformes de las semillas garantizan un
crecimiento uniforme de las plantas, lo que
facilita la siembra y el cultivo en el campo.

La uniformidad es importante porque asegura
que las semillas germinen y germinen de
manera consistente, haciendo que el culfivo
sea mds facily con menos competencia entre
plantas.

Clasificacion: Las semillas a menudo se
clasifican durante el procesamiento para
garantizar que solo se empaqueten semillas
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del mismo tamano y peso, lo cual es
importante para la siembra mecdnica.

Capacidad de alimacenamiento

Vida ¢til: La vida Util de las semillas es un
indicador importante de la calidad. Las
semillas que se almacenan bien podrdn durar
mdas.

Depende no solo de la humedad vy la
temperatura de almacenamiento  sino
también de la calidad inicial de las semillas y
variedades.

Condiciones de almacenamiento: Para
prolongar la vida Ufil, las semillas deben
almacenarse en un lugar seco y fresco con
buena circulacién de aire.

En muchos casos, los refrigeradores se utilizan
para el aimacenamiento de semillas a largo
plazo.

Pruebas de calidad fisiolégica

Prueba de tetrazolio: esta prueba evalta la
viabilidad de las semillas tinendo tejido vivo.
Las semillas vivas son de color rojo oscuro
debido a la reducciéon del tetrazol, mientras
que el tejido muerto es incoloro.

Prueba de conductividad: Este método mide
la cantidad de electrolitos lavados de las
semillas después de remojarlas en agua. Las
semillas danadas o viejas liberan mas
electrolitos, lo que indica una peor calidad
fisiologica.

Prueba de viabilidad de campo: las semillas se
siembran en condiciones de la vida real para
evaluar cémo responden a las condiciones
ambientales 'y las prdcticas agricolas
convencionales.

Esta prueba es importante para predecir el
comportamiento real de la semila en
condiciones de crecimiento.

5.5. Calidad sanitaria

La calidad sanitaria de la semilla se refiere a
la salud de la semilla en términos de la
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presencia o ausencia de patdégenos, plagasy
ofros factores que pueden afectar
negativamente su capacidad para germinar,
crecer y desarrollarse hasta convertirse en un
drbol sano.

La calidad sanitaria es muy importante para
asegurar una buena produccién agricola, ya
que las semillas contaminadas o)
contaminadas pueden acarrear problemas
graves como la transmision de enfermedades
al cultivo y de ahi a todo el cultivo.

Factores que determinan la calidad sanitaria
de la semilla

Presencia de patégenos: Se pueden
enconfrar hongos, bacterias, virus vy
nematodos en la superficie o en el interior de
la semilla. Estos patdgenos pueden causar
enfermedades en las plantas en crecimiento,
afectando la germinaciéon, el vigor y el
rendimiento.

Infestacion de plagas: Es posible que haya
insectos U ofros artrépodos presentes en el
grano o en el material de embalaje. Pueden
danar directamente las semillas o convertirse
en vectores de enfermedades.

Contaminacion por malezas: La presencia de
semillas de malezas en los lotes de semillas
puede infroducir especies no deseadas en el
cultivo que compiten con éste por nutrientes,
aguay luz.

Semillas de malezas: La presencia de semillas
de malezas en un lote de semillas procesadas
es problemdtica porque pueden germinar y
competir por los recursos con la planta
principal.

Algunas malezas también pueden transmitir
enfermedades o plagas que atacan a las
plantas. Los ejemplos comunes incluyen
Amaranthus spp (rosling) y Cuscuta spp.
(agitar).

Impacto en la producciéon: Las malezas
pueden reducir significativamente  los
rendimientos y aumentar los costos de
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produccidén debido a la necesidad de
controlarlas con herbicidas o métodos
manuales.

Condiciones de almacenamiento: El método
de almacenamiento de las semillas puede
afectar su calidad sanitaria. Por ejemplo, la
alta  humedad puede fomentar el
crecimiento de hongos y bacterias, y las
temperaturas extremas pueden reducir la
viabilidad de las semillas.

Humedad: La humedad es muy importante a
la hora de almacenar semillas. La alta
humedad crea las condiciones para que
crezcan hongos y bacterias. Por ejemplo, una
humedad superior al 13-14% puede ser
perjudicial para la mayoria de los frutos secos
porque estimula la actividad bioldgica que
conduce a la descomposicion.

