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11. INTRODUCCION



Las semillas proceden de los primordios o rudimentos seminales de la flor, una

vez fecundados y maduros. Su funcién es la de dar lugar a un nuevo individuo,

perpetuando y multiplicando la

Cubierta seminal

ST _

Epicotilo

especie a la que pertenece. Cotiledones .

La semilla consta

esencialmente de un embrion,

- Eje hipocdtilo/radicula

una provision de reservas

nutritivas, que pueden Cubierta seminal

Cotiledones — .'. 3

almacenarse en un tejido

especializado (albumen) o en el Epicollio

Eje hipocatilo/
radicula

propio embridn, y una cubierta
Pared del
ovario

seminal que protege y recubre
Coleaptilo
Epicotilo

a ambos.

Endospernio '\ Eje hipocétilo/radicula

FOTO 1.(Arriba) Semillas de | [Escutelo A& ¢

(cotiledén)’

Coleorriza

ricino (Ricinus communis), con

Semillas de
Ricinus communis

Semillas de
Phaseolus vulgaris

abundante endospermo que | FOTO 1. Fstructura de distintos tinos de semillas.

envuelve a los dos cotiledones. (Medio) Semilla de judia (Phaseolus vulgaris)
mostrando los dos grandes contiledones que absorben el endospermo antes de la
germinacion. (Abajo) En el maiz (Zea mays) la semilla es diferente a las anteriores, el
Gnico cotiledon que posee es una estructura que absorbe el endospermo denominada
escutelo.

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen la
funcion de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen. Ademas, es uno de los
elementos mas eficaces para que la especie se disperse, tanto en el tiempo como en el
espacio. Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario que el embrion se
transforme en una plantula, que sea capaz de valerse por si misma y, finalmente,
convertirse en una planta adulta. Todo ello comprende una serie de procesos

metabdlicos y morfogenéticos cuyo resultado final es la germinacion de las semillas.




111. METODOLOGIA



Dos alumnos de La Anunciata lIkastetxea del curso 2012/2013, de 2° de
Bachillerato por la rama de ciencias con nuestro coordinador y profesor de Biologia,
Juan Carlos Lizarazu, iniciaron la realizacion de este proyecto de investigacion.

Una vez establecido el grupo se realizado una lluvia de ideas sobre los temas que
podria tratar el trabajo de investigacion. El tema elegido fue el de la germinacion de
semillas en diferentes condiciones ambientales.

El primer paso sera realizar las partes tedricas basadas en la blsqueda de
informacion sobre el proceso de germinacion, los tipos de germinacién y por ultimo
informacion sobre la lenteja y la soja que son las semillas con las que se va a realizar el
trabajo.

Por otro lado se empezara el experimento el cual consiste en germinar grupos de
15 semillas de lenteja y soja. Dos grupos de 15 semillas se cada tipo se les aplica el
mismo tipo de condicion, salvo la diferencia de que un grupo germinaba en algodon vy el
otro en papel de filtro. Las semillas germinaran en filtros y algoddn, 15 en cada placa,
estas semillas se germinaran en diferentes condiciones; en oscuridad, sumergiéndolas 10
minutos en vinagre, otras dos placas sumergidas 10 minutos en lejia, otras cuatro placas
en las cuales se cortaron una parte de las semillas de soja y lenteja, regadas con agua
normal y por ultimo regadas con agua destilada.

Durante el crecimiento de las semillas se analizaran cada dos dias si las semillas
tenian raiz, tallo y hoja, y el décimo dia se mediran estas tres partes.

Con los datos de tres experimentos se elaboraran tablas en las cuales se
analizaran los resultados y se veran las conclusiones.

Por altimo se disefiara un pdster y un PowerPoint para exponer el proyecto.



IV.PROCESO DE
GERMINACION



Para que el proceso de germinacion, es decir, la recuperaciéon de la actividad
bioldgica por parte de la semilla, tenga lugar, es necesario que se den una serie de
condiciones ambientales favorables como son: un sustrato humedo, suficiente
disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia y, una temperatura
adecuada para los distintos procesos metabdlicos y para el desarrollo de la plantula.

La absorcion de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios
metabolicos, que incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la movilizacion de
reservas. A su vez la division y el alargamiento celular en el embrion provoca la rotura
de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la emergencia de la
radicula.

