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Capacitacion en técnicas de propagacion vegetal. Cronograma 2022

Horario de clases: 14 a 17 hs.

Actividad 1. Martes 1 de noviembre. Alejandra Carbone
Fundamentos y estructuras para la propagacion vegetal.

Actividad 2. Jueves 3 de noviembre. Virginia Luquez
Ciclos ontogénicos de las plantas.

Actividad 3. Martes 8 de noviembre. Juan José Guiamet
El control de la floracidn. Induccidn y diferenciacion floral.

Actividad 4. Jueves 10 de noviembre Eduardo Tambussi
Propagacion sexual: semillas.

Actividad 5. Martes 15 de noviembre. Daniel Gimenez
Propagacion Asexual: Multiplicacion por medio de estacas.

Actividad 6. Jueves 17 de noviembre. Gustavo Gergoff
Propagacion Asexual: Acodos y sus formas naturales.

Actividad 7. Martes 22 de noviembre. Marcelo Gauna y Veronica Ayelén Aguirre
Propageacion de especies nativas.




Ciclo biologico de las plantas con semilla




Roles de la senilla...

- Reproduccion (sexual)

- Estado de resistencia

- Dispersion (diaspora)



Qué es una 'semilla’?
Es un dvulo maduro y fecundado conteniendo:

-Embrion

-Sustancia de reserva (endosperma, perisperma
o cotiledones)

-Cubierta protectora (testa)
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Embryo sac
Integuments
Micropyle

Funiculus

()

Figure 11

Development of the
embryo sacin a
representative angiosperm
(lily). (8) The megaspore
mother cell develops in
the flower’s nucellar tissue.
(b) Meiosis results in one
viable and three
degenerative nuclei. (c and
e) Progenitor nucleus for
the embryo sac. (d, f, and
g) Embryo sac within the
ovule bounded by the
integuments and attached
to the ovary by the
funiculus. It is common for
the ovule to turn during
development. The
orientation illustrated is
the most common form,
called anatropous.



Embrion

Representa a la nueva generacion, luego
de la union sexual de las gametas

- Eje embrional (originardn el vdstago y la raiz)

- Cotiledones (1 en monocot., 2 en dicot., varios en coniferas)
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The basic embryo types
found In seeds. Major forms
Incduda (3) Basal embryos
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Embrion
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Globular Stage

—— Scutellum
Proembryo Stage
Apical

= Suspensor
Basal Coleoptile
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Scutellar Stage Coleoptilar Stage
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Figure 19

Embryo development in a typical monocot (corn). See text for description of figure. (e) Cross section of 2 mature seed of corn
showing basic anatomical features.



The food reserves of some important crop species.

Average composition (%)

Protein 0Oil Carbohydrate®* Major storage site

Sustancias

Cereals
de reserva Barley (Horceum spp.) 12 3t 76 Endosperm

Maize (Zea mays) 10 5 80 Endosperm
Oats (Avena satia) 13 8 66 Endosperm
Rye (Secale cereale) 12 2 76 Endosperm
Wheat (Triticum spp.) 12 2 75 Endosperm

Legumes
Broad bean (Vics fava) 23 1 56 Cotyledons
Garden pea (Pisum sativum) 25 6 52 Cotyledons
Peanut [Arachis hypogaea) 31 48 12 Cotyledons
Soybean (Glycine max) 37 17 26 Cotyledons

Other
Castor bean (Ridnus communis) 18 64 Negligible Endosperm
Qil palm (Elzeis sp.) 9 49 28 Endosperm
Pine (Pinus spp.) 35 48 & Megagametophyte
Rape (Brassica napus) 21 48 19 Cotyledons

M ainly starch.
Bin ceredls, oils are stored within the scutellum, an embryonic tissue, and aleurona.