Temperatura: Las altas temperaturas pueden
acelerar el deterioro de las semillas,
reduciendo su viabilidad. Por otro lado,
temperaturas demasiado bajas pueden
danar la integridad del grano. Lo mejor es
almacenarlo en condiciones confroladas, a
una temperatura fresca y estable.

Ventilacion: Una buena circulacion de aire en
el amacén ayuda a mantener bajas la
humedad vy la temperatura, lo que reduce el
riesgo de moho e infecciones bacterianas.

Métodos para asegurar la calidad sanitaria

Pruebas y certificacion: Las semillas deben ser
probadas y certificadas por organismos
oficiales que garanticen la calidad higiénica.
Esto puede incluir pruebas de laboratorio
para idenftificar patdgenos especificos.

Tratamiento de semillas: Antes de sembrar, las
semillas se pueden tratar con fungicidas,
insecticidas o desinfectantes para matar
patdbgenos y plagas.

Almacenamiento adecuado: Aimacene las
semillas en condiciones Optfimas de
temperatura, humedad y ventilaciéon para
evitar la propagacion de patégenos.

GUIA DE ESTUDIO . :
Elija una fuente confiable: Es muy importante
obtener semillas de proveedores certificados
que sigan las mejores prdcticas de gestion y
produccion.

Importancia de la calidad sanitaria

Prevencion de enfermedades: las semillas
sanas fienen menos probabilidades de portar
patdgenos que causen enfermedades en las
plantulas y plantas. Esto reduce la incidencia
de enfermedades en el campo, o que resulta
en menos pérdidas y menos necesidad de
fratamiento quimico.

Mayor rendimiento: Las semillas con altos
valores higiénicos germinan mejor, crecen
mas fuertes y son mds resistentes a
condiciones adversas. Esto conduce a una
mayor eficiencia y una mejor calidad del
producto final.

Costos reducidos: Plantar semillas sanas
puede reducir la necesidad de tratamientos
fitosanitarios adicionales y tfambién minimizar
las pérdidas de cultivos debido a
enfermedades, lo que genera importantes
ahorros econdmicos.

Proteccién del medio ambiente: Al utilizar
semillas de calidad higiénica, se reduce la
dependencia de pesticidas y fungicidas, lo
gue lleva a una agricultura mds sostenible y
menos danina para el medio ambiente.
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GUIA DE ESTUDIO T
CUESTIONARIO CAPITULO IV

¢Cudl de los siguientes atributos se refiere ala capacidad de una semilla para germinar y producir
plantulas vigorosas?

a. Calidad fisica

b. Calidad genética
c. Calidad fisiologica
d. Calidad sanitaria

¢ Qué aspecto de la calidad fisica de la semilla se evalia para asegurar que las semillas no
contengan materiales inertes o danados?

a. Pureza varietal

b. Tamano y peso

c. Presencia de impurezas
d. Vigor de la semilla

¢ Qué tratamiento pre-siembra puede ayudar a romper la cubierta de la semilla para facilitar la
absorcion de agua?

a. Escarificacion

b. Aplicacién de fungicidas

c. Recubrimiento de semillas

d. Remojo en soluciones nutritivas

¢Cudl de los siguientes factores no se considera un aspecto clave de la calidad fisica de las
semillas?

a. Tamano y forma

b. Contenido de nutrientes del suelo
c. Peso especifico

d. Humedad

¢ Qué prueba se utiliza para evaluar la capacidad de una semilla para germinar bajo condiciones
suboptimas?

a. Prueba de tetrazolio
b. Prueba de envejecimiento acelerado
c. Prueba de pureza

d. Andlisis de color
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¢Cudl es el principal propésito de almacenar semillas en contenedores herméticos?

a. Asegurar una alta tfemperatura

b. Evitar la entrada de humedad

c. Incrementar el contenido de nutrientes

d. Reducir el peso especifico

¢ Qué aspecto se considera al analizar la forma y tamano de las semillas?
a. Viabilidad

b. Dureza

c. Uniformidad

d. Color

¢Cudl de los siguientes métodos se utiliza para determinar el contenido de humedad de las
semillas?

a. Prueba de germinacion

b. Andlisis de pureza

c. Prueba de peso especifico

d. Prueba de secado

¢ Cudl de los siguientes factores no afecta directamente la calidad fisiolégica de la semilla?
a. Contenido de humedad

b. Porcentaje de germinacion

b. Tamano de la semilla

d. Método de cosecha
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CAPITULO SEIS
SEMILLA Y VARIEDAD

6.1. Seleccidn del terreno

Tipo de suelo

Las plantas fienen diferentes necesidades
segun el fipo de suelo. El suelo puede ser
arcilloso, arena, limo o una mezcla. La
mayoria de las plantas prefieren suelos bien
drenados y de textura equilibrada, como la
arcilla.