Sin embargo, las semillas de muchas especies son incapaces de germinar,
incluso cuando se encuentran en condiciones favorables. Esto es debido a que las
semillas se encuentran en estado de latencia. Por ello, mientras no se den las
condiciones adecuadas para la germinacion, la semilla se mantendra latente durante un
tiempo variable, dependiendo de la especie, hasta que llegado un momento, pierda su
capacidad de germinar.

Cuando una semilla germina, la primera estructura que emerge, de la mayoria de las
especies, despues de la rehidratacion de los diferentes tejidos es la radicula. En aquellas
semillas, en las que la radicula no es el primer acontecimiento morfoldgico, se
consideran otros criterios para definir la germinacion como: la emergencia del
coleoptilo en granos de cereales; la obtencion de plantas normales; o el aumento de la
actividad enzimatica, tras la rehidratacion de los tejidos.

1. ETAPAS.

En el proceso de germinacion podemos distinguir tres fases:

1.1. Fase de hidratacion.

La absorcién de agua es el primer paso de la germinacidn, sin el cual el proceso
no puede darse. Durante esta fase se produce una intensa absorcion de agua por parte
de los distintos tejidos que forman la semilla. Dicho incremento va acompafiado de un
aumento proporcional en la actividad respiratoria.

1.2. Fase de germinacion.

Representa el verdadero proceso de la germinacién. En ella se producen las
transformaciones metabdlicas, necesarias para el correcto desarrollo de la plantula. En
esta fase la absorcion de agua se reduce considerablemente, llegando incluso a

detenerse.
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1.3. Fase de crecimiento.

Es la Gltima fase de la germinacion y se asocia con la emergencia de la radicula
(cambio morfol6gico visible). Esta fase se caracteriza porque la absorcion de agua
vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria.

La duracion de cada una de estas fases depende de ciertas propiedades de las
semillas, como su contenido en compuestos hidratables y la permeabilidad de las
cubiertas al agua y al oxigeno. Estas fases también estan afectadas por las condiciones
del medio, como el nivel de humedad, las caracteristicas y composicion del sustrato, la
temperatura, etc.

Otro aspecto interesante es la relacion de estas fases con el metabolismo de la
semilla.

La primera fase se produce tanto en semillas vivas y muertas y, por tanto, es
independiente de la actividad metabdlica de la semilla. Sin embargo, en las semillas
viables, su metabolismo se activa por la hidratacion.

La segunda fase constituye un periodo de metabolismo activo previo a la
germinacion en las semillas viables o de inicio en las semillas muertas.

La tercera fase se produce sélo en las semillas que germinan y obviamente se
asocia a una fuerte actividad metabdlica que comprende el inicio del crecimiento de la
plantula y la movilizacion de las reservas. Por tanto los factores externos que activan el

metabolismo, como la temperatura, tienen un efecto estimulante en la Gltima fase.

Fases de [a germinacion |

FASEl | FASE Il i FASE Il /

L J

. J
Y

EMERGENCIA DE
LA R_ADiCIJLA

ABSORCION DE AGUA —>

PERIODO DE IMBIBICION ———>

FOTO 2. Fases de la germinacion.

11



V. METABOLISMO
DE LA
GERMINACION




Los procesos metabolicos relacionados con la germinacion que han sido mas

estudiados son la respiracion y la movilizacion de las sustancias de reserva.

1. RESPIRACION.

Tres rutas respiratorias, glucolisis, ciclo de las pentosas fosfato y ciclo de Krebs

son funcionales en las semillas embebidas.
Estas tres rutas producirdn una serie de
compuestos intermediarios del

metabolismo vegetal, asi como
considerables cantidades de energia vy
poder reductor. El objetivo principal del
proceso respiratorio es la formacion de
ATP y pirimidin nucle6tidos, necesarios
para la intensa actividad metabolica que

tiene lugar durante la germinacion.

13

50.

45 4

40+

354

30+

254

20

RESPIRACION
(umoles O./hr/g peso seca)

154

104

T T T T T T

0 15 30 45 60 75 90
I I LI} v

HORAS DESPUES DEL INICIO DE LA IMBIBICION

FOTO 2. Respiracién del guisante




V1. FACTORES QUE
AFECTAN A LA
GERMINACION



Los factores que afectan a la germinacion se dividen en dos tipos:
a) Factores internos (intrinsecos).
Propios de la semilla, madurez y viabilidad de las semillas.
b) Factores externos (extrinsecos).
Dependen del ambiente, agua, temperatura y gases.
1. FACTORES INTERNOS.
1.1. Madurez.

