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Capacitacion en técnicas de propagacidn vegetal

Clase 1. Contenidos

1. Caracteristicas generales y morfologia de las

plantas terrestres.

2. Ciclos de vida de las plantas terrestres.

2. Hormonas que afectan la propagacion de plantas.



Plantas: eucariotas multicelulares,
terrestres y hacen fotosintesis

Fotosintesis: Las plantas pueden
Multicelulares:diferentes células con convertir la energia solar en
distintas funciones, pero deben energia quimica.
coordinar sus actividades

A
15\,"

terrestes eran acuaticos, pero las plantas
terrestres tienen que soportar un aire muy

Seco

Leaf cross section image from Bouton, J.H., et al., (1986). Photosynthesis, leaf anatomy, and morphology of progeny from hybrids between C, and C,/C, Panicum Species. Plant Physiol. 80: 487-492.
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http://www.plantphysiol.org/content/80/2/487.full.pdf+htm

Las plantas son capaces de convertir el CO, en azlcares, utilizando la
energia solar que capturan por medio de la clorofila
Fotosintesis

€O, + H,0 *
l Clorofila

Azlcares ‘ Almiddn

Azlcares ‘ Almidon

Fig.1. Esquema del proceso de Fotosintesis en las plantas.




Las plantas son eucariotas
fotosintéticos

(Gircles not Seres vivos
drawn to
scale) Organismos fotosinteticos
Bacteria
verdes
sulfurosas
Bacterias no- . .
fotosintéticas / Bacteri Clanobacterias
as
pulrfpura EUCARIOTAS CON CLOROPLASTOS
i Z‘; uros DERIVADOS DE UNA CIANOBACTERIA
Archaea ;
Otras Diatomeas Algas rojas
bacterias A;%ZZS Algas verdes y sus
Fungi (hongos) b

descendientes

P LANTAS

Animales

/ o
Humanos
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Las plantas terrestres deben adaptarse a una situacion completamente
diferente al ambiente acudtico

Leaf: performs photosynthesis

Cuticle: reduces water loss
Stomata: allow gas exchange

Whole alga: performs photosynthesis,
absorbs water, CO, and minerals
from the water

Stem: supports plant (and may
perform photosynthesis)

Surrounding water supports
the alga

Roots: anchor plant, absorb water
and minerals from the soil (aided

Holdfast: anchors the alga by mycorrhizal fungi)

Alga Plant

Figure 1.5

Comparison of an aquatic green alga and a terrestrial vascular plant.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Las plantas terrestres deben adaptarse a una situacién completamente
diferente al ambiente acudtico

Leaf: performs photosynthesis

Cuticle: reduces water loss
Stomata: allow gas exchange

Organos y tejidos especializados:

#Hojas: hacen fotosintesis

- Estomas: intercambio de gases

- Cuticula: capa impermeable al agua que
recubre el exterior de las plantas

| Stem: supports plant (and may
', perform photosynthesis)

#Tallo: soporte (a veces fotosintesis) SR TR T Ty
by mycorrhizal fungi)
# Raiz: fijacidn, absorcién de agua y
minerales del suelo. olant
Figure 1.5

Comparison of an aquatic green alga and a terrestrial vascular plant.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Las células pueden ser Procariotas o Eucariotas

Procariotas

Tamano de célula pequena
(0.2 -2um)

Nucleo ausente

No tienen organulos rodeados
por membrana

ADN en cromosomas
circulares

Eucariotas

Tamano de célula grande
(10 - 100 um)

Nucleo presente

Organulos rodeados por
membrana

ADN en cromosomas
lineales

Las bacterias y microbios del grupo Archaea son procariotas. Toda otra vida,

incluidas las plantas, animales, hongos y amebas, son eucariotas. La célula
eucariota que se muestra arriba a la derecha es representativa de una célula

animal.



Las plantas estan formadas por
celulas

Las plantas tienen:

-Vacuolas

-Cloroplastos

VACUOLE
-Pared celular
Vacuolar membrane

(tonoplast)

MITOCHONDR

Plasma membrane
Cell wall

Célula vegetal “tipica”
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Las mitocondrias y cloroplastos son endosimbiontes (originalmente
procariotas libres)

Common ancastor of
plastid and modarn
cyanobacteria

Common ancastor of
mitochondrion and
a-group of modarn

protacbactaria



Pared celular: primaria (principalmente celulosa), secundaria y laminilla
media.

capas de

pared secundaria
laminilla 2 <

media compuesta §1 S2 S3 k
2

lumen
celular

lumen
celular

Plasmodesmo

laminilla media paredes primarias

Las células con sélo pared primaria pueden seguir creciendo,
pero no pueden crecer mas cuando forman la pared secundaria
lignificada.