Suelo arcilloso: contiene particulas finas vy
tiene una alta capacidad para retener agua
y nutrientes, pero puede volverse compacta
y dificil de trabajar. A menudo utilizan la
adiciéon de materia orgdnica para mejorar la
estructura.

Suelo arenoso: fiene una textura gruesa vy
buen drengje, pero puede no contener
suficientes nutrientes. Se mejoran anadiendo
compost y otros aditivos orgdnicos que
ayudan aretener la humedad y los nutrientes.

Suelo limoso: fiene una fextura intermedia
enfre arcila y arena, creando un buen
equilibrio enfre retencion de agua y drengje.
Son perfectos para la mayoria de los tipos de
plantas.

Franco: es una mezcla equiliorada de arcillg,
arena y limo. Tienen una buena estructura y
retienen nutrientes y agua, lo que los hace
ideales para la mayoria de los cultivos.

pH del suelo

el pH del suelo afecta la disponibilidad de
nutrientes. La mayoria de las plantas prefieren
un pH ligeramente dcido a neutro (6,0 a 7,0),
pero algunas plantas pueden crecer en
suelos mds dcidos o alcalinos. Para
determinar el nivel del suelo, puede utilizar un
kit de prueba de pH.

pH acido (por debajo de 6,0): algunas plantas
como los ardndanos y las azaleas prefieren
suelos dcidos. Puedes aumentar el pH
agregando cal.

pH neutro (6,0-7,0): perfecto para la mayoria
de las plantas de jardin como tomates y
lechugas.

pH alcalino (superior a 7,0): Algunos cultivos,
como las legumbres, toleran suelos alcalinos.
Para reducir el pH se pueden anadir azufre o
aditivos acidos.

Drenaje

Un buen drenagje es fundamental para evitar
el encharcamiento, que puede provocar
problemas y enfermedades en las raices. Si su
suelo tiene problemas de drenaje, considere
mejorar la estructura del suelo con materia
orgdnica o construir un lecho elevado.

Exposicion al sol

la mayoria de las plantas necesitan luz solar
adecuada para crecer. Asegurese de que el
lugar reciba mucha luz solar, generalmente all
menos de 6 a 8 horas por dia. Sustancias
orgdnicas. La incorporacion de materia
orgdnica como compost o estiércol ayuda a
mejorar la fertilidad del suelo, la retencion de
humedad y la estructura general del suelo.

Pleno sol: la mayoria de las plantas de jardin
necesitan al menos de 6 a 8 horas de luz solar
directa al dia para prosperar.

Sombra parcial: Algunas plantas, como
algunas variedades de lechuga y espinaca,
tfoleran la sombra parcial y reciben de 4 a 6
horas de luz solar directa al dia.

Clima y temperatura
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asegurese de que la ubicacion que elija sea
adecuada para el clima y la temperatura de
su region. Algunas plantas tienen requisitos
especiales en cuanto a temperatura vy
condiciones climdaticas.

Compite con otras plantas

Considere la competencia con otras plantas
o malezas que puedan afectar el desarrollo
de las semillas. Es importante preparar el
terreno para eliminar a los competidores.

Accesibilidad

El sitfio debe ser accesible para su cuidado y
mantenimiento regular. Considere también la
proximidad a las fuentes de agua de riego.

6.2. Siembra

La siembra de semillas es un proceso bdsico
en jardineria y agricultura que ayuda a que
las semillas se conviertan en nuevas plantas. A
continuacién, te detallaré todo lo que
necesitas saber sobre el proceso:

Seleccion de semillas

Tipo de planta: Decide qué tipo de planta
quieres cultivar hortalizas, flores, arboles,

Calidad de las semillas: Es importante utilizar
semillas de buena calidad, frescas y de una
fuente confiable.