Se dice que una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo desarrollo

tanto desde el punto de vista morfoldgico como fisioldgico. La madurez morfoldgica se
consigue cuando las distintas estructuras de la semilla han completado su desarrollo.
También, se la relaciona con la deshidratacion de los diferentes tejidos que forman la
semilla. La madurez se suele alcanzar sobre la misma planta, sin embargo, existen
algunas especies que diseminan sus semillas antes de que se alcance.

Aunque la semilla sea morfoldgicamente madura, muchas de ellas pueden seguir
siendo incapaces de germinar porgque necesitan experimentar aun una serie de
transformaciones fisiol6gicas. Lo normal es que requieran la pérdida de sustancias
inhibidoras de la germinacion o la acumulacion de sustancias promotoras. En general,
necesitan reajustes en el equilibrio hormonal de la semilla y/o en la sensibilidad de sus
tejidos para las distintas sustancias activas.

1.2. Viabilidad de las semillas.

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las semillas
conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende del tipo de las
semillas y condiciones de almacenamiento.

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las semillas
permanecen viables, pueden haber semillas que germinan, todavia, después de decenas
0 centenas de afios, se da en semillas con una cubierta seminal dura como las
leguminosas.

El caso mas extremo de retencién de viabilidad es el de las semillas de Nelumbo
nucifera encontradas en Manchuria con una antigiiedad de unos 250 a 400 afios.

2. FACTORES EXTERNOS.
2.1. Humedad.
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La absorcidn de agua es el primer paso, y el mas importante, que tiene lugar
durante la germinacion; porque para que la semilla recupere su metabolismo es
necesaria la rehidratacion de sus tejidos.

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a una
diferencia de potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea. En
condiciones normales, este potencial hidrico es menor en las semillas secas que en el
medio exterior. Por ello, hasta que emerge la radicula, el agua llega al embrion a
través de las paredes celulares de la cubierta seminal, siempre a favor de un gradiente
de potencial hidrico.

2.2. Temperatura.

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya que
influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que
ocurren en la semilla después de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene
lugar entre un maximo y un minimo de temperatura, existiendo un Optimo
intermedio. Del mismo modo, en el proceso de germinacién pueden establecerse
unos limites similares. Por ello, las semillas sélo germinan dentro de un cierto
margen de temperatura. Si la temperatura es muy alta 0 muy baja, la geminacion no
tiene lugar aunque las demas condiciones sean favorables.

2.3. Gases.

La mayor parte de las semillas requieren para su germinacion un medio
suficientemente aireado que permita una adecuada disponibilidad de O,y CO.. De
esta forma el embrion obtiene la energia imprescindible para mantener sus
actividades metabdlicas.

La mayoria de las semillas germinan bien en atmosfera normal con 21% de
O2 y un 0,03% de COa.

Sin embargo, existen algunas semillas que aumentan su porcentaje de
germinacion al disminuir el contenido de Oz por debajo del 20%. Los casos mejor
conocidos son:Typha latifolia (espadafa) y Cynodon dactylon (grama), que germinan
mejor en presencia de un 8% de O,. Se trata de especies que viven en medios
acuaticos o encharcados, donde la concentracion de este gas es baja.

El efecto del CO- es el contrario del O, es decir, las semillas no pueden
germinar si aumenta la concentracion de COx.

Para que la germinacion tenga éxito, el O disuelto en el agua de imbibicion

debe poder llegar hasta el embrion. A veces, algunos elementos presentes en la
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cubierta seminal como compuestos fenolicos, capas de mucilago, macroesclereidas,
etc. pueden obstaculizar la germinacién de la semilla por que reducen la difusion del
O2 desde el exterior hacia el embrion.

Ademas, hay que tener en cuenta que, la cantidad de O que llega al embridn
disminuye a medida que aumenta disponibilidad de agua en la semilla.