Sustancias

cebada, trigo, avena
de reserva
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Caracteristicas de la semilla

- Poseen un bajo contenido porcentual de agua (en el orden del 5- 10%)
- El crecimiento del embrion se halla detenido




Stages of Seed Development
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Figure 16
The stages of seed development. The stages include

histodifferentiation (rapid increase in seed size due
predominantly to cell division), cell expansion (largest
increase in seed size for deposition of food reserves), and
maturation drying (dramatic loss in seed fresh weight due to
water |oss). Redrawn from Bewley and Black, 1994,
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Figure 23
Water loss in honeylocust (Gleditsia triacanthos) seeds during

development. Note the typical loss of chlorophyll during
maturation drying and the overall reduction in seed size.




Stages of Seed Development
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The stages of seed development. The stages include
histodifferentiation (rapid increase in seed size due
predominantly to cell division), cell expansion (largest
increase in seed size for deposition of food reserves), and
maturation drying (dramatic loss in seed fresh weight due to
water loss). Redrawn from Bewley and Black, 1994
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Stages of Seed Development
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The stages of seed development. The stages include
histodifferentiation (rapid increase in seed size due
predominantly to cell division), cell expansion (largest
increase in seed size for deposition of food reserves), and
maturation drying (dramatic loss in seed fresh weight due to

water loss). Redrawn from Bewley and Black, 1994

Semillas recalcitrantes

(= NO ortodoxas)
(v.g. algunos drboles tropicales,
palta, mango, café, Fagus etc.)



Semillas ortodoxas

- Toleran la desecacion y bajas temperaturas
- Mads o menos longevas (segun los casos)

Senillas recalcitrantes

- NO toleran la deshidratacién (> 25%) y bajas temperaturas
- Corta longevidad




Germinacion:

es el restablecimiento del crecimiento del embrion
(previamente en reposo)



Fases de la germinacion-postgerminacion
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Seed and seedling water content
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Figure &
The balance of foecas involved In germination.
In many seeds, the soad covarings provide 3
physical mestance to radde emergenca. The
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Emergencia de la radicula




Emergencia de la radicula

Figure 7
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Tipos de emergencia de plantula ( # germinacion)




Embrion

Reposo

(= detencidn del crecimiento)

_ )

Germinacion

(= reestablecimiento del crecimiento)




Tipos de Reposo

(segln si el factor es externo o interno)

El factor que determina el reposo es externo
(v.g. agua, temperatura, O,)

El factor que determina el reposo es interno
(v.g. inhibidores, cubiertas duras)



Algunos conceptos en relacion a las semillas...

Estd relacionada con la capacidad del embrién de
formar una planta nueva

- Es el fiempo de ‘almacenamiento’ de las
semillas en el cual permanecen viables



¢Como se determina?

Germinacion de

O embriones aislados S
Germinacion (v.g. casos de dormicion Prueba topografica

estandar ; impuesta por la testa) del tetrazolium
(si no hay dormicion)

Figure 22
The excised-embryo test is a quick evaluation method used
for dormant seed. Eastern redbud (Cercis) seeds require
at least four months of moist chilling to satisfy dormancy

and another 2 weeks for a standard germination test. In
comparison, isolated embryos removed from the seed
coverings will germinate in 5 days.



prueba topografica
del tetrazolium (TZ): fundamento | ,@

Cloruro de trifenil tetrazolium (TZ)

Determinacion de la Viabilidad: o
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TPH (White color)
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Determinacion de la Viabilidad:
prueba topografica
del tetrazolium (TZ)

1. Se remueven cubiertas duras
2. Se embeben las semillas
3. Se cortan las semillas para exponer al embrion

4. Se incuban en la solucion de TZ (solucién 0.1 a1 %, una a varias horas)
5. Se observan los embriones (lupa)

6. La interpretacion de viabilidad depende de la especie



Endosperm




Ventajas
- Relativamente rapido (pueden analizarse muchas muestras)

- Adecuada evaluacion de la capacidad germinativa potencial

- En bancos de germoplasma, se puede detectar deterioro
ain antes que en el poder germinativo

Desventajas
- La interpretacion es (en parte) subjetiva y requiere experiencia
- Laborioso

- Puede no detectar cambios menores (v.g. infeccién fingica)



El analisis de
tetrazolio en €
control ge cal
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Algunos conceptos en relacion a las semillas...

