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Topicos de Actualizacion en Fisiologia de Plantas

Docentes responsables:
Dr. Jorge Muschietti y Dra. Gabriela Amodeo (BBE FCEN UBA)

Por la presente solicitamos se considere a la presentacion de una nueva materia de
posgrado para Licenciados en Ciencias Bioloégicas, Agronomia, Bioguimicas y otras
carreras afines.

Se pretende que el graduado que busca especializarse en el area vegetal pueda
abordar de manera integral una actualizacion en los aspectos mas relevantes de los
avances en el campo de la fisiologia de las plantas superiores con una mirada de
exploracion desde el organismo integrado a su medio ambiente.

En la oferta actual de materias de posgrado, el alumno puede optar por materias que
le brindan una buena cobertura de sistematica, biologia molecular y genética asi
como materias que incluyen aspectos mas relacionados con la ecofisiologia e
interacciones planta patdgeno. La propuesta aqui presentada intenta por lo tanto
cubrir un campo que consideramos tiene vacancia.

El programa que se adjunta pone manifiesto el grado de desarrollo que se le daran a
los temas, barriendo un area de investigacion y conocimiento que ha avanzado en
forma vertiginosa en los ultimos tiempos.

El desarrollo incluira clases teéricas, de seminarios asi como clase de problemas. Se
preve ademas que en la materia los estudiantes resuelvan problemas analizando
resultados de otros investigadores. Los alumnos del curso tendran dos clases en las
cuales deberan exponer trabajos de investigacion relacionados con los temas
tratados.

Resumen de caracteristicas de la materia propuesta:

Departamento: Biodiversidad y Biologia Experimental
Nombre del Curso: Topicos de Actualizacidon en Fisiologia de Plantas

Docentes responsables:
Dr. Jorge Muschietti y Dra. Gabriela Amodeo, ambos Profesores Adjuntos Regulares del BBE

Modalidad de dictado: Clases teodricas, de problemas y seminarios

Modalidad de aprobaciéon: 2 examenes (uno a mitad de cuatrimestre y otro al final)
Horas totales del curso: 128 hs

Periodo de dictado: 16 semanas (cuatrimestral)

Horas por semana: 8 hs; 6 hs de teodrico y 2 hs de seminarios/problemas (en
promedio).
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Puntaje previsto para aquellos que deseen cursarlas como materia de posgrado: 3
puntos.

PROGRAMA TEORICO
Relaciones hidricas, balance de agua en la planta

La economia del agua como proceso integrado en la planta: ganancia, pérdida y balance de agua.
Estado del agua en |la planta.Concepto del continuo suelo-planta-atmésfera (SPAC) y su analogia del
movimiento de agua en el SPAC a un circuito eléctrico. Evaluacion del potencial hidrico de las plantas.
Conductividad hidraulica, permeabilidad osmotica. Modelc compuesto del pasaje de agua: apoplasto,
simplasto y transcelular. Pasaje de agua a través de membranas. Acuaporinas: estructura y funcion.
Mecanismos de regulacion. Conductividad hidraulica de la raiz. Fuerzas impulsoras. Anatomia de la
raiz. Arquitectura del sistema radical. Barreras apoplasticas. Conductividad hidraulica de la hoja
Factores directos e indirectos que afectan la transpiracion. Vias de transduccion de la sefal para la
apertura y cierre estomatico. Patrones diurnos. Acople del control estomatico a la transpiracion foliar y
a la fotosintesis de la hoja. Desarrollo estomatico, conductancia estomatica nocturna.

Nutricion mineral

Factores que afectan su disponibilidad, absorcién. distribucion y almacenamiento. Macronutrientes y
oligoelementos. Métodos para su estudio. Hidroponia. Conceptos de deficiencia y toxicidad. Minerales
en excesos, estrategias para su eliminacion. Resistencia a metales pesados. Agentes quelantes. Papel
de las micorrizas en la nutricidon mineral.

Transporte de Solutos

Canales idnicos, estructura, selectividad y funcién. Mecanismos de regulacion. Las acuaporinas vy el
transporte de solutos. Acoplamiento agua-soluto. Bombas: H'ATPasas. Localizaciéon, estructura y
funcién. H"Pirofosfatasas. Transportadores ABC. Absorcion y transporte de minerales Relaciones
ibnicas. La iondmica. Mecanismos asociados a la absorcion de K* Sistemas de alta y baja afinidad
Bases moleculares de la regulacion del transporte de K Transportadores de sodio, exclusion y
redistribucion idnica. Concepto de ajuste osmotico. Mecanismos asociados al transporte de hierro. El
calcio, sistemas de transporte asociados. Mecanismos de control de eflujo e influjo. Osciladores de
calcio. Transporte del nitrdgeno. Asimilacion y absorcion del nitrato. Mecanismos de regulacion.