A todo lo anterior hay que afnadir que la temperatura modifica la solubilidad
del Oz en el agua que absorbe la semilla, siendo menor la solubilidad a medida que

aumenta la temperatura.
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VII. LENS
CULINARIS

(LENTEJA)



1. CLASIFICACION.

Reino:Plantae

Division:Magnoliophyta
Clase:Magnoliopsida
Orden:Fabales
Familia:Fabaceae,Faboideae
Tribu:Fabeae

Género:Lens

Especie: L. culinaris

2. CARACTERISTICAS.

La lenteja pertenece a la Familia de las Fabaceae o Papilonaceae.

Es una legumbre que crece en vainas que contienen una o dos semillas.

Son fijadoras de nitrogeno a través de la simbiosis de unas bacterias del género
Rhizobium leguminosarum.

Hay dos formas de semilla de acuerdo al tamafio del fruto:
a) Las semillas de fruto grande.

Tiene un tamafio de 15 a 20 mm y sus semillas de 7 a 8 mm. Las flores que
provienen de este tipo de planta tienen coloraciones blancas.

b) Semillas de fruto pequefio.

El fruto alcanza un tamafio de 7 a 15 mm y sus semillas de 3 a 7 mm y tienen
forma aplanada. El tamafio de la planta alcanza una altura de 35 cm como maximo y sus
flores son de color azulado.

La lenteja se cultiva desde hace unos 8000 a 9000 afios, por ello se le considera
uno de los cultivos més antiguos.

Es originaria de Irak, luego se extendio a paises como Grecia y Bulgaria. Mas
tarde fue introducida en Europa donde se difundio al resto de los paises, siendo su
cultivo mas reciente en America.

En Egipto se cultiva y consume desde el afio 2.200 a.C.

3. COMPOSICION.
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Energia (Kcal) 350,00
Agua (ml) 6,50
Proteinas (Q) 23,20
Hidratos de carbono () 54,80

o Simples(g) 1,50

e Complejos(g) 53,30
Grasas (g) 1,70

e Saturadas(g) 0,23

e Poliinsaturadas(g) 0,84

e Monoinsaturadas(g) 0,30

e Colesterol 0,00
Fibra dietética(g) 11,20
Vitaminas

e Niacina(mg) 6,60

e Vitamina C(mg) 3,40

e Acido pantotenico(mg) 1,60
Minerales

e Potasio(mg) 837,00

e Fosforo(mg) 411,00

e Magnesio(mg) 74,80
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VI GLYCINE
MAX (SOJA)



1. CLASIFICACION.

Familia: Leguminosas

Especie: Glycine-max
Origen: Es derivada de otra especie silvestre llamada Glycine ussuriensis. Su centro de
origen se sitda en el Extremo Oriente (China, Japon, Indochina).

Planta herbacea anual, de primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo oscila de tres
a siete meses y de 40 a 100 cm. de envergadura. Las hojas, los tallos y las vainas tiene

vellos, variando su color de rubio a pardo mas o menos grisaceo.

2. CARACTERISTICAS.

Planta herbacea anual, de primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo oscila de tres

a siete meses y de 40 a 100 cm. de envergadura. Las hojas, los tallos y las vainas tiene
vellos, variando su color de rubio a pardo mas o menos grisaceo.

El tallo rigido y erecto. Adquiere alturas variables, de 0,4 a 1,5 metros, segun
variedades y condiciones de cultivo. Suele ser ramificado. Tiene tendencia a acostarse,
aunque existen variedades resistentes al vuelco.

Las hojas son alternas, compuestas, excepto las que estan situadas en la base,
que son simples. Tienen un color verde caracteristico que se torna amarillo en la
madurez, quedando las plantas sin hojas.

Las flores aparecen colocadas en nimeros variables de racimos que forman un
angulo axilar con el tallo de la planta. Tienen forma semejante a la de una mariposa y
son de color blanquecino o parpura, segun la variedad.

El fruto es una vaina que se abre naturalmente por ambas suturas. La longitud de
la vaina es de dos a siete centimetros. Cada fruto contiene de tres a cuatro semillas.
La semilla comunmente es esférica, del tamafio de un guisante y de color amarillo.
Algunas variedades presentan una mancha negra que corresponde al hilo de la semilla.
Su tamafio es mediano. La semilla es rica en proteinas y en aceites.