- Estd relacionada con la capacidad del embridn de
Viabilidad formar una planta nueva




semillas...
Estructura y composicion de las semillas y su relacion con la duracion
de la viabilidad
Mayor longetrndad

Impernmeabilidad de la cublerta Cubierta nmpenmeable
Conterndo 1mucial de agua bao
Tolerancia a la desludratacion alta
Tolerancia a las bajas temperaturas alta
Latencia presente
Tipo de reservas no hpidicas

Eesistencia a la invacion de
MICYOOYZANISINGS

Lipidos de las membranas cehalares
Eesistencia al deterioro genético
Presencia de sustancias protectoras

como: deludrinas, crstales de amicar

v alzunos pohipetidos
Tasa metabdlica
Disposicion del agua

Algunos factores que influyen en la longevidad de

Fresencia de compuestos
secundarios

acidos grasos no saturados
alta

presentes

baja

umdad a macromoleculas, es
decir, agua sibcehirar




'Reglas de Harrington' (longevidad de
semillas)

- La longevidad se duplica por cada 1%
de disminucion de la humedad de la
semilla (entre 5y 15 %)

- La longevidad se duplica por cada 5° C
de disminucion de la temperatura de
almacenamiento (entre 0y 50 ° C)



Una semilla se puede deteriorar en tres
aspectos:

- Pérdida de vigor

- Pérdida de la capacidad de una
germinacion normal

- Pérdida de viabilidad



Un caso curioso de longevidad en semillas

G
(C
55

Do
sit
W,
aw
md
up
cal
an
pre
elt
135 41

de
]

for
Bre
an
i
|
by
t10
ke
ap
ETOW,

MENU

de ‘achira’ (Canna sp)

nature

International journal of science

Letter | Fublished: 21 September 1968

Germination of Achira Seed (Canna sp.)
Approximately 550 Years Old

Download Citation &
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Nature 219, 1269-1270 (1968)
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Abstract

DURING the excavation of a tomb at the archaeological site of Santa Rosa
de Tastil, Argentina (24° 25" S., 65° 50" W.), we found a necklace made out
of nuts of Juglans australis. Inside each nut was a seed of Canna sp.,

making a rattle. Samples from bones of cameloids in the upper strata of
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Tipos de Reposo

(segln si el factor es externo o interno)

El factor que determina el reposo es externo
(v.g. agua, temperatura, O,)

El factor que determina el reposo es interno
(v.g. inhibidores, cubiertas duras,

embriones inmaduros etc.)



Tipos de Reposo

(segln si el factor es externo o interno)

El factor que determina el reposo es externo
(v.g. agua, temperatura, O,)

El factor que determina el reposo es interno
(v.g. inhibidores, cubiertas duras,

embriones inmaduros etc.)



¢ Porqué una semilla (viable) no germina?

(adn en condiciones de humedad, temperatura adecuadas...)

Dormicion

'‘Ausencia de germinacion en semillas viables, cuando las condiciones
son favorables para la misma' (Harper 1959)

'...es una condicion interna de la semilla que impide su germinacion

bajo condiciones hidricas, gaseosas y térmicas adecuadas' (Benech-
Arnold 2000)



Dormicion: tipos segun la causa

1. Presencia de cubiertas duras y/o impermeables

(impiden la protrusién de la radicula o la imbibicién, respectivamente)
(= dormicion fisica)
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2. Presencia de inhibidores de naturaleza quimica

(v.g. balance hormonal GA: ABA, otros inhibidores hidrosolubles etc.)
(= dormicion fisioldgica)

Condicdo ambiental
(p. ex., temperatura

Inducdo da ou luz) Quebra da
dorméncia dorméncia
Sintese de ABA (NCED) Sintese de GA (GA3ox)
Degradacdo de GA (GAZ2ox) Degradacéo de »'lBA (CYP707A2)
'l' Sensibilidade ao ABA

IAB)—/;_'/‘-.

