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|.  Definiciones y caracteristicas
del germoplasma
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-El germoplasma se refiere al material hereditario transmitido a la
descendencia a través de una célula germinal.

-Cualquier material biolégico mediante el cual es posible generar nuevos
individuos.

-El germoplasma es la coleccion de recursos genéticos asociados a un
=== cultivo agricola.
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El germoplasma es la
base de la agricultura

Germoplasma de café

Germoplasma de maiz

La diversidad genética del
germoplasma es el
insumo utilizado en la
produccion de nuevas
variedades
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CONSERVACION DEL GERMOPLASMA

El estudio de los métodos mediante los cuales es
posible colectar, caracterizar y conservar el germoplasma




B A.

Colotaros 4o’ Cotombi

Accesion o especimen: Todo organismo que compone una coleccion bioldgica con la
informacion basica de su taxonomia, localidad de su colecta, y del colector

\

ITC0609 - Pahang

Accession number: ITCO609 PDQL,, Score: 75
Accession name: Pahang
2 PDC Score 5.55
10,18730/3K238 <- DOI hyperlink
)
#8| Biological status of accession:  wild "
o Available for distribution: W
Taxonomic dassification: Musa > Eumusa >
acuminata > subsp. malaccensis
Institute code: BELOB4 (ITC)
Acquisition date: 1989/05/25
Status: active
Type of storage:
/’ Lycphilized Leaves } In Vitro Collection 1 Cryopreserved Collection

©FNC-Cenicafé 2020



Caracteristicas del germoplasma

Representa la variabilidad genética disponible en un cultivo agricola

Incluye especies silvestres, especies emparentadas, variedades actuales,
variedades obsoletas,

Es conservado en: centros de diversidad genética, bancos de germoplasma,
santuarios de plantas, fincas de agricultores, empresas de semillas.

Es el material basico para los programas de mejoramiento genético.

* El germoplasma puede ser autdctono (colectado dentro del pais) o exdtico
(colectado en paises extranjeros)
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Il. Formas de Conservacion del
Germoplasma
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Dos métodos:

¢ Conservacion in-situ: expresion latina que
significa 'en el sitio, en su lugar’

¢ Conservacion ex-situ: expresion latina que
significa ‘fuera de su lugar, fuera de su sitio’




Conservacion ex-situ

Se logra en condiciones no naturales.

0 Bancos de germoplasma

Es el método mas utilizado de

conservacion L

Pros y Contras

Sard a
Caghari 14-17 Dice

GUPDA

GERMPLASM BANK
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Formas de conservacion ex-situ

1. Banco de semillas: (Refrigeradas o congeladas)

2. Banco de germoplasma en campo: plantas
sembradas en Estaciones Experimentales.

3. Banco de Tejidos: meristemos conservados el
laboratorio (in vitro o congelados).

4. Banco de células: embriones, polen, células
embriogénicas (congelados )

5. Bancos de ADN: genomas o segmentos de ADN
(congelados)

ot-ofZmbney to represent green banking - Copyright Unsplash



1. Banco de Semillas

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

CIMMYT, Mexico- Veracruz , MX.

ll('.l\l\l\l l R

Trigo
170.000 accesiones

Maiz
28.000 accesiones

GLOBAL CROP DIVERSITY TRUST/USED UNDER CREATIVE COMMONS CC BY-NC-SA 2.1
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s 1. Banco de Semillas

International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics
(ICRISAT)

Patancheru, Telangana, India

126.830
accesiones

144 paises

Sorgo,mijo,
garbanzo,

cacahuete,
guandul.