En algunas variedades mejoradas presenta alrededor del 40-42% de proteina y
del 20-22% en aceite, respecto a su peso seco. En la proteina de soya hay un adecuado

balance de aminoacidos esenciales, destacando lisina y leucina.

3. COMPOSICION.
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Calorias 422 g
Proteinas 35¢
Lipidos 18 g
Hidratos de carbono | 259
Fibra 559
Calcio 280 mg
Hierro 8 mg
Yodo 115 mg
Magnesio 240 mg
Cinc 3 mg
Sodio 6 mg
Potasio 1700 mg
Cloro 24 mg
Vitamina B1 0.85 mg
Vitamina B2 0.45 mg
Vitamina B6 2 mg
Vitamina E 12 mg
Caroteno 1 mg
Vitamina K 0.2 mg
Acido nicotinico 2.2mg
Acido pantotenico 1 mg
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| X. RESULTADOS



1. TASA NATALIDAD.

1.1. Agua normal.

TRATAMIENTOAGUA

27% 21%
m LENTEJA-FILTRO
B LENTEJA-
ALGODON
SOJA-FILTRO
27% 25%
GRAFICA

La soja es la semilla que mas ha crecido utilizando los dos sustratos(algodéon y
filtro de papel) cuando se realiza el tratamiento con agua normal, ya que la tasa de
natalidad ha sido de 97% en los dos medios. En cambio las semillas de lenteja han
crecido algo menos, si el sustrato es el filtro de papel la tasa de natalidad llega al 75% y
con algoddn es algo mayor, llegando al 88%. (ver GRAFICA)

Tras ver estos resultados se ve una mejor adaptacién a las condiciones de
germinacién planteadas en este supuesto practico por parte de las semillas de soja.
Ahora bien en cuanto a las semillas de soja habria que comentar que se adaptan mejor a
un sustrato de algoddn que al filtro por la posibilidad de sujetarse mejor con la raiz.

1.2. Agua destilada.

La tasa de natalidad en el tratamiento de agua destilada ha sido muy parecida, en
todos los casos menos en la lenteja en papel de filtro ronda el 93% mientras en la lenteja
con filtro ha sido del 84%.

25



TRATAMIENTO DESTILADA

25%‘
26%

Por lo tanto él se observa que la lenteja no se adapta muy bien al papel de filtro,

23%

B LENTEJA-FILTRO
B LENTEJA-ALGODON
B SOJA-FILTRO

B SOJA-ALGODON

26%

GRAFICA

mientras que en el algodén se adapta mucho mejor ya que en este sustratos es mucho
mas facil adherirse que en el papel de filtro.
1.3. Cortar.

TRATAMIENTO CORTAR

27% 20%
(v}
B LENTEJA-FILTRO
B LENTEJA-ALGODON
m SOJA-FILTRO
2 8% m SOJA-ALGODON
2

5%

GRAFICA

En este tratamiento en el cual se hicieron unas muescas en las semillas
previamente, antes de la siembra, los resultados de germinacion son muy parecidos en el
sustrato de algodén en las dos semillas, un 95% en la soja 'y un 97% en la lenteja. (Ver
GRAFICA).
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Por el contrario si se utiliza el sustrato de filtro de papel la tasa de germinacion
es menor; siendo un 88% para las semillas de soja y de un 68% para las lentejas.

Nuevamente los datos confirman que el sustrato de filtro de papel no es muy
adecuado para la germinacién de semillas de lentejas por 2 razones, las raices no se
sujetan adecuadamente al papel de filtro y por otro lado la superficie de contacto de la
radicula es inferior en el papel de filtro que en el algodon por lo que la absorcion es
inferior y es mayor la dificultad de germinacion.
1.4. Oscuridad.

TRATAMIENTO OSCURIDAD

25%

B LENTEJA-FILTRO

B LENTEJA-ALGODON
SOJA-FILTRO

B SOJA-ALGODON

25%

GRAFICA

Al realizar el tratamiento de oscuridad en el cual las semillas tanto de soja como
de lenteja deben de germinar tapadas en completa oscuridad el crecimiento es muy
similar. De hecho las semillas de soja tienen una tasa de crecimiento de 97% y 93%
usando sustrato de algodon vy el filtro de papel respectivamente y las semillas de lentejas
germinan el 95% en ambos casos. (Ver GRAFICA)

Por tanto se puede citar que la oscuridad no afecta a la germinacion de estos 2
tipos de semillas, ya que los porcentajes de natalidad son muy elevados.