Las células forman los Tejidos vegetales: grupos de
células que cumplen una determinada funcion

Tejidos adultos
-Tejidos de proteccidn (epidermis)

-Tejidos fundamentales (fotosintesis, almacenamiento,
sostén)

-Tejidos de conduccion (xilema 'y floema)

-Meristemas: tejidos de crecimiento



Tejidos de proteccion

Epidermis y estomas

B Fig.6.1 fEpidermal parenchyma on the surface of an onion (Allium sp.) leaf. Multiple pairs of guard cells can be
seen. All other cells in the images are subsidiary (or pavement) cells. Trichomes (not shown here) are also parenchyma
cells. g The dark red dots are nuclei. Scale bars = 100 ym in f, and 25 pm in g. (f, g RR Wise)



Tejido fundamental: parénquima, esclerénquima (sostén)

(B S08) L0
‘vi ‘:‘g\- Esclereidas
% Q T S (pared
P v secundaria
-

engrosada)

__ Células
. parenquimdticas (sélo
pared primaria)

TR

B Fig. 1.19 e Primary and secondary cell walls in a young black walnut
(Juglans nigra) stem. Parenchyma cells with thin primary walls (green) lie
to either side of a band of brachysclereids with thick secondary walls (red).

Many of the parenchyma cells contain reddish-brown tannin deposits. Scale
bar =50 pm (RR Wise)



Las plantas vasculares tienen 2 sistemas
de transporte:

XILEMA /X FLOEMA
El aguay los Los azucares
minerals se \/ producidos por la

fotosintesis(y tambien
otras moleculas) se
mueven desde una
fuente (donde los
azucares se producen)
hacia un destino
(6érgano no fotosintético)
a traves del floema

mueven del suelo
hacia la atmoésfera
a través de las
células muertas
del xilema
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Xilema: traqueidas y vasos, la célula muere y sélo queda la pared celular

| (i) Tracheids

82 o®00 o of )

(iv) Longitudinal section



Floema: formado por varios tipos de células vivas: elementos del tubo
criboso, células acompafiantes, parénquima floematico

Phioem T 45 °F - Sieve plate

Sieve plate

——##1— Sieve tube
plastids

+— Sieve tube

Plasmodesma{ member

Phloem
{- parenchyma

Nucleus: cell

Companion —
cell

f-+— Companion
cell

Sieve plate

Figure 1.29

Phloem structure. (A) A longitudinal view of a sieve tube member and companion cell in the phloem.

(B) Light micrograph of a longitudinal section of phloem from Cucurbita pepo. (C) A face view of a sieve
plate; dark areas are cytoplasmic connections passing through holes in the sieve plate. (D) Light micrograph
of a cross-section through phloem in C. pepo showing sieve tube elements, including a face view of a sieve
plate, and companion cells.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Xilema y floema se agrupan formando haces vasculares

Dermal tissue
(epidermis)

Corte de raiz

Vascular tissue

Ground tissue

Cortex

Endodermis
Pericycle

Phloem

Detalle del haz
vascular

Xylem

Pericycle

| |
Primary xylem  Primary phloem
Cc

Figure 1.31

Organization of primary tissues in a young eudicot root (Ranunculus, buttercup). Light micrograph of
cross (transverse) sections of (A) the whole root, and (B) its vascular cylinder showing the three
primary tissue systems. (C) Diagram illustrating the endodermis including the Casparian strip.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Las raices laterales surgen del periciclo
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B Fig.4.12 Lateral root initiation from the pericycle (arrow) in a buttercup
(Ranunculus sp.) root. Scale bar = 0.5 mm (RR Wise)



Meristemas: Son los tejidos de crecimiento que se encargan de la division
celular y originan a los demds tejidos de la planta.

®
Shoot apical
. merist.em
R -Meristemas
= Apicales (tallo y raiz)
LaFeraI@ -Mer‘ISTemGS GXllal"ZS
Setwld = (yemas laterales)
(in axillar
bud);
-Meristemas laterales
(cambium y feldgeno)
Root apical
meristems

O Fig. 1.6 b Meristems are found at the shoot and root tips and within the
cylinder of the stem and root (Redrawn from Crang and Vassilyev 2003)



Leaf

' "'F primordium
. y 3R
ooy ¢ Leaf
S ! ' primordium
¥ |
Young leaf

Meristema
Apical del tallo

Figure 1.38

Light micrograph showing a longitudinal section of the shoot tip of Coleus. Note the shoot apical
meristem (SAM) and successively older leaf primordia. Axillary bud primordia (AB) develop in
the axils of young leaves. As they mature, these primordia form axillary buds, each with its own
apical meristem and leaf primordial.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Cambium vascular: meristema formado por una Unica capa de
células en el tallo, produce xilema hacia adentro y floema hacia
afuera

481

14.1 - The Vascular Cambium Is a Single-Layer Cylinder of Meristematic Cells

Feldogeno: origina la corteza (proteccion)



Variacion morfoldgica en las hojas

»"

dmina

Nudo e :

Entrenudo

Figure 1.2 Schematic representation
of the body of a typical eudicot.



Variacion morfoldgica en las hojas

Foliolos

Figure 1.32

Variations in leaf morphology. Simple leaves (C-H) have an entire blade, while in compound leaves
(A, B, I) the blade is divided into leaflets. Blades of leaves range in size and shape; some are broad
(e.g. C and E) whereas others are narrow (H) or even needle-like (J). There is also variation in
petiole length; some are long (e.g. C, E, and K) while others are short (e.g. G) and some leaves lack
petioles (D and F).

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



La cuticula previene la pérdida de
agua, los estomas la permiten

-
»

i o>
& L S|ul
%Q 3«0 Q 3;. oilsucs?vl;sa ?:ambian ‘ ’
Q QQ su volumen,

abriendo o

N . cerrando los CLOSED

estomas, y
/\ regulando la salida ‘.