Especies adecuadas: asegurese de que las
semillas sean adecuadas para su clima y
condiciones de cultivo.

Preparar el suelo

Tipo de suelo: Ia mayoria de las semillas
requieren un suelo fértl y bien drenado.
Algunas plantas pueden requerir un suelo
especifico, por ejemplo, dcido o alcalino.

Mejora del suelo: Agregue compost, estiércol
o materia orgdnica para mejorar la estructura
y fertilidad del suelo.

Limpieza: Retire piedras, malezas y ofros
desechos que puedan obstaculizar el
crecimiento de las pldntulas.

GUIA DE ESTUDIO
Método de plantaciéon

Siembra directa: Siembre las semillas
directamente en el suelo donde desea que
crezca la planta. Esto es tfipico de hortalizas,
flores y césped.

Semilleros o almdcigos: Las semillas se
siembran en bandejas o macetas pequenas
antes de trasplantarlas al suelo. Este método
es Ufil para un mejor confrol de las
condiciones iniciales de crecimiento.

Siembra en surcos: Algunas semillas se
siembran en hileras o surcos, asegurando un
espaciamiento uniforme entre las plantas.

Profundidad de siembra: Por lo general, las
semillas deben plantarse a una profundidad
de dos a fres veces su didmetro. Las semillas
mas pequenas estdn esparcidas sobre la
superficie y ligeramente cubiertas.

Condiciones de crecimiento

Luz: Algunas semillas necesitan luz para
germinar, mientras que ofras necesitan
oscuridad.  Consulte  las  instrucciones
detalladas de fdbrica.

Temperatura: La temperatura del suelo es
importante para la germinacion. Las semillas
suelen germinar mejor dentro de un cierto
rango de temperatura, segun la especie.

Humedad: Mantenga la tierra
uniformemente hUmeda, pero evite regar en
exceso. La humedad constante es la clave
para una buena germinacion.

Ventilacion: Una buena circulacion del aire
ayuda a prevenir el crecimiento de hongos y
otros patdégenos.

Cuidados después de la siembra

Riego: Regar con cuidado para evitar que se
caigan las semillas. Utilice un aspersor suave o
un sistema de riego por goteo.

Fertilizaciéon: Cuando aparecen las pldntulas,
es posible que necesiten un fertilizante ligero
para estimular el crecimiento.
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Proteccidn: protege las pldntulas de plagas,
enfermedades y condiciones climdticas
desfavorables como el viento o el frio
excesivo.

Trasplante (si es necesario)

Endurecimiento de las plantas: antes de
trasplantar pldntulas de pldantulas al jardin, es
importante familiarizarlas gradualmente con
las condiciones exteriores.

Espaciado: asegurese de que haya suficiente
espacio entre las plantas para un crecimiento
completo.

Riego después del trasplante: Regar
abundantemente después del trasplante
para que las raices echen raices en el nuevo
lugar.

Mantenimiento de las plantas

Deshierbe Conftrola las malezas que compiten
con los cultivos por nutrientes y espacio.

Control de plagas: revise las plantas con
regularidad para detectar signos de
infestacion o enfermedad y actle
répidamente.

Poda y entutorado: en algunos casos, es
necesario podar o estacar para garantizar un
crecimiento sano y productivo del drbol.

Recoger semillas (si las hay)

Recoge semillas: si quieres recolectar semillas
para la préoxima temporada, deja que
algunas plantas completen su ciclo de vida y
desarrollen semillas maduras.

Almacenamiento: Guarde las semillas en un
lugar seco, fresco y oscuro para mantener su
capacidad de germinacion.

Problemas comunes y soluciones

Germinacién fallida: La causa pueden ser
semillas viejas, temperatura inadecuada o
falta de humedad.
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Plantulas débiles: Esto podria deberse a luz
insuficiente, mala calidad del suelo o
enfermedades.

6.3. Aislamiento

El aislamiento de semillas y la seleccion de
variedades son actividades fundamentales
en la agricultura y la  horticultura,
especialmente cuando se frata de mantener
la pureza genética de una especie o
desarrollar nuevas variedades con
caracteristicas deseables.