1.5. Vinagre.

En esta grafica del tratamiento de vinagre en el cual se sumergieron antes de
regar las semillas 10 minutos en vinagre, los resultados son muy parecidos a los de los
tratamientos con agua normal y agua destilada con lo que el vinagre no ha afectado

mucho en el crecimiento de las semillas en los diferentes sustratos. (Ver GRAFICA)
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TRATAMIENTO VINAGRE

23%

B LENTEJA-FILTRO
B LENTEJA-ALGODON
B SOJA-FILTRO

B SOJA-ALGODON

26%

1.6. Lejia.

GRAFICA

TRATAMIENTO LEJIA

7% 4%

B LENTEJA-FILTRO
B LENTEJA-ALGODON
1 SOJA-FILTRO

43%1- SOJA-ALGODON

GRAFICA

La semilla que méas ha crecido tras el tratamiento previo con lejia durante 10

minutos es la soja. Esta semilla ha tenido una tasa de natalidad de un 91% con un

sustrato de algodon y 84% cuando es el filtro de papel. (Ver GRAFICA)

Por el contrario, las semillas de lenteja solamente nacieron en un 13% cuando el

filtro como sustrato y un 8% si se emplea el algodén como sustrato.

Hay que mencionar que al realizar la prueba durante 10 minutos en los que se

sumergian las semillas en este caso lejia se observo que las semillas de lenteja se

desprendian del tegumento.
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Por lo tanto se aprecia claramente que la semilla de soja no sufre los efectos de
un medio basico, como es la lejia, mientras que las semillas de lenteja no soportan dicha
basicidad. Es decir, la semilla de soja puede soportar medios basicos que los que pueden

soportar las lentejas.

2. LONGITUD TALLO.

2.1. Agua normal.
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Las semillas que mas longitud de tallo obtuvieron fueron las de soja con un
sustrato de algodon con 7.23 cm de longitud. Aungue también se puede observar como
el mismo tipo de semillas pero con un sustrato de filtro de papel obtuvieron una
longitud de 6.64cm. (Ver GRAFICA)

Por el contrario, las semillas de lenteja crecieron menos que las de soja
alcanzando una longitud de 5.39 cm con sustrato de filtro de papel, y un 3.62 con un
sustrato de algodon.

Por lo tanto se aprecia que las semillas de soja obtienen una proporcién mayor
de longitud de tallo que las semillas de lenteja bajo el mismo tratamiento. Esto puede
ser debido a las caracteristicas propias de cada tipo de semilla.

2.2. Agua destilada.
Al completar este experimento se aprecia que la soja es la semilla que mas ha

crecido en los dos sustratos, con 13.9 cm de media en los dos medios.
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Por otro lado esta la lenteja que no ha crecido tanto, su longitud es bastante
menor que la de la soja, sobretodo en el sustrato de filtro que su media de crecimiento es
de 2,2 mientras que en el algodon la media es de 5,8 con lo que en el caso de la lenteja
el crecimiento depende el sustrato ya que la superficie del algodén es mucho mas
favorable para las raices que el papel de filtro.

2.3. Cortar.

TRATAMIENTO CORTAR

m1°

m2°

m3e

Lenteja Filtro Lenteja Algodén  SojaFiltro Soja Algodén
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Al realizar el tratamiento de cortar una esquina de las semillas, se observa que el

crecimiento del tallo es muy regular en los tres experimentos realizados.
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Por otro lado se aprecia que el crecimiento de la soja en el sustrato de filtro de
papel es notablemente inferior que en el algodoén, con lo que se puede deducir que al se
una superficie lisa las semillas no pueden adherirse correctamente y crecer, al contrario
que en el algodon que su crecimiento ha sido mayor ya que la superficie es mas
favorable.

Las semillas de lenteja en cambio su crecimiento ha sido mayor y regulas con lo
que no le afectan los diferentes sustratos.

2.4. Oscuridad.

TRATAMIENTO OSCURIDAD
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En el tratamiento de oscuridad en el que las semillas crecen en total oscuridad,
los resultados avalan que la soja es la que mas crece de las dos semillas, al realizar el
experimento se observo que los dos tipos de plantas al crecer crecian muy enrolladas
entre ellas, y las dos plantas a la hora de sacra hojas las hojas eran de un color
amarillento.