Sensibilidade a GA




semillas

Viviparismo en

La semilla germina
prematuramente en el fruto
(incluso en la planta madre):
puede ser una
anormalidad (deficientes en
ABA)
o ser natural (mangles)

BOX & GETTING MORE IN DEPTH ON THE SUBJECT

Precodous germination or vivipsry s tha phenomenon n
which seeds precodously germinats without maturation
drying. Thase seeds garminata In the Fuit while =ul
attached to the plant (Fig. 24). Pracodows germiration
ocours naturally In some spacies Yko mangrove (Rhiophors
manglo). In mangrove, pracocious garmination Is an acsp.
tation to growing In 3 wat {swampy) amvronment. Embryos
germinats directly on the tee to producs seadings weh 3
long, [avelin-shapad roct (Fig. 25) The seedling aventually
falls and becomes ambedded In the mud balow (45).
y Germination of 2 seed wiile It 1s stil attached
to the mother plant.
For most plant specias, howaver, precocious germing-
ticn & undesirable. Pramature seed sprouting ocours In

many spedes Induding ceraal grains (whast and com)
flashy fruts (citrus snd tomato), and ruts (pecan)
Precociows garmination is considarad 3 ganetic mutstion
bt cccuranca of precodows garmination cn ba mod-
fled by the amvronment (71). Expect Incraased precocious
germination In suscaptibla specias during pariods of wet
waathar (7).

The ganetics of viviparous mutants in corn fas boan
most extansyvaly studied (30). Up to nina genes have boan
assoctated with precodcus germination In com. The com-
men featurs In viviparcus mutants Is recuced production
or Insansithity to abscisic 30d JABA). This supports the
roke for ABA In maintzining the embryo In the davalop-
mental mode through maturation drying
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Flgwral A graphical comparison ol tedynamics af water und abscizic scid (ABA) inrecal citrant
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intolorant seeds, levels that reminin high theonghoot develapment. Meatababis quirscence doos mst
copue. ATLA levels may pesk early durdng hisiodiTsrenidat on, Il generally remain bow thronghot
maturaticm.



3. Embriones inmaduros: no han completado ain su
diferenciacion como para poder germinar
(ej. Ginkgo biloba, orquideas)

(= dormicion morfoldgica)




Dormicion: tipos segun el grado

1. Dormicion 'Superficial’ (v.g. requieren nula o corta
estratificacion, o bien 'post-maduracion en seco)

2. Intermedia (v.g. 1-3 meses estratificacién)

3. Dormicion pr'ofunda (v.g. 2-5 meses estratificacion)



Dormicion: tipos segin el momento en que se
adquiere

1. Dormicion Primaria: es la condicién que poseen las semillas
cuando se dispersan de la planta madre. No germinan adn en

condiciones optimas.

2. Dormicion Secundaria: es adquirida con posterioridad si las
condiciones no son favorables



Fresh Weight ——»

— Seaed developmeant—p — Seead germination —p
YVivipary
/ Recalcitrant
Orthodox
_'-.J-/J-Pl

'

\ Maturation drying

Cell expansion

4
'

—/:,Z -

L Dormant

Non-dormant

5

Histodifferantiation

Time »






Fig. 6.19. Germination temperature curves for four species. Seeds were held on a thermo-
gradient bar until germination was completed. —e—: Gypsophila perfoliata; ---0---:

Lychnis flos-cuculi .. .s...: Silene gallica, ----m---~: Allium porrum. After Thompson,
1973 [15]
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Effect of different amounts of available soil moisture on
the germination (emergence) of "Sweet Spanish’ onion
seed in Pachappa fine sandy loam. From Ayers, 1952.