L, 1. Banco de Semillas (congeladas)

Conservacion de semillas usando tanques de
nitrégeno IlquidO (Foto: J Hanson, Oficina Nacional de Recursos Genéticos Vegetales,

"

Delhi, India)

(Foto: Bioversity/ILRI, Centro Nacional de
Agrobiodiversidad, Suwon, Republica de Korea)

Mantenimiento de un banco de semillas:
Control del nivel de nitrégeno liquido

©FNC-Cenicafé 2020

https://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php/procedures-mainmenu-242/conservation-mainmenu-198/cryo-bank-mainmenu-201




1. Banco de Semillas (Congeladas)

 4,_ 4
Capacidad del Banco ‘ /
Area: 1.000 mt?
Muestra: 500 semillas
Numero de muestras: 4.5 millones
Ano Especies Total muestras
2008 >187.000
2010 500.000
Banco Mundial de Semillas de Svalbard ' '
2013 770.000
Refrigeracion Artificial -18 °C ' '
Refrigeracion Natural -3°a -6° C 2084 | | Se s
Humedad Relativa < (130 msnm) 2015 | 4.000 240.000

2019 983.524
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L, 2. Banco de Germoplasma en campo
Coleccion Germoplasma de Taro (Colocasia sp)

Universidad de Hawaii, Honolulu (EEUU)

Photo: University of Hawaii Taro Germplasm collection after heavy pruning and EM-1® drip irrigation application prior to
March 2018 Taro Field Day event.
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2. Banco de Germoplasma en campo

A7 e
£ R X o i—

Coordinates: : A= 500 accesiones
39.618034, 16.77 2383 » 7 o »

Coleccion Nacional de germoplasma de olivo (Olea sp.), Mirto, Cosenza, (Italia).
DOI: 10.3390/biology8030062; License CC BY




L. | 2. Banco de Germoplasma en campo

243 accesiones

Banco de germoplasma en campo de banano ( Musa sp )
Universidad de Tamil Nadu, Madras, India

https://kexiaomei.wordpress.com/2015/01/13/%E0%A4%95%E0%A5 %87 %E0%A4%B2%E0%AL4%BE-banana/

©FNC-Cenicafé 2020




3. Banco de Tejidos ( meristemos)

Meristemo apical

Primordios
caulinar

foliares

/L_‘ G- e Tejido

provascular
Protodermis

Yerna/
Coleccion de germoplasma de papa .
Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, Coleccion de germoplasma de banano
Pera. (Foto: M.E. Dulloo) (Foto: Bioversity International)

https://cgkb.cgiar.croptrust.org/index.php/procedures-mainmenu-242/conservation-mainmenu-198/in-vitro-bank-mainmenu-200

©FNC-Cenicafé 2020



11.000 accesiones

David Ellis, head of CIP’s
Genebank, Lima facility

https://cipotato.org/genebank-2/cips-genebank-back
provide-more-layers-of-food-security/

CIP In vitro genebank for potato and sweet potato
(photo: A Jorge)

https://cgkb.cgiar.croptrust.org/index.php/procedures-mainmenu-242/conservation-mainmenu-198/in-vitro-bank-mainmenu-200

©FNC-Cenicafé 2020



" Cuantos bancos de germoplasma hay?

United Nations » Department of Economic and Social Affairs » Statistics Division

48

Statistics Division

—&— All types (in milions)
-

TOPICS DATA |

.t — Welcome to UNSD
44 I .
I ‘ United Nations
a A‘:, WZRLD
. ovEe DATA
N H@®A!l FORUM

=
Q'VI”DNMENT ot

38
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Inventario 2016
Numero de Accesiones de recursos genéticos vegetales, 4.7 millones de accesiones
conservados bajo condiciones de mediano o largo plazo,
(millones) 602 bancos

82 paises
14 Centros de Investigacion

©FNC-Cenicafé 2020
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lll. EL GERMOPLASMA
DE CAFE




N° N°
Accesiones Accesiones

N° N°
Accesiones Accesiones

BANCOS DE
GERMOPLASMA
DE CAFE

U Paises: 38
O Total de Bancos: 51

O Total de Accesiones: 45.360

Bramel, P., Krishnan, S., Horna, D., Lainoff, B., & Montagnon, C. (2017). Global conservation strategy for coffee genetic resources. Crop Trust,
World Coffee Res., Portland, OR.
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Conservacion de germoplasma de café 0LAl Y b

Feder: Nacional d .
Cafeteros de Colombia Cenicale

C. racemosa C. canephora C. arabica C. liberica

/° Las semillas de Coffea sp. son tolerantes a la deshidratacion parcial\
y sensibles a la temperatura.

e La Coleccion Colombiana de Café se conserva en condiciones de
campo.