2.5. Vinagre.

Al realizar el tratamiento de vinagre se observo como la longitud del tallo en las
semillas de soja es similar mirando los diferentes sustratos utilizados. Observando que
la longitud en el filtro de papel es de 16.14 cm, y de 17.64 respectivamente. (Ver
GRAFICA)
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TRATAMIENTO VINAGRE
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Por parte de las semillas de lenteja se pudo apreciar como en este caso los datos
también salen similares alcanzando en los dos sustratos una longitud de tallo
aproximada a los 6.5 cm.

Por lo tanto se puede afirmar que las semillas de soja se adaptan mejor a un
medio con un PH acido, en cambio las semillas de lenteja no tanto.

2.6. Lejia.
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La semilla que ha crecido més con el tratamiento con lejia es la soja, esta semilla
ha tenido un crecimiento muy superior en comparacion con la lenteja, la soja crece de

media 6,8 cm en el papel de filtro y 6,5 cm en el algodon mientras que la lenteja en
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algodon alcanza 1 cm y en papel de filtro 0,3 esto se debe a que el tegumento de la
lenteja es muy débil y al estar sumergida en una base de desprende y no puede crecer
correctamente, por otro lado esta la soja que su tegumento es fuerte y resistente a la lejia

con lo que su crecimiento es normal.

33



X. CONCLUSIONES



1. LONGITUD TALLDO.

1.1. Agua normal.
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En el crecimiento del tallo con tratamiento de agua normal se observa que el
crecimiento en general ha sido el regular de todos los tratamientos. En cuanto a la soja
ha crecido entre una medida 6 y 7 cm mientras que la lenteja entre 3,5y 5,5 cm.

Por otro lado, se puede apreciar que en el papel de filtro la lenteja ha crecido un
poco menos. Pero por lo demas la longitud de tallo en las dos semillas entra dentro de
los pardmetros esperados.

1.2. Agua destilada.
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En el total del crecimiento de las semillas con el tratamiento con agua destilada
la diferencia en cuanto a la longitud del tallo en las diferentes semillas es notable. De
hecho la lenteja ha crecido entre 2 y 5 cm en los diferentes sustratos, por el contrario la
soja ha tenido un crecimiento mayor que oscila entorno a los 14 cm en los dos sustratos.

Por tanto el agua destilada afecta al crecimiento de la lenteja, tal vez por la falta
de sales minerales necesarias para el desarrollo de la semilla, y en cambio a la soja no
ya que se adapta mejor a condiciones adversas.

1.3. Cortar.
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En cuanto a la longitud del tallo, con un tratamiento de corte del tegumento antes
de la siembra, la lenteja ha sido la que ha alcanzado mayor porcentaje de crecimiento, la
lenteja en el sustrato del papel de filtro obtiene menor altura en comparacion con el
algodén ya que en este el crecimiento ha sido mucho mayor, en el caso de la soja el
crecimiento en los dos sustratos es irregular ya que en el filtro la altura ha sido
significativamente inferior a la altura que alcanzan las plantas sembradas en el algodon,
de hecho, la diferencia es de 2 cm.

1.4. Oscuridad.

En el caso del tratamiento de oscuridad el crecimiento del tallo ha sido regular
en los dos sustratos y para los dos tipos de semillas. En el caso de la soja la longitud
estd comprendida entre los 11 y 12 cm mientras que en las semillas de lenteja ha sido de

6 cm, es decir, la mitad.
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Por tanto, la soja tiene un crecimiento mas rapido que la lenteja a igualdad de
condiciones y ademas parece que la soja se adapta mejor a condiciones adversas que la
lenteja.

Al realizar el experimento se observo que los tallos crecian enrollados entre ellos

de forma muy desordenada, con lo que se hizo mas dificil medir los tallos por su forma.

1.5. Vinagre.
TRATAMINETO VINAGRE
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Al realizar el tratamiento con vinagre de las semillas tanto de soja como de
lenteja, se puede observar como las semillas de soja tanto en el sustrato de algodon

como en el de filtro de papel han crecido una media de 17cm., con cierta mejora de la

37



longitud del tallo en algoddn, por ser mejor soporte de sujecion para las raices y en
definitiva para la planta.