Fotosintesis y Respiracion

Absorcion de la luz por las plantas. Distribucion de luz, canopia, escape al sombreado, adaptaciones a
nivel de la hoja. Fotoproteccion, fotoinhibicion. Ventajas ecologicas de los distintos tipos de
metabolismo de CO,. Fotorrespiracion. Funciones.Factores que regulan la fotosintesis y el rendimiento
fotosintetico. Aspectos ambientales y agricolas. Red de estrategias en el manejo de la luz. Concepto de
factor limitante. Factores internos: control metabdlico, transporte de hidratos de carbono, deficiencias
minerales, ontogenia, regulacion génica. Factores externos: radiacion fotosintéticamente activa, flujo,
punto de compensacion luminico, plantas de sol y de sombra, efectos de la luz en un dosel vegetal,
disponibilidad de CO2 temperatura, oxigeno, agua y nutrientes. Tasas y eficiencia fotosintética y
produccién.Respiracion. Glicolisis, ciclo del acido citrico, reacciones del ciclo pentosa fosfato,
fosforilaciénoxidativa. Factores ambientales que regulan la respiracion. Aporte de las micorrizas a la
respiracion. Metabolismo de los lipidos, oleosomas, glioxisomas.
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Floema. Metabolitos secundarios

Relacion fuente y destino. Naturaleza de las sustancias transportadas. El mecanismo de translocacion
en el floema. Descarga del floema. Caracteristicas y regulacion del transporte: direccion, velocidad,
capacidad del sistema de transporte. Factores que afectan el transporte. Particion de asimilados en Ia
planta. El floema como sistema de comunicacién inter-6rgano. Metabolitos secundarios. Definicion.
Clasificacion. Fendlicos, terpenos, compuestos nitrogenados. Aceites esenciales, metabolitos volatiles.
Mecanismos de defensa y adaptacion. Liberacién de metabolitos. Plasticidad bioguimica vy
comportamiento vegetal.

Introduccién al desarrollo y morfogénesis

Las plantas como organismos sésiles. Interaccién con el medio ambiente. Comparacion con animales.
Transduccion de las sefiales en plantas. Sistema de dos componentes. Regulacion negativa.
Sefializacion mediada por ubicuitina. Hormonas vegetales. Definicion general. Caracteristicas
funcionales. Comparacion con hormonas animales. Regulacién de los niveles hormonales: biosintesis,
conjugacion, hidrolisis, transporte, sefializacion y respuesta final. Mutantes de vias de produccién y
sefializacion hormonal. |dentificacion y caracterizacion.

Auxinas

Auxinas. Introduccion. Historia. Aislamiento. Caracterizacion. Auxinas naturales y sintéticas. El acido
indolacetico (AlA) y otras auxinas distintas al AlA. Relacién entre estructura de auxinas y la actividad.
Concentracion efectiva de auxina. Efecto dual. Regulacion de los niveles de auxinas. Transporte polar
de auxinas. Genes PIN. Efectos fisioldgicos de las auxinas: gradientes de auxina en la formacion de
nuevos organos. Formacién de raices. Dominancia apical. Tropismos: fototropismo y gravitropismo.
Modo de accion: Las auxinas y la expresion génica. Genes Aux-IAA y ARF. Receptores de auxina.
Genes TR/ y ABP. Estructura del receptor unido a hormona. Sefalizacion mediada por ubicuitina.
Regulacion negativa.

Etileno

Etileno: la hormona gaseosa. Estructura, biosintesis del etileno. Familia de genes ACS. Mutantes en la
sintesis de etileno. Efectos fisiologicos del etileno: Cierre del gancho plumular, abscisiéon, maduracion
del fruto, senescencia y respuestas al estres. Usos comerciales del etileno. Modo de accion:
Receptores del etileno. Sistema de dos componentes. Mutante dominante efr1. Mutante ctr1. Via de
transduccion de la sefal etileno. Genes EIN2 y EIN3. Sefializacidon mediada por ubicuitina. Regulacién
negativa.

Giberelinas

Giberelinas. Reguladores de la altura de la planta. Biosintesis y metabolismo. Distribucién y diversidad.
Lugares de sintesis. Transporte. Efectos fisiologicos sobre el crecimiento y desarrollo: elongaciéon de
entrenudos, desarrollo del fruto y movilizacion de sustancias en semillas. Revolucién verde. Usos
comerciales de las giberelinas. Modo de accion: Mutantes ga7 y gai. Motivos DELLA. Receptores de
giberelinas. Genes GID1. Estructura del receptor unido a hormona. Sefalizacion mediada por
ubicuitina. Regulacion negativa.

