——
FCAvyF

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Curso de Extension: Capacitacion en técnicas de propagacion
vegetal

Biologia reproductiva de las plantas
terrestres

Docente: Dra Virginia Luquez

vluguez@agro.unlp.edu.ar



Curso: Capacitacién en técnicas de propagacion
vegetal

Clase 2. Contenidos

1. Ciclo de vida y morfologia reproductiva de las
plantas terrestres.

2. Hormonas que afectan la propagacion de plantas.



Curso: Capacitacién en técnicas de propagacion
vegetal

Clase 2. Contenidos

1 . Ciclo de vida y morfologia reproductiva de las
plantas terrestres.

2. Hormonas que afectan la propagacion de plantas



Plantas terrestres: principales grupos

Plantas con flores

Plantas con semilla

Tejido de conduccion (plantas vasculares)

Plantas terrestres

Algas antecesoras de las Reino Vegetal
plantas terrestres
(Carofitas)

Imagenes: http://botanystudies.com



La informacion genética estd contenida en el ADN de las
células

(B)

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



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
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De acuerdo al nimero 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.

Células haploides Células diploides
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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 y diploides

Embw Esporofito (2n) L‘wngio 2n)

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

Gar(nne;N Gametofito (n) /



Plantas terrestres: ciclos bioldgicos

Briofitas (Musgos)

Plantas con flores

Gametofito Plantas con semilla

(+)

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

Plantas terrestres

Algas antecesoras de las
plantas terrestres
(Carofitas)

Reino Vegetal

Imagenes: http://botanystudies.com



Musgos: el gametofito es la generacion mas
desarrollada, el esporofito depende del gametofito

Esporofito

Plantas vasculares: predomina el esporofito, el gametofito se va
reduciendo cada vez mas
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Pteridofitas: plantas vasculares diferenciadas en raices,
tallos y hojas (frondes), no producen semillas.

El alamy stock photo

Vernacidn circinada Pteridium



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

Asplenium , vivero
Di Carlo

Nephrolepis “helecho

Helecho
serrucho”, Vivero Di Carlo arborescente
Adiantum

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

gametéfito (n)

con embndn (2n)

Esporangio
—_— —_—
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Soro que contiene l
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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)



Pteridofitas (helechos y afines): otros ejemplos

£ 4"" s Nl 3
Microgramma , helecho epifito

shutterstock com - 1926246410

Salvinia y Marsilea helechos acudticos



Plantas terrestres: principales grupos
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Briofitas (Musgos)

Plantas con flores

Gametofito Plantas con semilla

(+)

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

Plantas terrestres

Algas antecesoras de las
plantas terrestres
(Carofitas)

Reino Vegetal

Imagenes: http://botanystudies.com



Gimnhospermas: tienen semillas, pero no flores.

Coniferas

Cipres 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




Ciclo de un pino (Gimnosperma, con semilla: independientes del agua
para la fertilizacion)
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Hartmann & Kester Plant Propagation 2014



Propagacion de Gimnospermas

Semillas (coniferas)

Cono de pino
con semillas
aladas

/‘y /
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Conos femenmos
, o, carnosos: . .
Conos masculinos de ciprés Junipero Cono de Araucaria con semillas



Propagacion de Gimnospermas

Otra Conifera: Tejo (Taxus spp), plantas femeninas y
masculinas (dioica)

El évulo (y la semilla) estd cubierta Conos microsporangiados de tejo
por una estructura carnosa (el arilo) SEROTES | PRV

> T e N[N 3 e

wa a




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



Plantas con flores

Gametofito Plantas con semilla

(+)

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).

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.



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)




Granos de polen germinando




Microesporangio
(saco polinico)
Antera

Eje floral ,.'-5"';
Amc‘fﬂéi‘on' Microespora
- Pedicelo (célula madre)
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Ndcleo del tubo
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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
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Angiospermas: con semillas y frutos

Las flores se pueden agrupar en inflorescencias.




Especies dioicas (plantas femeninas y masculinas)

Alamo y sauce: flores sin pétalos ni sépalos (polinizacion por viento)

Inflorescencia Inflorescencia
femenina masculina




Tradicionalmente, las Angiospermas se dividen en Monocotiledoneas y
Dicotiledoneas.

Dicotileddneas

Monocotileddneas

Rosas

Orquideas Passiflora

Gramineas
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) {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




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)

-Propagacidn 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.




Propagacidn de Angiospermas : algunas particularidades

Embriogénesis somdtica: un grupo de células 2n origina un
embridn, sin meiosis y sin formacién de gametas.

Los hijos son genéticamente idénticos a la planta madre.

Bryophyllum (en el borde de las hojas)




Curso: Capacitacién en técnicas de propagacion
vegetal

Clase 2. Contenidos

1. Ciclo de vida y morfologia reproductiva de las
plantas terrestres.

2. 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
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Las hormonas

() participan en las
respuestas a

distintos estreses

bidticos y abidticos

que experimentan
las plantas
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micro-organisms I Parasites
[ Water availability | " Soil structure
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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 accion general de las hormonas

Hormona

Hormona + Receptor

g

Transduccion de la senal

g

Respuesta



Extracellular
Extracellular signal

Plasma membrane Receptor protein

TR w'\ﬁ AR

Cytosol
V

Altered
biochemistry
G*I—O —h%—h r.ellg
or shape
Cytoskeletal

Metabolic
ENZYmes proteins

f ﬂ
Transcription
factor

Intracellular signal
— transduction

Altered gene
transcription

FIGURE 18.2 Plant signal perception, transduction, and response.
An extracellular signal is shown binding to a plasma membrane
receptor protein. The receptor controls the activity of an infracellular
transduction pathway that regulates cell responses to the signal.
Owverall, information inherent fo the signal is transferred from the
site af 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 bioguimicos

- Crecimiento o cambio de
forma de las células

- Cambios en la expresion
de genes



Principales Hormonas Vegetales
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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)



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

Puede ocurrir en yemas y semillas.

a \‘\\\% 4
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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



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 dormicidn es importante?

Bulbos, tubérculos y estructuras similares: las yemas
T e e s . y ’
pueden tener dormicion y necesitar horas de frio
para promover la brotacion

Crocus
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