Las plantas estan recubiertas por || d€aguayla
una cuticula impermeable. Poros || €ntrada de CO,
llamados estomas, permiten el
intercambio de gases
(Transpiracion y entrada de CO,)
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La fotosintesis ocurre en los cloroplastos

6.1 - Parenchyma Cells Are the Most Common Plant Cell Type

v Ep Epidemis

>

B Fig.6.1 e Cross-section of a cucumber (Cucumis sativus) leaf showing
chlorenchyma (with red-stained chloroplasts) in the center of the leaf (meso-
phyll, Me) with epidermal parenchyma (Ep) on the top (adaxial) and bottom
(abaxial) surfaces. Scale bar = 50 um. (RR Wise)



Fotosintesis

Azucar
(Carbono
reducido,

alta

Energia energia)

luminica

Liberacion
o de oxigeno
CO, (Carbono
oxidado, baja
energia)

6 CO, + 6 H,0 > CH,,0:+ 6 O,

Las plantas convierten la energia
luminica en energia quimica

La fotosintesis evoluciono en
bacterias, y ocurre en los
cloroplastos descendientes de una
bacteria fotosintética
endosimbiotica

A través de la fotosintesis, plantas
y algas son responsables de la
entrada de la mayor parte de la
energia a la biosfera

© 2017 American Society of Plant Biologists



El carbono fijado en la fotosintesis
tiene distintos destinos

co,

Parte es enviado
a organos en
crecimiento, o
almacenado
como almidén o
aceite

Parte del carbono es
utilizado en la mitocondria
para producir ATP
(Respiracion)

Parte es usado para
sintetizar otros

compuestos
P H H 0o
\ I /
N—Cll—C\
H H O—H

Parte es enviado a
las Raices y otros
organos que no
hacen fotosintesis
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Respiracion: liberacion de energia en forma
controlada, almacenada como energia quimica

Carbohidratos Energia capturada

(elevada :1( j para uso posterior
energia)

La energia se extrae
oxidando los

ATP (adenosine
trifosfato)

NH;
o] o] 0 N =
[ [ 1 </ \ N
HO—P—O—P—0—P—0 A
I \ \ NSy
OH OH OH 0
OH OH

Metabolismo

carbohidratos y otras Di6éxido de
moléculas. carbono (baja
energia)

@

C.H.,0¢ + 6 O, 26 CO, + 6 H,0

© 2017 American Society of Plant Biologists



Variacion morfoldgica en los tallos

dmina

Leaf”
Entrenudo

Nudo

Peciolo

//

‘ 's

\

Figure 1.2 Schematic representation
of the body of a typical eudicot.



Variacion morfoldgica en los tallos

Rizoma

Estolones

Rhizome

Vascular Parenchyma for

cylinder water storage

Cactus: Tallos
fotosintéticos
y almacenan
agua

Figure 1.33

Variations in stem morphology and function. (A) Some plants such as strawberry have horizontal stems called
stolons that run along the surface of the soil. (B) Iris is an example of a plant with a horizontal underground stem
called a rhizome. (C) Potato plants have both above-ground stems and underground stolons; in this case the tips of
stolons swell to form tubers. (D) Onion bulbs are made up of the swollen bases of leaves; the leaves are attached to
a small stem. (E) Crocus corms are enlarged underground stems packed with reserves. (F) Cactus stems are rounded
or flattened, and are the primary photosynthetic organ of the plant. The spines are modified leaves.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Raices tuberosas

PROPAGATION BY SPECIALIZED STEMS AND ROOTS

Adventitious

Batata shoots.

istal
le al end B whers

tuberous root
was detached
from mother
plant

Dalia

Portion of
crown

Adventitious
roots

New ftuberous
roots developing

Figure 25

Types of fleshy and tuberous roots and shoots. (a) Sweet potato fleshy
root showing adventitious shoots. (b) Dahlia during early stages of growth.
The old tuberous root piece will disintegrate in the production of the new
plant; the new roots can be used for propagation. (c) A tuberous begonia
stem, showing its vertical orientation. This type continues to enlarge each

year.




Capacitacion en técnicas de propagacidn vegetal

Clase 1. Contenidos

1. Caracteristicas generales y morfologia de las
plantas terrestres.

2. Ciclos de vida de las plantas terrestres.

2. Hormonas que afectan la propagacion de plantas.



Las plantas son eucariotas
fotosintéticos

Seres vivos

(Circles not
drawn to
scale)

Organismos fotosintéticos
Bacteria

verdes
sulfurosa

Bacterias no-
fotosintéticas

Bacteri
as

purpura
sulfuros
as

Otras

Cianobacterias

EUCARIOTAS CON CLOROPLASTOS
DERIVADOS DE UNA CIANOBACTERIA
Diatomeas

Archaea

Algas rojas

Algas
parda

Algas verdes y sus
descendientes

Fungi (hongos)

Animales
o

Humanos
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Plantas terrestres: principales grupos

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Reino Vegetal

Plantas terrestres

Imégenes: http://botanystudies.com

Algas antecesoras de las
plantas terrestres



La informacion genética esta
contenida en el ADN de las células

@ @ [7 Las plantas tienen:

CHLOROPLASTS
-Vacuolas

-Cloroplastos

VACUOLE
-Pared celular
Vacuolar membrane

(tonoplast)

MITOCHONDRIA

Plasma membrane
Cell wall

Célula vegetal “tipica”
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Estructura del ADN: doble hélice

El ADN estd formado por 4
clases de piezas badsicas: los
nucledtidos

A: adenina
G: guanina
C: citocina

La informacion genética esta
contenida en el orden de los
nucledtidos: el genoma




Estructura del ADN

A: adenina
FHHLT
A . O C: citocina

Puentes de hidréogeno

Debido al tamatiio de los

nucleétidos siempre se

emparejan de la misma
manera:

A-T

G-C

Figure 1-2c Molecular Biology of the Cell, Fifth Edition (© Garland Science 2008)



Duplicacion del ADN cuando se divide la célula

hebra molde
b © © © © © © © o o

p_© 6 6 6 06 6 06 o0 o hebra nueva

e © © © © © © © © ¢ hebra nueva

ADN Parental doble hebra

hebra molde

Figure 1-2c Molecular Biology of the Cell, Fifth Edition (© Garland Science 2008)



En los eucariotas, el
ADN es una
molécula muy larga 'y
esta plegado
formando la
cromatina

Cuando la célula se
divide se
distinguen los
cromosomas

VAN VNN

DNA double helix
J

v

11 nm

(lt‘

“
30 nm

pu' 0 - ‘-

m ﬂﬂ Mm 0«0 ’ﬂﬂ ma

tu"*‘ to"* m"“ O tu"“ W)
Nucleosome

30 nm chromatin fiber

v

Looped domains

700 nm

Condensed chromatin
N

v
i

| Chromatids
|
4

N }1400 nm

Highly condensed, duplicated
metaphase chromosome
of a dividing cell

ADN

Nucleosoma

Cromatina

Cromatina

desordenada

Cromatina
condensada:
cromosoma

Taiz & Zeiger 3ra edicion



Los cromosomas son visibles durante la division celular

0 Fig. 43 aThe four phases of mitosis in an onion (Alium cepa) root tip: prophase, metaphase, anaphase, and telophase.
Microtubules (MT) and the forming cell plate (CP) can be seen in the telophase panel Scale bar = 10 pm (RR Wise)



El ndmero de cromosomas es tipico de cada especie

Células haploides Células diploides
) ' @ @
& o &

De acuerdo al ndmero de cromosomas, las células pueden ser:

Haploides: un juego de cromosomas (n).

Diploides: dos juegos de cromosomas, uno proveniente de la madre y otro del
padre (2n): cromosomas homdlogos.

Poliploides: mas de 2 juegos de cromosomas, comun en plantas.



Las células se pueden dividir por mitosis y meiosis

Meiosis Mitosis

Célula Célula
madre madre

o @w

2 células con el mismo
namero de cromosomas
gue la célula madre:
celulas diploides.

4 celulas con la mitad del numero de
cromosomas que la célula madre:
células haploides.




Durante la meiosis, se puede producir recombinacion (intercambio de
segmentos de ADN entre cromosomas homélogos)

homologs

I/II\I

Cromosomas homdlogos
~ centromere

sister
chromatids

crossover
Figure 17-48 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Ciclo de vida de una planta terrestre: alternancia de
generaciones haploides (gametofito) y diploides
(esporofito), fodas pasan por el estado de embrion

Embw Esporofito (2n) L‘wngio 2n)

Mitosis Meiosis
Cigota Esporas
(2n) (n)
Fecundacion Mitosis

Gar(rr)zN Gametofito (n) /




Plantas terrestres: ciclos bioldgicos

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Gametofito (+), sin
tejido de
conduccién

Plantas terrestres

Reino Vegetal

Algas antecesoras de las
plantas terrestres
(Carofitas)
Imagenes: http://botanystudies.com



Briofitas:
- el gametofito es la generacion mas desarrollada, el
esporofito depende del gametofito
- No tienen tejido vascular
- Algunas tienen estomas en el esporofito y cuticula

Esporofito

Plantas vasculares: predomina el esporofito, el gametofito se va
reduciendo cada vez mas




Plantas terrestres: principales grupos

Briofitas (Musgos)

Gametofito
(+), sin tejido
de conduccidn

Esporofito (+), tejido de conduccion (plantas
vasculares)

Plantas terrestres (alternancia de gametofito .
y esporofito) Reino Vegetal

Algas antecesoras de las
plantas terrestres
(Carofitas)

Imagenes: http://botanystudies.com



Pteridofitas (helechos y similares): plantas vasculares
diferenciadas en raices, tallos y hojas (frondes), no
producen semillas.