Citocininas. Acido abscisico (ABA)

Citocininas. Reguladores de la division celular Descubrimiento, identificacion y propiedades de las
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citocininas. Biosintesis. Metabolismo. Efectos fisiologicos de las citocininas: Division celular y formacion
de organos. Retardo de la senescencia. Desarrollo de yemas laterales. Efectos sobre tallos y raices
Efecto contrapuesto con las auxinas. Mecanismo de accion. Agrobacterium tumefaciens. Usos
comerciales de las citocininas. Receptores de citocininas. Sistema de dos componentes. Reguladores
de respuesta final tipo Ay B.

Acido abscisico (ABA). Inhibidor natural del crecimiento vegetal. Estructura quimica. Biosintesis y
catabolismo. Lugares de sintesis. Distribucion. Transporte. Efectos fisiologicos: Latencia y desarrollo de
las semillas, tolerancia al estrés, cierre estomatico. Medo de accion: receptores de ABA. Proyectos
fallidos. Proteinas fosfatasas, reguladores negativos de la accion del ABA.

Brasinoesteroides. Acido jasmoénico. Acido salicilico.

Brasinoesteroides. Descubrimiento. Estructura quimica. Distribucion. Biosintesis y metabolisme.
Efectos fisiologicos. Modo de accion. Aplicaciones de los brasinoestercides. Receptor BRI1 de
brasinoesteroides. Receptores quinasas. Mecanismos de sefializacion. Genes BAK. BIN2, BSU1, BZR.

Acido Jasmonico. Descubrimiento. Estructura quimica. Biosintesis y metabolismo. Accion del acido
jasmonico en la produccion de compuestos volatiles. Sefalizacién mediada por el acido jasmaénico.

Acido salicilico. Descubrimiento. Estructura quimica. Biosintesis y metabolismo. Accién del acido
salicilico en la resistencia sistémica adquirida (SAR). Sefializacion mediada por el acido salicilico. Usos
comerciales del acido salicilico

Fotomorfogénesis

Fotomorfogénesis. Introduccion. Espectro electromagnético. Fitocromos. Propiedades del fitocromo:
estructura molecular, tipos de fitocromo. Familia génica en Arabidopsis thaliana. Metabolismo del
fitocromo: biosintesis, distribucion, fototransformacion, destruccion y reversién. Regulacion de los
niveles de fitocromos. Respuestas a muy baja, baja y alta fluencia (VLFR, LFR y HIR) Respuesta de
escape al sombreado. Procesos fotomorfogénicos mediados por el fitccromo. Mecanismos de accion:
Accion en el citoplasma y translocacion al nucleo. Regulador de la expresion genica. Mutantes
constitutivas de fotomorfogénesis. Genes COP y DET. Singalosoma de COP9. Accion del calcio y del
GTP en la senalizacion. Genes PIF.

Criptocromos. Respuestas a la luz azul. Elongacion del hipocétilo. Apertura de estomas Genes CRY7
y CRY2. Interaccion con fitocromos y COP1. Eventos de fosforilacion sobre CRY2. Fototropinas. Genes
PHOT1 y PHOT2. Modo de accién: Fototropismo. Movilizacion de cloroplastos. Interaccion con COP1
en apertura de estomas. Receptores de UV.

Regulacion mixta

Regulacion mixta. Regulacidn de largo de raiz mediado por auxina, giberelinas y etileno. Interaccion de
PIF4 con giberelinas. Interaccion de luz azul y ABA en cierre y apertura de estomas. Reguiacién de la
germinacion por giberelinas y PIL5. El rol de las auxinas en el escape al sombreado. Strigolactonas y
su relacion con auxinas y citocininas en la ramificacion del tallo

Floracion

Floracién. Fases de desarrollo: vegetativo, reproductivo, floral. Estadios de desarrollo floral.
Dependencia ambiental. Genes de identidad de meristema. Genes LEAFY Y APETALA 1. Genes de
identidad de drganos florales. Genes homedticos. Modelo ABC del desarrollo floral. Auxina, giberelinas
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y su influencia en la floracion. Fotoperiodismo. Floracién en plantas de dia corto y dia largo. Fitocromo,
criptocromos, ritmos circadianos y floracion. Modelo de coincidencia externa. Genes CONSTANS y FT.
Florigeno. Lugar de sintesis y de respuesta. Sintesis. Transporte. Vernalizacion. Caracteristicas.
Cambios fisiologicos durante la vernalizacion. Gen FLC. Vernalizacion en cereales.