Figura 18.7 Curso do proces-
so da germinacao de sementes do
tomate em diferentes potenciais hi-
dricos ambientais. (De G. Leubner
[http://www.seedbiology.de], utili-
zando dados de Liptay e Schopfer,
1983.)
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La luz y la germinacion: semillas fotoblasticas (‘fotodormancia’)

\ Dark
)
»v 9 s
' Lig ) (C)
\ 5

”~
Figure 31
(2) Empress tree (Paufownia) is a light-sensitive seed that
requires light to germinate. Examples of seads germinated
(b) without or (c) with |

ant

Senillas fotobldsticas: aquellas en que la luz promueve

la germinacion (fotoblastismo positivo) 0 bien la inhibe (fotoblastismo
negativo)



For lettuce
Phytochrome is in the Pr form for dormant seeds.

Phytochrome must be converted to Pf to release

PP High R:FR ratio > Pfl" ‘seeds from dormancy and promote germination.
600 =« - 730
Low R:FR ratio Light exposure Seed response
\ / Far-red Dormant
Dark reversion :::x m ::g then Far-red ggndm::l'nam

Far-red then Red then Far-red then Red Nondormant




Experimentos con semillas de lechuga cv. ‘Grand Rapids’
(fotoblasticas positivas): descubrimiento del fitocromo

Red Far-red Red

Red Far-red Red Far-red

Red Far-red

FIGURE 17.2 Lettuce seed germination is a typical photore-
versible response controlled by phytochrome. Red light
promotes lettuce seed germination, but this effect is
reversed by far-red light. Imbibed (water-moistened) seeds
were given altematlm., treatments of red followed by far-
red ll;;,ht The effect of the ln;,ht treatment depended on the
last treatment given. (Photos © M. B. Wilkins.)



Relevancia ecoldgica del fotoblastismo positivo

a. En semillas pequeias (escasas reservas)

= re-aseguro de emergencia de la pldntula

. Dia 0 siembra de
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Germina
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Relevancia ecologica del fotoblastismo positivo

b. En especies ‘pioneras’ (ej. selvas, bosques)

Colonizacion de ‘claros’ (= ‘gaps’)



Relevancia ecoldgica del fotoblastismo positivo

c. En malezas

Germinan cuando el suelo es disturbado




Tratamientos para romper
la dormicion en semillas

I. Escarificacion
(cubiertas duras o impermeables)

Es un tratamiento que permite la entrada de agua en
semillas con cubierta dura

La escarificacion puede ser:
1. Fisica (‘raspado’, ‘'lijado’ = abrasion)
2. Quimica (tratamiento con acido sulfurico)

3. Altas temperaturas (35 °C en arena seca, o H,0 caliente a 80-100 °C...)



Tratamientos para romper
la dormicion en semillas

Escarificacion fisica
a. Por corte
b. Abrasion




Tratamientos para romper
la dormicion en semillas

IT. Estratificacion

- Es un tratamiento en el que se someten las semillas (humedecidas)

a periodos a una temperatura determinada (comdinmente, bajas T°
aunque nho siempre...)

- Puede estar relacionada a la ruptura de la dormicion fisiologica
(ej inhibidores) o morfoldgica (embriones inmaduros)

La temperatura y tiempo de exposicion (1 a 4 meses en muchos casos)
de la estratificacion depende de la especie
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Figure 30

Pawpaw (Asimina triloba) is typical
of species that require chilling
stratification (89). lt shows the
typical population effect, where
some seeds in a seed lot require
only a few weeks of chilling, while
others require longer times to be
released from dormancy (89).