El alamy stock photo

. e \
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Vernacidn circinada Pteridium



Helechos: especies ornamentales

Asplenium , vivero

Di Carlo
Nephrolepis “helecho Helecho
serrucho”, Vivero Di Carlo arborescente
Adiantum

“culandrillo”




Helechos: otros ejemplos

Microgramma , helecho epifito

shutterstock com - 1926246410

Salvinia y Marsilea helechos acudticos



de los helechos

ion

Reproducc

)

de las hojas

/

Esporangios agrupados en soros (en el
envés

ibre)

Gametofito (I

Esporofito



Ciclo de un helecho (sin semilla): el gametofito necesita humedad

gametéfito (n)

con embndn (2n)

Esporangio
—_— —_—

—— o
::. Espora
germinando
Soro que contiene l

vanos esporangios Espor,)nggo (2{])_ Liberacén
En su intenor se forman de esporas
esporas (n) por meiosss

Espérofito (2n)

gametofito (n)

Ovocelula (n)

Arquegonios

Fecundacidn

Antendios

Anterozoides (n)
nadando haca Antendio (n) rizoides
el arquegonio gametoéfito (n)



Propagacion de helechos
Esporas: ambiente hdmedo

Asexual: rizomas, hijuelos

Cultivo de meristemas in-vitro (escala comercial)



Plantas terrestres: principales grupos

Briofitas Angiospermas

Semillas
desnudas

Gametofito Plantas con semilla

(+), sin tejido
de conduccidn

Esporofito (+), tejido de conduccion (plantas
vasculares)

Plantas terrestres, alternancia de -
generaciones (gametofito y esporofito) Reino Vegetal

Algas antecesoras de las
plantas terrestres

Imagenes: http://botanystudies.com



Gimnospermas: tienen semillas, pero no flores. Xilema con
traqueidas.

Coniferas

Ciprés de los
pantanos

Secuoya Junipero



Coniferas nativas

3 a* AR
Araucaria araucana Austrocedrus chilense “Ciprés
‘pehuén” de la cordillera”

Podocarpus parlatorei
“pino del cerro”

Araucaria angustifolia



Gimnospermas que ho son coniferas.

A

Cycas revoluta “cica”

alamy

Ephedra “efedra”



Coniferas: tienen megaesporangios y microesporangios que se pueden
agrupar en estrébilos o conos.

Estrobilo masculino Estrobilo femenino
(=microsporangiado) (=macrosporangiado)



Cono femenino

Ovulo

Coniferas: corte de los conos

Célula madre de la
megaspora:
megagametofito

Bractea ovulifera

Eje

Micropila Megasporangio

Tegumento

Microsporofilo

/-

Microsporangio con
células madres de las
microsporas

Cono masculino



Grano de polen: gametofito masculino (= microgametofito), se
desarrolla a partir de la microspora. Sin anteridios.

MiCrospora
n -
\l Células protalicas Celula
esteril
Celula Celula
anteridial generativa
Celula
vegetativa
o del tubo
palinico acos aeriferos

Grano de polen alado
GAMETOFITO o INMADLEC
l MOcleo del

POLINIZACION tbo polinico
|

Grano de polen germinado
GAMETOFITO MASCULIMO



Gametofito femenino (= megagametofito): se desarrolla a partir
de la megaspora.

Queda retenido dentro del 6vulo en la planta madre. Desarrolla
arguegonios con ovocélulas

Grano de polen
Tubo polinico
Nucleo espermatico

Arquegonio Arquegonio

Ovocélula Ovocélula

Megagametofito Megagametofito

(endosperma n:
tejido de reserva
de la semilla)

Ovulo fecundado y maduro: semilla




Semilla de gimnosperma: el gametofito femenino es la reserva de la

semilla Female
gametophyte  Embryo

A B

Figure 1.15

Seed of Pinus edulus. (A) Intact seed; the seed coat develops from ovule tissue (2n) of the parent sporophyte
generation. (B) Bisected seed; the embryo (2n) (new sporophyte generation) is embedded in female gametophyte
tissue (1n) which will serve as a food source for the embryo during seed germination.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



Ciclo de un pino (Gimnosperma, con semilla: independientes del agua
para la fertilizacion)

Microsp -
mother r,ell 2N Vg

."’ “"w POLLINATION

VE)OSlS

(

Pollen grains

OWG MEOSIS
(IN)

S!bcoga hssue

1-year ovuate
cone, tlsed

Ovute 2N

confoining mature
femade gomelophyts

g
J
Sperms,;:oimm:nlm) T T
7nuzmm (g) P

Femcle gometophyle —
storoge tissue (1N

Embryo (2N}
“Seed coat (2N}

2-yeor avulole cone,
A, dspeesng seacts

Hartmann & Kester Plant Propagation 2014



Propagacion de Gimnospermas

Semillas (coniferas)

Cono de pino
con semillas
aladas

Conos femeninos : :
Conos masculinos de ciprés Carnosos: Conos femeninos del cedro del
onos masciinos de cipre Libano (Cedrus libani)

Junipero



Propagacion de Gimnospermas

Semillas (coniferas)

Cono femenino de Pinus edulis (pifién) Cono de Araucaria araucana
con semillas (pehuén) con semillas

7

L

)<ty 7
AW Vs 4L / '

B Fig.18.2 j A pinyon pine (Pinus edulis) gymnosperm cone and exposed
seads. The seeds are borne in cones on megasporophylls and are not visible
until maturity. (Curtis Clark, CC BY-SA 2.5)

Semillas de Coniferas comestibles



Propagacion de Gimnospermas

Semillas (ginkgo y cicas: plantas femeninas y masculinas)

Semillas maduras

Cica masculina Cica femenina (macrosporofilos) Semillas



Propagacion asexual de Gimnospermas

1. Estacas (alto grado de fallas)

Ej: Juniperos (enebro)

2. Hijos (cicas)

3. Acodos

4. Injerto (coniferas variegadas)

B. Cultivo in vitro



Briofitas (Musgos)

Semillas

desnudas Plantas con flores y frutos

verdaderos

Gametofito Plantas con semilla
(+), sin tejido

de conduccidn

Esporofito (+), tejido de conduccion (plantas
vasculares)

Plantas terrestres

Reino Vegetal

Algas antecesoras de las
plantas terrestres
(Carofitas)

Imagenes: http://botanystudies.com



Angiospermas: flores con verticilos: sépalos (cdliz), pétalos (corola),
estambres (androceo) y carpelos (gineceo). Vasos en el xilema.