K. El mantenimiento de la CCC es de $ 200M/afio. /

(©FNC-Cenicafé 2017 )




Coleccion Colombiana de Café (CCC)

Conserva en campo la variabilidad genética de Coffea sp

Coleccion Internacional ( 28,7%)

Clase Nume_ro = Part. (%)
Accesiones
Coffea arabica 885 85,26
Coffea canephora 93 9,32
Coffea liberica 19 1,54
Coffea congensis 5 0,58
Coffea eugenioides 2 0,19
Coffea kapakata 2 0,19
Coffea racemosa 5 0,48
Coffea salvatrix 1 0,10
Coffea stenophyla 1 0,10
Coffea benghalensis 1 0,10
Hibridos Interespecificos 17 1,83
Total Introducciones 1031
Area 4.24 ha

Q@FNC-Cencates, 201

Coleccion de Trabajo (71,3%)

Selecciones dentro Introducciones 797 30,87

Cruzamientos Intervarietales

(H1000) 62 2,40

Cruz. Fuentes de Res. C. arabica

(H2000) 195 7,55

Cruzamientos con el Hde T

(H3000) 476 18,44

Hibridos Interespecificos (H4000) 542 20,99

Clones Elite (Colombia, Castillo®,

Cenicafe 1) 354 13,87
tros 152 5,89

Total Selecciones 2578

Area 4.29 ha
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Federacién Nacional de
etero:

IV. Congelamiento de Semillas de ca;éww o

Semillas Ortodoxas

Tolerancia a la deshidratacion, baja T°. Leguminosas, cereales, manzana, Datil

Semillas Recalcitrantes

Intolerancia a la deshidratacion, baja T°. Mangostino, Aguacate, Citricos, Mango..

(©FNC-Cenicafé 2017 )
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Federacién Nacional de
etero:

IV. Congelamiento de Semillas de café

Semillas Ortodoxas

Tolerantes a la deshidratacion, baja T°. Leguminosas, cereales, manzana, Datil

<S@mﬁ|][las Intermedias

Parcialmente tolerantes a la deshidratacidn, baja T°. Macadamia, Papaya, Café...

Semillas Recalcitrantes

Intolerantes a la deshidratacion, baja T°. Mangostino, Aguacate, Citricos, Mango....

(©FNC-Cenicafé 2017 )
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Deshidratacion controlada de la semilla % *
de C. arabica
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Cafeteros de Colombia Cenicafle
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Isoterma de Adsorcion Camara para deshidratacion controlada de semillas
(©FNC-Cenicafé 2017) Dussert et al. 1999, Seed Science Research 9:135-44; Dussert et al., 2001, Physiologia Plantarum

119:534-43
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Efecto fisiologico de la Deshidratacion de la

Federacién
Cafeteros o

semilla de C. arabica

=)

®
Macional de
e Colombia

Contenido de Agua de semilla (% PF)
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Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia Cenicale

Fisiologia del envejecimiento de semilla almacenada de C. arabica

Contenido Humedad: 20% (P.F.)
°=15°C
100 1 16
1 14
80 |
4 12
— g —
& 11088
S g .=
@ 18 ®o
c - g . . g
£ o o =O=Germinacion
E 40 | 16 8 _
3 % £ e=fe=AC. Grasos Libres
e =
1 4
20 W
O"Na*
7 2 Monoglyceride ¢}
/\/\/\/\/\)J\
o . . . o O/K\OH
0 6 12 18
Almacenamiento (meses)

(©FNC-Cenicafé 2017 )

Dussert, S. et al (2012). Cahiers Agricultures, 21(2-3), 106-114.