Aislamiento de semillas

El aislamiento de semillas es una medida para
evitar que las plantas se hibriden con otras
variedades no deseadas. Esto se logra
separando las plantas o protegiendo las flores
de la polinizacién cruzada.

En la produccion de semillas, es
especialmente importante garantizar que las
caracteristicas genéticas de la variedad no
cambien a lo largo de las generaciones.
Método de aislamiento:

Aislamiento del espacio

Espaciado: Mantenga separadas las plantas
de diferentes variedades para evitar la
polinizacion cruzada. La distancia requerida
depende del tipo de planta y del método de
polinizacion (viento, insectos, etc.). Barreras
fisicas: ufilice barreras como  redes,
cortfavientos o plantas para evitar el
movimiento del polen. Aislamiento temporal:

Floracion alterna: Plante diferentes
variedades para que florezcan en diferentes
momentos, evitando asi la superposiciéon de
periodos de floracién y la polinizacion
cruzada. Aislamiento mecdnico:

Bolsas y fundas: Cubra las flores con bolsas de
papel o pldstico para evitar la propagacion
del polen de ofras plantas. Invernadero o
tunel: cultive plantas en un invernadero o
tunel para proteger las flores del polen
exterior. Significado:
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Mantener la pureza genética: Esto asegura
que las semillas resultantes conserven las
caracteristicas de la variedad original.
Desarrollar nuevas variedades: facilitar la
creacion de hibridos controlados,
asegurando que solo se crucen plantas
deseables.

Variedades de semillas

La variedad de semillas se refiere a las
diferentes formas y tipos de semilas de
diferentes especies de plantas. Cada
variedad tiene sus propias caracteristicas
genéticas que afectan el rendimiento, la
resistencia a enfermedades, la tolerancia
ambiental y caracteristicas fisicas como el
famano, el color y el sabor de la fruta.

Variedades de polinizacién abierta:

Caracteristicas: Estas plantas se polinizan de
forma natural y libre. Las semillas de estas
plantas suelen ser genéticamente diversas,
pero tienden a tener caracteristicas estables
cuando se mantienen aisladas.

Ventajas: Permiten a los agricultores guardar
semillas para la proxima cosecha con una
esperanza razonable de que la planta
resultante se parezca a la planta madre.
Hibrido (F1):

Caracteristicas: Resultado del cruce
confrolado entre dos plantas parentales
diferentes. Las semillas hibridas suelen ser
uniformes y tienen caracteristicas mejoradas,
como mayores rendimientos o mayor
resistencia a las enfermedades, 1o que se
conoce como "vigor hibrido".

Desventaja: Las semillas guardadas de
plantas hibridas no son confiables porque las
caracteristicas de la préxima generacion
pueden ser impredecibles.

Variedades locales o fradicionales:
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Caracteristicas: Son variedades fradicionales
cultivadas y transmitidas de generaciéon en
generacion.

No estdn modificados genéticamente y se
caracterizan por una alta diversidad
genética.

Beneficios: Se adaptan a condiciones locales
especificas y son apreciados por su sabor
Unico y resistencia natural. Opciones diversas:

Condiciones locales: elija variedades que se
adapten bien al suelo, al clima y a las
condiciones de control de plagas de su zona.

Objetivos de cultivo: decida si prefiere semillas
que puedan guardarse para plantarlas mds
adelante (polinizacién abierta) o si desea
rendimientos altos y uniformes (variedades
hibridas).

Sostenibilidad: considerar el uso de
variedades locales o pafrimoniales para
conservar la biodiversidad y apoyar la
agricultura sostenible.

6.4. Abonadura

El uso de fertilizantes y la seleccién de
variedades son medidas importantes en la
agricultura y la horficultura para mejorar Ia
calidad y el rendimiento de los cultivos.
Explicaré ambos temas en detalle a
continuacion:

Fertilizante para semillas

El aderezo de semillas es el proceso de
agregar fertilizantes o nutrientes a las semillas
antes de plantarlas para mejorar su
germinacion, crecimiento inicial y resistencia
a enfermedades. Esta prdctica tiene como
objetivo proporcionar a las semillas los
nutrientes esenciales que necesitan durante
las etapas iniciales de desarrollo.