Gineceo
Estigma Androceo: Estambres
Estilo Antera

Ovario Filamento

Corola: Pétalos
Caliz: Sépalos

Antera

Eje floral Granos de Polen

Nectario

Ovario

Los évulos estdn encerrados en los carpelos (diferencia con
Gimnospermas), que se unen formando el ovario.
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El gametofito femenino queda reducido a 8 células: el saco embrionario

No se diferencian arquegonios

Antipodas

Saco embrionario
(megagametofito)

Nucleos
polares

Sinérgidas

Tegumentos Ovocélula

Micropila



Granos de polen de
Angiospermas (gametofito
masculino) : 3 nlcleos

Granos de polen germinando



Microesporangio
(saco polinico)
Antera

Ovario A | | ‘ ' : (_ﬁ

Eje floral
Amc‘flaf-'én' Microespora
- Pedicelo (célula madre)

Doble 1
A Fecundacién

MEIOSIS ¥ Afsy.  Endosperma  MEIOSIS

MITOSIS % " MITOSIS )

3n
Nucleo generative #

Q%

Antipodas Plantula

Ndcle
polares

No

Ovocelula Cubierta seminal
Sinérgidas Endosperma
Megagametoéfito Embrién Microgametofito
(saco embrionario) Nicleos espermaticos (polen)
S~ I «~
Grano de polen
Tubo polinico Tubo polinico

Ndcleo del tubo

N

Polinizacién y fertilizacién

Ciclo de una angiosperma



Doble fecundacion
Los ndcleos espermaticos fecundan a la:

Ovocélula: origina la cigota (2n) y posteriormente el embridn (2n)

Ndcleos polares: originan el endosperma 3n

Saco
embrionario

Nuacleos
polares

inérgidas

Micrépila



Angiospermas: con semillas y frutos

@ Petal Sepals
Stigma

Anthers

Receptacle

Chule
in the flower becomes
seed in the fruit

B Fig. 1.11  fCutaway drawings of a pear flower and the fruit that develops from the receptacle and ovary wall
{Redrawn from Crang and Vassilyev 2003)

Los dvulos originan las semillas y el ovario el
fruto.




Angiospermas: con semillas y frutos

El fruto participa en la dispersion de las semillas

Legumbre Poliaguenio




Especies dioicas (plantas femeninas y masculinas)

Zapallo flor'es fememnas y masculmas

FLOR FEMENINA: I6bulos de

los pétalos
Sy

pedicelo o
pedunculo I\
floral ovario
(futuro I6bulos
fruto) delos
sépalos I6bulos
de los

pétalos pedipelo (o]
pedunculo floral




Tradicionalmente, las Angiospermas se dividen en Monocotiledoneas y
Dicotiledoneas.

Dicotileddneas

Monocotileddneas

Rosas

Orquideas Passiflora

Gramineas

] ] | ] ] ] | ] ] ] | ] ] ] |
) {2
< L,



Principales diferencias entre Mono y Dicotiledoneas

Monocotileddneas
-Embrion con 1 cotileddén *

Dicotileddneas
-Embridn con dos cotiledones *

-Flores con 3 piezas florales o
multiplos de 3. Pétalos y sépalos no
diferenciados (tépalos)

-Flores con 4 -5 piezas florales o
mdltiplos de 4-5. Diferenciados
pétalos y sépalos




Diferencias entre Mono y Dicotiledoneas: disposicion de los haces
vasculares en el tallo

11.3 - The Stem Is Composed of Three Tissues: Dermal, Ground, and Vascular

Dicotileddnea
(tallo con
crecimiento
primario)

B Fig. 113  a—c Cross-section of a eudicot stem (wild cabbage, Brassica oleracea) showing dermal tissue (D), ground tissues
(G) consisting of cortex (C) and pith (P), and a ring of vascular tissue (V). Scale bars = 500 pminaand 100 pminband c.
(a-c RR Wise)

Monocotileddnea
(tallo con
crecimiento
primario)

B Fig. 11.3  d-fCross-section of a monocot stem (maize, Zea mays) showing dermal tissue (D), ground tissue
(G, ak.a. conjunctive tissue), and vascular bundles (V). Scale bars = 500 pm in d and 100 pm in e and f. {d-fRR Wise)



Dicotiledoneas: tienen cambium, no asi las Monocotiledoneas

BN
i

8

v Y

,I

v

B Fig. 14.2 e, f Further development of the intrafascicular cambium

in e sunflower (Helianthus sp.) and f geranium (Pelargonium sp.) stems.