Congelamiento de semillas de C. arabica: _ :‘g
{ &

Cafeteros de Colombia Cenicale

100 TECNICA:
% Calorimetria diferencial de Barrido
g 80 | mide el flujo de calor en el tejido
c o durante su enfriamiento.
ST 60 } oo
= a o
9 oo
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© — . .
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|
|
100 v
Sl T.._———-'_.
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-E 50 J" || I. -+ Semilla deshidratada y
@ 50 | / | \ congelada Nitrogeno.
=
E 40 i | I|
& 30 | I|I
m b | |I
0 b .l |
0 —e f = * ~ ! Dussert et al. 2001, Physiologia Plantarum 112:495-504.
(©FNC-Cenicafé 2017) o8 % W & 8 &

Dussert et al. 2003, Physiologia Plantarum 119:534-543.
Contenido de Agua (gH,0/g PF)
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Protocolo para el
Congelamiento de semillas
de Coffea arabica

Dussert & Engelmann, 2006, CryolLetters 27(3):169-178.

Preparacion de la semilla

a. seed

b. radicle
c. hypocotyl
d. cotyledon

e. plumule
f. epicotyl
g. leaves
h. roots

!
4

Congelacion de la semilla

_ — (*) ———— e

(©FNC-Cenicafé 2C
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Numero de Bancos de Germoplasma

14-

13 9
12
119
10
o -
B~

<6%
6-75%
>75%

<6%

Banco de germoplasma de café congelados

6-75%
>75%

<6%

6-75%

>75%

<6%

6-75%
>75%

<6%

6-75%

rishnan, S., Horna, D., Lainoff, B., & Montagnon, C. (2017). Global conservation strategy for coffee genetic resources. Crop Trust, World Coffee Res.,

>75%

» Crioconservacion semillas y embriones
» Colecciones en Campo
> Semilla refrigerada



COSTOS DE LA CONSERVACION DE GERMOPLASMA DE CAFE EN NITROGENO LIQUIDO

Numero de Accessiones congeladas

300 1000 2000
cosTos vir Total v/r Total vIr Total # vir Total
# Und # Und # Und Und
Manejo Semilla
Equipos, Consumibles 12.050 15.010 21.140 36.390
Transportes, Aranceles y otros 6.627 8.255 11.627 20.014
Técnico (dias) 138 50 6.900 226 50 11.300 449 50 22.450 897 50 44.850
ANO 1 Congelamiento
NLiq (150 L afio’= Llenado inicial + 0.3 Ldia) 300 5 1.500 450 5 2.250 750 5 3.750 1.500 5 7.500
Tecnico, dias 26 50 1.300 26 50 1.300 26 50 1.300 26 50 1.300
TOTAL 28.377 38.115 60.267 110.055
Por Accesion 95 76 60 55
Llenado de Tanque de Congelamiento
AfO Técnico (dias) 26 50 1.300 26 50 1.300 26 50 1.300 26 50 1.300
POSTERIOR Nitrogeno liquido 220 5 1.100 330 5 1.650 550 5 2.750 1.100 5 5.500
TOTAL 2.400 2.950 4.050 6.800
Por Accesion 8 6 4 3

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Enseihanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica

Dulloo, et al (2009). Crop science, 49(6), 2123-2138.
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Numero de Accesiones

Crio 300 Crio 500 Crio 1000 Crio 2000 Campo 1992

Numero de Accesiones

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Enseihanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica
OFNC Cenicafé 2020 Dulloo, et al (2009). Crop science, 49(6), 2123-2138.
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¢ Semilla de 25
Genotipos de la
Coleccion Nucleo

Germoplasma de Café

¢ Beneficio manual

¢ Pre secado a la
sombra 2 dias

(©FNC-Cenicafé 2017 )

1.Material Vegetal

Materiales y Métodos

2.Tratamientos de
conservacion de la
semilla

e Tto 1: Deshidratacion 20 dias (81% HR y
25°C), pre/enfriamiento HS (30 min) y
crio conservacion en NL, 2 semanas .