Por otra parte, en las semillas de lenteja el tallo ha crecido menos que las de soja
rondando una media de un poco mas de 6cm. Nuevamente se comprueba que las
circunstancias adversas, en este caso el pH acido, perjudica mas a la lenteja que a la
soja. De hecho se puede considerar que la soja tiene un crecimiento mas 0 menos

normal en condiciones de acidez (pH= 4,5-5).

1.6. Lejia.
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En el caso de la longitud del tallo en el tratamiento con lejia los resultados son
muy significativos ya que hay una gran diferencia entre la lenteja y la soja. En la lenteja
la mayor longitud que ha alcanzado es 1cm, en el sustrato de algodén ya que con el
filtro no llega a 0,5 cm, mientras que la soja en los dos sustratos su media de altura es de
6.5cm.

Con esto que se concluye que la lejia afecta notablemente al desarrollo de la
lenteja ya que su tegumento es fino y débil y la lejia lo desprende, de forma que se
queda desprotegida frente a las adversidades y ademas también se ve afectado el
embridn. Por el contrario en el caso de la soja no pasa eso ya que su tegumento es mas

fuerte y aguanta la lejia, es decir, es capaz de resistir medios con cierta basicidad.

2. LONGITUD RAIZ.

2.1. Agua normal.
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En el caso del tratamiento de agua normal el crecimiento de la raiz ha sido muy
similar con lo que se puede decir que las dos semillas ha crecido con total naturalidad
como es de esperar en este tratamiento.
2.2. Agua destilada.
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En el tratamiento con agua destilada el crecimiento de la raiz no depende del
tipo de semilla que es sino en el tipo de sustrato en el que se apoya ya que el papel de
filtro al ser una superficie plana la raiz no puede adherirse bien y la raiz crece menos,

mientras que en el algodon las raices se acoplan mejor y por eso crecen mas.
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Por otro lado solamente con agua destilada, la raiz de la lenteja se desarrolla més
que la de soja, tal vez debido a que tiende con mayor raiz ir en busca de nutrientes.
2.3. Cortar.

TOTAL CORTAR

GRAFICA

En el tratamiento de cortar un borde de la semilla el crecimiento de la raiz no ha
tenido una gran diferencia entre las dos, la soja ha crecido algo mas pero poco, por otro
lado la diferencia de sustratos se nota en las dos semillas ya que en los dos casos las
dos semillas han crecido mas en el algoddn que en el papel de filtro.

2.4. Oscuridad.
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En cuanto al tratamiento de oscuridad el resultado ha sido muy similar a las
anteriores graficas, obteniendo mejores resultados en el algodén que en el papel de
filtro, los parametros entran dentro de los valores normales con lo que se reafirma que
en el algodon crecen mejor.

Ademas no hay diferencias sustanciales entre la longitud que adquiere la raiz de
la lenteja y la de la raiz de soja. Por tanto, la oscuridad influye de forma similar en este
supuesto.

2.5. Vinagre.
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En el caso del vinagre el crecimiento de la raiz ha sido muy parecido en los 4
cuatro casos, solo se nota una pequefia diferencia en cuanto al sustrato ya que en el
papel de filtro al no poder adherirse bien el crecimiento es menor, mientras que en el
algodén es justamente lo contrario.

En este caso también se puede afiadir que la raiz se desarrolla algo méas en las
semillas de lenteja que en las de soja sea cual sea el sustrato.

2.6. Lejia.

Se puede observar que cuando se ha aplicado un tratamiento de lejia las raices de
las semillas de lenteja han crecido algo mas que las de soja. Aunque las raices de soja en
un sustrato de filtro de papel han crecido respecto a las demas semillas un poco mas
alcanzando los 2,7 cm, este dato se puede considerar curioso y una excepcion con

respecto a la mayoria de los datos obtenidos.
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XI. ANEXOS



1. TABLA DE CAMPO.

Tipo de Semilla:

Fecha de Inicio:

Disolucién:

Fecha de Finalizacién:

DIA

10

CANTIDAD:

CANTIDAD:

RAIZ

LONGITUD(cm):

CANTIDAD:

TALLO

LONGITUD(cm):

CANTIDAD:

HOJAS

LONGITUD(cm):

OBSERVACIONES:
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