Gametogénesis

Gametogénesis. Desarrollo de las gametas en plantas. Diferencias con animales. Gametofito haploide.
Microgametogénesis. Desarrollo del grano de polen. Mitosis asimétrica. Fase gametofitica (Haploide).
Células vegetativa y generativa. Mitosis simétrica. Células espermaticas. Polen bi y tricelular.
Transcriptoma de polen. Doble pared celular en polen. Intina y exina. Funciones. Megagametofito. Saco
embrionario. Estructura, desarrollo y funcionalidad de las diferentes células del saco embrionario. Rol
de las auxinas en el desarrollo del saco embrionario. Polinizacion. Estigmas humedos y secos.
Hidratacion del grano de polen y germinacion del tubo polinico. Crecimiento apical y polarizado del tubo
polinico. Crecimiento oscilatorio. Rol de la actina, calcio y pH. Movimiento citoplasmatico de fuente
reversa. Exocitosis.

Fertilizacion

Fertilizacion. Interaccion polen-pistilo. Componentes involucrados. Mutante pop2. Oxido nitrico.
Proteinas receptoras quinasas y del tipo Rho y GEF. Dinamica de los microfilamentos de actina durante
el crecimiento del tubo polinico. Doble fertilizacion. Caracteristicas. Mutante feronia. Quimioatractantes
del saco embrionario. Control parental del patron de desarrollo embrionario.

Estrés abiodtico

Estres abiotico. Adaptacion y aclimatacion al estrés. Estrés hidrico. Rol del ABA. Sefalizacion asociada
al estrés hidrico. Rol de las citocininas y calcio. Cambios en la expresion genica. Genes LEA. Estrés
oxidativo. Genes DREBZ2. Estrés por frio. Gen HOST. Integracion entre los diferentes estreses.
Estrategia para la ingenieria de |a tolerancia a estreses.

Estrés biotico

Estrés bidtico. Interaccién planta-patogeno. Resistencia basal. Patogenos biotréficos y necrotroficos.
Respuesta compatible e incompatible. Genes tipo PAMP (pathogen-associated molecular patterns).
Inmunidad tipo PTI (PAMP-triggered immunity) y ETI (Effector-triggered immunity).Receptores tipo PRR
(pattern recognition receptors): FLS2, EFR SERK3. Resistencia tipo ETIl. Genes R. Modelo gen-a-gen.
Modelo de guardia. Respuesta hipersensible (HR). Resistencia sistémica adquirida (SAR). Rol de acido
jasmonico y salicilico. Interrelacion entre hormonas y respuesta inmune.

BIBLIOGRAFIA
Plant Physiology (6" Ed.) Lincoln Taiz and Eduardo Zeiger. Sinauer Associates Inc., Publishers.
Sunderland. 2010. ISBN 9780878938667
Physicochemical and Envircnmental Plant Physiology (4™ Edition) Park Nobel Academi Press; 2009
ISBN-9780123741431
Se utilizaran las revisiones, comentarios y actualizaciones que aparecen en las revistas internacionales
de investigacidn periodica sobre plantas:

¢ Annual Review Plant Biology hitp://www annualreviews.org/journal/arplant

« The Plant Cell http://www.plantcell. org/

+ Plant Physiology http://www.plantphysiol.org/

¢ Trends in Plant Science http://www.cell.com/trends/plant-science/current

« Current Opinion in Plant Biology www.current-opinion.com
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CIENCIAS EXACTAS
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Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Referencia Expte. N° 504 747/15
Buenos Aires,

VISTO % ﬁi i 2%]]5

la nota de la Dra. Nora Ceballos, Directora del Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental, mediante 2 cual
eleva la informacion del curso de posgrado Actualizacién en fisiologia de plantas, que sera dictado entre el 17 de marzo al 4 de
julio de 2015 por la Dra. Gabriela Amodeo y el Dr. Jorge Muschetii
CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado,

lo actuado por la Comision de Postgrado,

lo actuado por este cuerpo en Sesion Ordinaria realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo N° 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

Articulo 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado Actualizacion en fisiologia de plantas de 128 horas de duracion

Articulo 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Actualizacion en fisiologia de plantas obrante @ fs 4 a 6 del expediente
de la referencia.

Articulo 3 ®: Aprobar un puntaje maximo de tres (3) puntos para la Carrera de Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 20 modulos. Disponer que los montos recaudados sean utilizados conforme a lo dispuesto por
Resolucion CD N° 072/03.

Articulo 5°: Comuniquese a la Direccion del Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental y a la Biblioteca de la FCEN
con la fotocopia del programa incluida.

Articulo 6°; Comuniquese a la Direccion de Movimiento de Fondos (Tesoreria), @ |a Direccion de Presupuesto ¥ Contabilidad, a 2
Direccion de Alumnos y & la Secretaria de Postgrado. Cumplido archivese.
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