e Tto 2: Deshidratacion 20 dias (81% HR),
25°C y conservacion 25°C, 2
semanas.(Testigo Relativo)

e Tto 3: Conservacion a 25°C, 2 semanas
(Testigo Absoluto)

¢ Rehidratacién de
semillas en baio de
agua, 37°C, 30
minutos.

e Germinacion en
arena

»
ﬂ'

Cenaiicalice

3. Obtencion de
«colinos»
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RESULTADOS: Deshidratacion controlada de la semilla de C.
arabica

Deshidratacion controlada de semillas de
Variedad Castillo®
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Tiempo de Deshidratacion (dias)

Contenido de humedad de semillas de la Variedad Castillo® a los 3, 5, 9, 11, 15, 17, 21
y 25 dias de deshidratacion.



RESULTADOS: Deshidratacion controlada de la semilla de C.

arabica
Deshidratacion controlada de semillas de C.

arabica (Accesion E33)
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Tiempo de Deshidratacion (dias)

Contenido de humedad de semillas de Coffea arabica (Accesién E33) alos 3, 5,9, 11,
15,17, 21 y 25 dias de deshidratacion

Q@FNC-Cencates, 201



RESULTADOS: Deshidratacion controlada de la semilla de C.

arabica
Deshidratacion controlada de semillas de C. arabica

(Accesion E23)
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Tiempo de Deshidratacion (dias)

Contenido de humedad de semillas de Coffea arabica (Accesién E23) a los 3, 5, 9, 11,
13, 15, 17, 20 dias de deshidratacion.

Q@FNC-Cencates, 201



Congelamiento

Alternativa de almacenamiento de semillas

» Nitrogeno Liquido
> Temperatura de ebullicion: -196° C

Punto de transicién vitreo del agua es —136° C
©FNG-Cencate, 201
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Germinacion de semillas de Coffea sp almacenadas en
nitrogeno liquido (-196 °C)

100
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B CH antes Deshidratar

Contenido de humedad (CH) y porcentaje de germinacion de semillas de la Variedad Castillo (Lotes 1 al
11), de las accesiones de Coffea arabica E33 y E23 y de Coffea canephora.
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Germinacion de semillas de Coffea sp almacenadas en
nitrogeno liquido (-196 °C)
100

Porcentaje (%)

B CH antes Deshidratar ~ B CH después Deshidratar

Contenido de humedad (CH) y porcentaje de germinacion de semillas de la Variedad Castillo (Lotes 1 al
11), de las accesiones de Coffea arabica E33 y E23 y de Coffea canephora.
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Germinacion de semillas de Coffea sp almacenadas en
nitrogeno liquido (-196 °C)
100

Porcentaje (%)

B CH antes Deshidratar ~ B CH después Deshidratar B Germinacion

Contenido de humedad (CH) y porcentaje de germinacion de semillas de la Variedad Castillo (Lotes 1 al
11), de las accesiones de Coffea arabica E33 y E23 y de Coffea canephora.



|_160 dias <

Germinador en contenedor Jiffy®

Q@FNC-Cencates, 201
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Peso Biomasa Seca (gramos)

[ON

cigo proveniente de semillas congeladas de C. arabica

12

10

7 6,5 5,5 5 4,5

Tiempo (Meses)

(0]

S

N

B Congeladas M Testigo

Peso de biomasa seca de colinos de Variedad Castillo ® sembrados a partir de
semillas congeladas en nitrégeno liquido.



CONCLUSIONES

v El contenido de humedad con el cual las semillas son congeladas es un factor
determinante en la germinacion de las semillas, siendo valores menores al
20% los que permitieron la congelacion sin afectar en mas del 50% la
germinacion.

v’ Las semillas congeladas de C. arabica formaron chapolas normales, aunque su
desarrollo en colinos se retraso con relacion al control en los primeros 5 meses.

Q@FNC-Cencates, 201
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+¢ Carlos Gonzalo Mejia y Jhon Felix Trejos, Disciplina de
Experimentacion
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