Método de fertilizacion:

Tratamiento de semillas:
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Incrustacion o peliculado: Las semillas estdn
recubiertas con una fina capa de fertilizante,
nutrientes y, en ocasiones, fungicidas o
pesticidas. Este método protege las semillas y
les proporciona nutrientes directamente
durante el proceso de germinacion.

Pre germinacion: antes de sembrar, las
semillas se remojan en una solucién nutritiva
para acelerar el proceso de germinacion y
mejorar la uniformidad del crecimiento.

Anadiendo nutrientes al suelo:

Fertilizante basal: aplique fertilizante al suelo
antes de plantar para que los nutrientes estén
disponibles inmediatamente después de que
germinen las semillas. Esto puede incluir la
aplicacién de abono, estiércol u ofros
fertilizantes orgdnicos o inorgdnicos.

Aplicaciones de los bio estimulantes:

Microorganismos beneficiosos: ufilice bio
estimulantes como bacterias y hongos para
promover el crecimiento de las raices y
mejorar la absorcién de nutrientes de las
semillas.

Ventajas del fertilizante granulado

Mejora la germinacién: Aporta a las semillas
los nufrientes necesarios para que germinen
de forma rdpida y uniforme.

Mayor viabilidad de las plantulas: Las
pldntulas se vuelven mds fuertes y tienen un
crecimiento inicial mds rdpido, lo que les
permite competir mejor con las malezas y
resistir condiciones adversas.

Protege contra enfermedades y plagas: El
tratamiento de semillas con fungicidas e
insecticidas puede proteger las plantulas de
enfermedades y plagas durante las primeras
etapas de desarrollo.

Variedades de semillas

La variedad de semilas se refiere a los
diferentes tipos de semillas que se pueden
seleccionar para el cultivo, cada una con
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caracteristicas genéticas especificas que
afectan el rendimiento, la resistencia a
enfermedades y la adaptabilidad al clima y
al suelo.

Factores para considerar al elegir variedades:
Adaptabilidad climdatica:

Capacidad para soportar duras condiciones
climdticas. Algunas variedades se adaptan
mejor a climas frios, secos, hUmedos o cdlidos,
por lo que es importante elegir una variedad
que crezca bien en su regioéon.

Resistencia a enfermedades y plagas:

Variedades resistentes a enfermedades: Elegir
variedades que sean naturalmente resistentes
a enfermedades y plagas comunes en un
drea determinada puede reducir la
necesidad de tratamientos quimicos vy
mejorar la durabilidad de los cultivos.

Objeto de la agricultura:

Consumo fresco en comparacion con
Procesamiento: algunas variedades son mas
adecuadas para el consumo fresco (por
ejemplo, tomates para ensalada), mientras
que otras son mds adecuadas para el
procesamiento (por ejemplo, salsa de
tomate).

Gran agricultura vs. Horticultura: Los cultivos
pueden variar dependiendo de si se cultivan
para producciéon comercial a gran escala o
para jardineria doméstica.

Rendimiento y calidad del producto

Rendimiento: Algunas variedades se eligen
por su alto rendimiento, otras por su calidad,
sabor o valor nutricional superiores.

Durabilidad y almacenamiento. En la
agricultura  comercial, se prefieren las
variedades que tienen una vida Util mds larga
y pueden resistir el tfransporte y el
almacenamiento.

6.5. Riego
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Al regar las semillas, es importante hacerlo
correctamente para garantizar que las
plantulas germinen con éxito y crezcan de
forma saludable.

Frecuencia de riego

Antes de brotar: Mantenga la tierra hUmeda
pero no mojada. Demasiada agua puede
ahogar las semillas y hacer que se pudran.

Después de la germinaciéon: Después de la
germinacién, riegue de forma  mads
moderada, permitiendo que la superficie del
suelo se seque ligeramente entre riegos para
evitar enfermedades fungicas.

Método de riego

Riego por aspersion: perfecto para evitar que
pequenas particulas salgan expulsadas y
mantener una humedad uniforme.

Riego de la bandeja: Coloca la maceta o
bandeja de semillas en la bandeja de agua,
permitiendo que la tierra absorba toda el
agua desde abajo. Esto es Util para detener el
movimiento de particulas.

Nebulizacién: Un método suave para semillas
pequenas, que uliliza una fina niebla para
mantener la humedad sin danar las semillas.