The interfascicular cambium is circled. Bright red caps of abaxial phloem fibers
(not circled) mark the vascular bundles in Helianthus. Scale bar in f = 100 pm
for both panels (e, f RR Wise)



La actividad del cambium en los drboles origina los anillos de

Gimnosperma
(pino)

crecimiento

Vascular cambium Secondary xylem

Growth ring

1mm

Leaf gap Late wood

Early wood

Secondary
phloem

Dilated phloem ray
Resin ducts

Figure 1.43

Dicotileddnea
(tilo)

Annual rings in secondary xylem of a gymnosperm (Pinus) (left) and an angiosperm (7Zilia) (right). Growth

rings are formed because of differences in sizes of cells produced in spring (early wood, large cells) and

summer/fall (late wood, very small cells). The very small cells of late wood form a distinct demarcation with the
cells of the following spring. The easiest way to count annual rings is to count the number of lines that late wood
makes in the secondary xylem.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.
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Los haces vasculares exteriores se lignifican y brindan soporte,los
haces vasculares funcionales son los internos

®

B Fig.11.9 e-g Sderification of vascular bundles in a seabreeze bamboo (Bambusa malingensis) stem; phloroglucinol
was used to stain the lignin red. g A low magnification view showing the heavy sclerification of the outer layers and
sclerified bundles to the interior. f The outer vascular bundles are almost entirely sclerified. They serve mainly for
support, with little role in water movement. g The inner vascular bundles provide support and also serve as conduits for
transpiration via the metaxylem (MX) and translocation via the phloem (P). Compare the sizes of the metaxylem and
phloem in f and g. The two micrographs are at the same magnification. Scale bars = 500 pm in g and 100 pmin fand g.
(e—g RRWise)



Resumiendo:

2 tipos de propagacion en las plantas:

-Propagacion sexual: por medio de las gametas, implica meiosis.

Los hijos son genéticamente distintos a la planta madre (heredan un
cromosoma homologo del padre y otro de la madre, mds la posibilidad
de recombinacidon entre los cromosomas homdlogos)

-Propagacion asexual o vegetativa: no hay meiosis ni gametas.

Los hijos son genéticamente idénticos a la planta madre (clones)




Propagacidn de Angiospermas : algunas particularidades

Apomixis: el embrion de la semilla se desarrolla a
partir de una célula 2n, sin meiosis ni fertilizacion.
Las plantas que se originan de esta manera son
clones de la planta madre.

Ocurre en distintas especies: citrus, mango, rosas,
gramineas, palta.




Capacitacion en técnicas de propagacidn vegetal

Clase 1. Contenidos

1. Caracteristicas generales y morfologia de las
plantas terrestres.

2. Ciclos de vida de las plantas terrestres.

3. Hormonas que afectan la propagacion de plantas.




Las hormonas regulan todos los estadios del
ciclo de vida de las plantas

Maduracion
de los frutos

. Germinacion
r‘\)

p  Dormicionde # Crecimientoy
Embriogénesis las semillas ramificacion

ﬁ, N ;\

Vi el Fertilizaciony

formacion de . ; b 'ﬁ
Floracion
los frutos J’;'r
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Las hormonas

() participan en las
respuestas a

distintos estreses

bidticos y abidticos

que experimentan
las plantas

! f‘
A/ \
g AN ﬂ

) 02
Symbiotic /
micro-organisms I Parasites
[ Water availability | " Soil structure
| Nutrients |




Hormonas:

Sustancias de bajo peso molecular que
intervienen en la regulacion del
crecimiento (cambios cuantitativos) y
desarrollo (cambios cualitativos)de las
plantas, y en respuestas a situaciones de
estrés, transmitiendo senales
(zinformacion) de una parte de la planta
a otra.




Reguladores:

Sustancias sintéticas que tienen accidn
hormonal.

En la propagacion se usan reguladores



Mecanismo de accidn general de las hormonas

Hormona

Hormona + Receptor

g

Transduccion de la senal

g

Respuesta



Extracellular
Extracellular signal

Flasma membrane Flecetor H"

Intracellular signal
— transduction

—l%—h cell growth
or shape
Cytoskeletal

Metabolic
EnZymes proteins

= |

/ Transcription
Nucleus L

Altered gene
transcription

FIGURE 18.2 Plant signal perception, transduction, and response.

An extracellular signal is shown binding fo a plasma membrane

receptor protein. The receptor controls the activity of an infracellular

transduction pathway that regulates cell responses to the signal.
Overall, information inherent fo the signal is transferred from the

site of perception to sites of response within the cell. Note that the cell

wall is not shown for clarity.