(Continued)
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Figure 41

Chilling stratification changes the seeds’
sensitivity to abscisic acid (ABA).
Untreated seeds of purple coneflower
(Echinacea tennesseensis) germinate
slowly with a germination percentage
below 50 percent. Stratified seeds germi-
nate quickly at about 85 percent
germination. ABA dramatically inhibits
germination in untreated seeds, but only
slows germination in stratified seeds.
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Figure 38

Conditional dormancy in Cotoneaster
dvanctus. After 115 days of stratification,
seads are fully non-domant and germinate
well across all temperatures. After 90 days,
seeds are conditionally dormant and
germinate better at 10 and 15°C compared
to other temperatures. Seeds not receiving
stratification or those only stratified for &0
days are domant and fail to germinate at
any temperature. Adapted from Mayer

B ML Jr. 192 HortScanm 73: 10487
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ocurre durante la estratificacion?

- 1 niveles y/o la sensibilidad al ABA

- 71 niveles de GAs (posteriormente al periodo de frio)
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Figure 42

Interaction of gibberellin, stratification, and
germination in filbert seeds. Reproduced by permission from
AW. Gzlston and PS. Davies, Control mechanisms in plant

development, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1970.



Tratamientos para romper
la dormicion en semillas

ITI. Post-maduracion (after-ripening’)

-Almacenamiento de semilla en seco a temperatura ambiente (en
semillas con dormicidn fisioldgica superficial..)

No se conocen totalmente qué procesos estan implicados
(probablemente , disminucion de ABA, aumento de giberelinas, eliminacién de inhibidores
etc...)
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Figure 34

Release from dormancy in hardwickii
cucumber (Cucumis sativus var. hardwickii)
stored dry at various temperatures. The
period required to after-ripen seeds and
relieve dormancy is shorter at higher
temperatures (245).




IV. Otros tratamientos para promover/mejorar la

germinacion

Lavado previo en soluciones de hipoclorito de sodio (‘lavandina’) para
prevenir la formacion de hongos

Tratamiento con giberelinas (rompe la
dormicion)

Lavado por inmersion (eliminacion de
inhibidores)

Lavado por lixiviacion (eliminacion de
inhibidores)

Alternancia de temperaturas

Tratamiento con nitratos (KNO,)



MEDIDAS DE GERMINACION

3 Pardmetros importantes:

I. Porcentaje
II. Velocidad (=tasa)

ITI. Uniformidad



MEDIDAS DE GERMINACION

I. Porcentaje de Germinacion (‘poder germinativo')

Es el nimero de semillas que germinan de una poblacion (lote),
expresado como porcentaje

PG % = Semillas germinadas

100 %
cantidad de semillas .

PG% =4 x100%
50

PG% = 987%



IT. Velocidad o tasa de Germinacion
(‘energia germinativa’)

Es el tiempo que tarda en germinar el 50 %
de las semillas de una poblacion (=lote)
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Figure 15

Typical sigmoidal germination curve for a sample of
germinating seeds. After an initial delay, the number of seeds
germinating increases then decreases.



ITI. Uniformidad de la Germinacion

Estima cudn cerca en el tiempo germinan
las semillas de una poblacion o lote
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Figure 15
== pyede definirse como el tiempo entre T,5 y T,s

germil

germinating increases then decreases.



A manera de repaso...

Un lote de semillas no germinan: équé

puede estar sucediendo y como
infentar resolverlo?




Senilla 'seca’

¢.Germinacién con m

imbibicion y .
temperatura CPosee cubierta seminal dura o
adecuadas? impermeable’

Requerimientos de
almacenamiento en
frio-himedo?
(estratificacion)
¢.Germina con //\

escarnfucacuon’

@%

Requerimientos de
almacenamiento en
frio-himedo?
(estratificacion)



Al intentar germinar semillas de una especie de la que

no hay informacion...

Semillas con cubiertas duras y/o dispersadas por
animales (aves, mamiferos): cescarificacion?

Semillas muy pequeiias:
¢cfotoblasticas??

Senmillas que suelen pasar un periodo frio en
condiciones naturales antes de germinar:
¢requerimientos de estratificacion?

Senillas que pierden la viabilidad rapidamente:
cespecie recalcitrante con requerimientos especiales
de almacenamiento?