Consideraciones ambientales

Temperatura: Las semillas necesitan la
temperatura adecuada para germinar.
Algunas variedades requieren un suelo mas
cdlido (20-25°C), mientras que otras prefieren
temperaturas mads frias.

Humedad: La humedad alta promueve la
germinacion, por lo que puede ser Ufil cubrir
las  semillas con pldstico o usar un
miniinvernadero.

Variedades de semillas
Semillas de hortalizas:

Tomates, pimientos, lechugas: prefieren suelos
bien drenados y necesitan riegos ligeros pero
frecuentes. Zanahorias, rdbanos, rdbanos: Les
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gusta la tierra ligeramente hUmeda y no se
debe regar demasiado para evitar que se
pudran las raices.

Semillas de flores:

Girasoles, caléndulas, zinnias: estas
variedades necesitan un riego moderado y
un lugar soleado. Petunias, impaciencias,
begonias: prefieren un riego mds regular y
pueden necesitar un poco mds de sombra.

Semillas de arboles y arbustos:

Roble, pino, cedro: necesitan menos riego
después de la germinacioén, pero necesitan
humedad constante durante la germinacion.
Lavanda, romero, tomillo: estas plantas vy
arbustos aromdaticos mediterrdneos necesitan
un riego moderado y un suelo bien drenado.

Consejos adicionales

Evite el exceso de riego: esto es necesario
para prevenir enfermedades como el
marchitamiento de las plantas, una
enfermedad fungica que ataca las pldntulas.

Utilizacion de sustrato adecuado: para la
mayoria de las semillas, lo ideal es un medio
para macetas ligero, tfranspirable y con buen
drengje.

Monitoreo continuo: Monitorear las
necesidades de cada tipo de semilla, ya que
cada variedad @ fiene  requerimientos
especificos.

6.6. Purificacion de lotes

Es un proceso fundamental en la agricultura,
orientado principalmente a asegurar la
calidad vy uniformidad del material de
siembra.

Este proceso elimina semillas no deseadas,
contaminantes y materias extranas para
producir un lote de semillas de alta pureza, lo
que garantiza que las plantas cultivadas a
partir de estas semillas tengan caracteristicas
consistentes. Pasos para limpiar lotes de
semillas
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Recoleccion Cuidadosa:

El proceso de purificacion comienza con la
recoleccion selectiva de semillas de plantas
madre que han demostrado caracteristicas
deseables (como vigor, tamano, resistencia a
enfermedades). Es importante evitar mezclar
las semillas en esta etapa.

Limpieza y seleccién:

Después de la cosecha, las semillas se limpian
de residuos vegetales, polvo, fierra y ofras
impurezas. Esto se puede hacer utilizando
rejilas, ventiladores y otras mdquinas de
limpieza.

En algunos casos, se utilizan métodos mds
avanzados, como la seleccién de densidad
(liquido o aire), eliminando particulas de baja
calidad o poco desarrolladas.

Clasificado por tamano y peso:

Las semillas se clasifican por tamano y peso,
asegurando la uniformidad del lote en
términos de caracteristicas fisicas. Esto es
importante para garantizar un crecimiento
uniforme al plantar.

Eliminacion semillas danadas o infectadas:

Las semillas danadas o que muestren signos
de enfermedad se destruirdn para evitar la
propagacion de patdégenos al cultivo. Este
paso puede incluir inspeccion visual y el uso
de tecnologias como perlas fluorescentes o
tratamiento con rayos X:

Tratamiento de semillas: A veces las semillas
se tratan para protegerlas de enfermedades
o para aumentar el rendimiento. Esto puede
incluir la aplicacion de fungicidas, pesticidas
o nutrientes para estimular la germinacion.

Control de calidad:

Antes de comercializar o utilizar un lote de
semillas, se realizan pruebas de calidad, que
pueden incluir germinacion, viabilidad,
pureza de la variedad y ausencia de
patdégenos.
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Variedades de semillas

La variedad de semillas se refiere a las
diferentes cepas o fipos de semillas
disponibles dentro de una especie de planta.
Una variedad puede tener un impacto
significativo en el rendimiento, la resistencia a
enfermedades y la adaptabilidad a
diferentes condiciones ambientales.

Variedades tradicionales:

Son semillas que han sido plantadas durante
generaciones en una zona concreta. A
menudo se adaptan bien a las condiciones
locales y pueden ser mds resistentes a las
plagas y enfermedades comunes en una
zona determinada.