Las respuestas a las
hormonas pueden consistir
en:

- Cambios bioquimicos

- Crecimiento o cambio de
forma de las células

- Cambios en la expresidn
de genes



Hormonas importantes en la propagacion de
plantas

* Auxinas
*Giberelinas
*Citocininas

*Etileno

*Acido Abscisico



Hormona

CH; — COOH
|

N
|
H

Acido indol acético (AIA)

Auxinas

Reguladores

: _~CH; — CH, — CH; — COOH

M
H

Acido indol butirico (AIB)

OH

Acido naftalen acético (ANA)



AUXINAS

- Necesarias para el crecimiento, la division celular
y formacion de drganos (cultivo in vitro)
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- Favorecen la formacion de raices adventicias en
estacas ("hormona de enraizamiento”)




Giberelinas

- Promueven el crecimiento de la
planta entera

- Promueven la floracion en
plantas en roseta (“hormona
de floracion")

- Promueven la germinacion de
semillas

- Promueven la brotacion de
yemas

LB

CH; COOH

Acido Giberélico (AG3)



Citocininas

-Regulacion de la division celular y la
formacion de drganos (Cultivo in vitro)

Cinetina Bencilaminopurina (BAP)



Etileno

Hormona gaseosa

Etileno
H H
:*;-::ci
H H

Ethrel o Etefdn: regulador que se aplica como liquido
y se convierte en etileno al ingresar a la planta

0
]

Cl— CHy — CH, — P — OH+ OH- » CH,=CH, +H,PO,~ +CF

é} Ethylene



Etileno

- Respuestas a diversos tipos de estrés (sequia,
inundacion, etc.)

- Promueve la maduracion de frutos

- Promueve la formacion de raices adventicias y la
germinacion (en algunas especies).

- Provoca la caida de hojas, flores y frutos
(abscision)

- Promueve la brotacion de bulbos y tubérculos (en
algunas especies)



Acido Abscisico (ABA)

- Promueve el cierre de los estomas (estrés
por sequia)

- Inhibe la germinacion de semillas y la
brotacion de yemas (participa en la
dormicion)



Los drboles no estdn todo el tiempo creciendo

'FUERON UNAS VACACIONES B ES ASOMBROSO
. e 2o \ Kl | [ QUE UN ARBOL BUENO, DESPUES
D | |Gtz ) || zeaosodongie
. =)
JANTO,dNO| EMPLEAR SU TIEMPO
UN ARROL?

MARAVILLOSAS, MIGUELITO?
AQUI" ESTOY JUNTO A UNO
DE ESOS ARROLES QUE

JE CONTABA




Regulacién de la dormicién y brotacién de yemas en drboles de hoja caduca.

Periodo de crecimiento

Dias largos

Altas temperaturas
Crecimiento
activo

Primavera Verano

Dias cortos
Bajas
w \ temperaturas
- {

Brotacion

Induccion de la '
dormicion

Altas
temperaturas

Invierno Otofio

JHoras de fribI
cumplidas

| Dias cortos
Baja temperatura

Periodo de reposo

Modificado de: Falavigna VS, Guitton B, Costes E and Andrés F (2019)
Front. Plant Sci. 9:1990. doi: 10.3389/fpls.2018.01990



Dormicion: cuando la planta o uno de sus
érganos ho crece activamente, debido a
factores enddgenos.

Puede ocurrir en yemas y semillas.
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Regulacién de la dormicién y brotacién de yemas en drboles de hoja caduca.

Summer

Current Biology

Figure 2. The annual growth cycle of a European aspen tree (Populus tremula).

During summer, the long days promote vegetative growth. In response to the shorter days at the

end of summer, the tree will stop growing and the shoot apices develop into buds. These buds .

will enter into a state of winter dormancy, in which they are unresponsive to any growth-promoting N | ISS on 2 O 2 2
environmental signals. At the same time, cold hardiness is established. In a deciduous tree like

aspen, the leaves will senesce and abscise in autumn. The cooler temperatures of the early winter

will then release the buds from their dormant state, but the buds will not break until the tree has

experienced the warmer spring temperatures. The longer days of early summer will then promote

further vegetative growth and the cycle repeats itself. Figure courtesy of Daria Chrobok.



Regulacién de la dormicion y brotacién de yemas en drboles de hoja caduca:
controlada por el balance de giberelinas, ABA, temperatura y duracién del dia.

e
PRA W G

Otono Primavera
Cese del Yemas en Ruptura de la Crecimiento
crecimiento e dormicioén dormicién y activo
induccidn de la brotacion de
dormicién yemas
_ Contenido
Contenido de de
ABA Giberelinas
Dias cortos /
Bajas - IS

temperaturas Bajas Altas
temperaturas  temperaturas

Luguez V. Biologia Reproductiva de las Plantas terrestres. En: Introduccién a la propagagacion vegetal. EDULP.



Figure 17.27

Crecimiento
reducido en un
duraznero cuyos
requerimientos
de frio para la
ruptura de la
dormicién sélo
fueron
parcialmente
satisfechos
debido a un
invierno
templado.

El efecto se
puede revertir
aplicando
giberelinas.

Slow shoot growth in a young peach tree after a mild winter. The chilling requirement for release from bud

dormancy has been only partially satisfied.

The Molecular Life of Plants, First Edition. Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland. © 2012 John Wiley & Sons, Ltd.
Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.



¢Por que la dormicidon es importante?

Propagacidn por estacas:

Algunas especies lefiosas necesitan un tiempo de frio
para romper la dormicién de las yemas (importante en
que momento del aio se toman las estacas para

propagar).

Propagacidn por semillas:

Muchas semillas tienen dormicién y no germinan
(préxima clase).



¢Por que la dormicion es importante?

Bulbos, tubérculos y estructuras similares: las yemas pueden tener
dormicion y necesitar horas de frio para promover la brotacidn

Narciso
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