Variedades mejoradas:

Se trata de semillas obtenidas como parte de
un programa de mejora genética. Pueden
producir mayores rendimientos, mejor
resistencia a las enfermedades y ofras
caracteristicas deseables, como mayor
contfenido nutricional o mejor sabor.

Semillas hibridas:

Las semillas hibridas se crean cruzando dos o
mds razas de raza pura para combinar sus
mejores caracteristicas. Suelen producir muy
buenos rendimientos, pero cada temporada
los agricultores fienen que comprar nuevas
variedades porque las semillas producidas a
partir de plantas hibridas suelen tener
caracteristicas impredecibles.

Semillas genéticamente modificadas (OGM):

Estas semillas han sido  modificadas
genéticamente para otorgarles propiedades
especificas, como resistencia a ciertos
herbicidas o insectos. Aunque su UsO es
controvertido, pueden resultar Utiles en
determinadas condiciones agricolas.

Semillas orgdnicas:

Se trata de semillas obtenidas de plantas
cultivadas sin el uso de pesticidas quimicos,
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fertilizantes sintéticos ni organismos
genéticamente  modificados.  Son  los
preferidos por los agricultores que practican
la agricultura ecoldgica.
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CUESTIONARIO CAPITULO IV

¢Cudl es el tipo de suelo ideal para la mayoria de las plantas debido a su equilibrio en
retencion de aguaq, drenaje y nutrientes?

a. Suelo arenoso
b. Suelo arcilloso
c. Suelo limoso
d. Suelo franco

Si el pH del suelo es inferior a 6.0, ;cudl de las siguientes acciones es recomendable para
aumentarlo y hacerlo mas adecuado para la mayoria de las plantas?

a. Anadir azufre

b. Anadir compost

c. Anadir cal

d. Anadir arena

¢ Qué aspecto es crucial para evitar problemas de pudricién de las raices en tus plantas?
a. Proximidad a la fuente de agua

b. Tipo de suelo

c. pH del suelo

d. Buen drenaje

¢Cudl de las siguientes es una razén comin para que las semillas no germinen?
A. Demasiada luz solar

B. Suelo bien drenado

C. Falta de humedad

D. Temperaturas altas

¢ Qué se debe hacer antes de trasplantar plantulas del semillero al jardin?

a. Colocarlas directamente en el suelo sin preparacion

b. Endurecerlas gradualmente para acostumbrarlas a las condiciones exteriores
c. Regarlas con fertilizante concentrado

d. Colocarlas en un lugar oscuro durante 24 horas

¢Cudl es la mejor forma de proteger las semillas recién sembradas de las plagas?
a. Dejar el suelo seco

b. Usar un fertilizante fuerte
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c. Colocar una cubierta protectora o mulch sobre las semillas
d. Plantarlas a gran profundidad

¢Cudl de los siguientes métodos es una forma de aislar semillas para evitar la polinizacion
cruzada?

a. Uso de fertilizantes orgdnicos

b. Aislamiento espacial

c. Riego por goteo

d. Uso de semillas hibridas

¢Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la abonadura de semillas es correcta?

a. La abonadura de semillas se realiza exclusivamente después de la siembra.

b. Las semillas tfratadas con bio estimulantes tienen menos probabilidades de germinar.
c. El peliculado de semillas incluye la aplicacion de una capa delgada de nutrientes.
d. La fertilizaciéon basal solo se aplica a cultivos de raices profundas.

¢Cudl es el mejor método de riego para evitar que las semillas pequenas se desplacen?
a. Riego por inundacion

b. Riego por goteo

c. Riego por aspersion suave

d. Riego con manguera a presion

¢Cudl de los siguientes métodos se utiliza comUnmente para eliminar impurezas en un
lote de semillas durante el proceso de purificacion?

a. Secado al sol

b. Seleccidén por densidad
c. Riego conftrolado

d. Plantacion directa

¢ Qué tipo de semilla es el resultado del cruce de dos o mas variedades puras y ofrece un
rendimiento superior, aunque no es recomendable guardar sus semillas para futuras
siembras?

a. Semillas orgdnicas
b. Semillas hibridas
c. Semillas tradicionales

d. Semillas transgénicas
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