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I. INTRODUCCION

La juvenilidad o perfodo juvenil de las plantas, considerado como un perfodo
improductivo que ;e presenta inmediatamente después de la germinacifn hasta

la aparicifn del brote floral, es de suma importancia tanto para el fruticul
tor, como para el propagader de plantas, ya que representa un punto clave se
giin lTos intereses de cada uno de ellos; para el fruticultor, ]o mis importan
te es reducir este perfodo para alcanzar mds rdpidamente la floracibn y asfi
obtener el punto Gptimo de produccibn; para el propagador, lo méds importante
es mantenerlo o prolongarlo permitiéndole sequir propagando el mismo mate- -
rial que ha seleccionado en vista de que presenta ciertas caracteristicas de
seables. No obstante, los intereses de ambos convergen en el mismo eje cen~

tral: el problema de la juvenilidad.

Las investigaciones realizadas hasta ahora con el fin de conocer y entender

el perfodo juvenil de las plantas desde un punto de vista bioquimico, fisio-
16gico, anatémico y nutricional, entre otros, solamente han permitide confir
mar la imperante necesidad de un conocimiento alin mis profundo de esta etapa

fenoldgica del ciclo biolégico de 1a planta.

En nuestro pafs la informaci6n respecto al tema se concentra en los centros

de ensefianza e investigacifn, y su difusidn hacia el praopagador y el fruti--
cultor es muy escasa. Por esta raz6n la realizacidn del presente trabajo es
tuvo relacionada con la necesidad de dar a conocer algunos aspectos que pue-

dan ser aplicados en la propagacibn o la produccifn de frutales.



[I. OBJETIVODS

Con el presente trabajo se pretende:

1. Analizar Ya importancia del perfodo juvenil en la propagacion vegetativa.

2. Sefalar las ventajas que tiene la reproduccidn asexual de las plantas, -
enfatizando aquéllas relacionadas ‘con una reduccidn de la fase de creci-
miento dentro de su ciclo normal, ya que se refieja en una floracifn y

por consiguiente una produccién mis temprana.

3. Establecer un panorama mds amplio sobre los métedos de reduccidn y alar
gamiento del perfodo juvenil que hasta la fecha han sido reportados por

un gran nimero de investigadores,



IIT.  IMPORTANCIA DE LA JUVENILIDAD

3.1  JUVENILIDAD

Durante el desarrollo de las plantas propagadas sexualmente se presenta -
una etapa de crecimiento vigoroso 1lamada "juvenilidad" o perfodo juvenil,
el que ocurre antes de alcanzar su madurez y ser reproductivas. El "perfo
do juvenil" puede definirse como aquel que se presenta entre la germina--

cién de la semiila y el inicio de 1a floracién {5, 60, 35).

Cabe sefalar que esta definicién no considera el tiempo que pasa desde la
induccifn de la germinaci6n en la semilla hasta que aparecen resultados vi
sibles de la misma, asf como el que se requiere para la inducci6n de la -

floraci6n y que conduce a la aparicifn del primer botdn floral.

La mayorfa de las plantas lefiosas, despufs de Ta germinacidn de la semilla
pasan directamente a la fase juvenil, caracterizada por un répido crecimien
to vegetativo y al igual que las herbdceas, presentan cambios caracterfsti
cos, biogquimicos, fisiolfgicos y morfoldgicos, a 1o largo de su ciclo de -

vida, pudiéndose distinguir dos fases: juvenil y adulta.

E1 estudio detallado de Tas fases juvenil y adulta del ciclo de vida de --
plantas lefiosas perennes, y 1os mecanismos de control de la expresién de -
caracteres juveniles se ha hecho en muy pocas especies (39), pudiéndose ci

tar el realizado por Natividade (43) quien distinguié las dos fases de -



crecimiento en olivo, principalmente por las caracteristicas dg }a hoja: -
las hojas juveniles son mis pequefias, de formas elfpticas, ovaladas; u ovo
vadas, con el envéz de color verde, Mientr}s que las hojas adultas son mds

grandes, elongadas, lanceoladas, con el envéz de color plateado.

3.1.1 Caracterfisticas Morfol6gicas

Las caracteristicas morfoldgicas que pueden facilitar 1a distincién entre
la fase juvenil y la adulta son, entre otras: cambios en filotaxia, presen
cia o ausencia de espinas, diferente forma de la hoja, cambio en la capaci
dad de enraizamiento y retencifn de la hoja. Entre los caracteres morfolf
gicos que son aseociados con la juvenilidad y que se pierden o alteran en -
1a madurez, son la presencia de espinas {Citrus), lobaci6n de T1a hoja (al-
godén), o carencia de lobacifn (Philodendron), y el ingulo que forman las
ramas con respecto al eje principal de la planta (como en el abeto). La -
respuesta geotrdpica también varfa con la fase de desarrollo en algunas --
plantas. En su fase juvenil de crecimiento Hedera helix comunmente conoci
da como "hiedra", es rastrera enredadera y trepadora silo con soporte, - -

mientras que en 1a etapa madura su crecimiento es vertical (5, 33).

Se han hecho grandes esfuerzos en el estudio del fenSmeno de la juvenilidad
y una de las especies de mayor interés ha sido la "hiedra", esta planta --
presenta grandes diferencias entre la etapa juvenil y la adulta, tanto asf
que durante alg@n tiempo se consideraron como dos especies diferentes. Al

gunas de las diferencias morfoldgicas m&s distinguibles son:



CARACTERISTICA: JUVENIL: ADULTO:

Hibito de crecimiento Plagiotrépico Ortotrdpico

Flores Ausentes Presentes
Fiiotaxia Hojas alternas Espiral 2/5
Produccion de hojas 1 hoja por semana 2 hojas por semana
Crecimiento de renuevos Vigoraso Débil

Forma de la hoja Lobada Entera

Produccidn de Antacianinas Prominente Leve o nada
Habilidad de enraizamiento Buena Débid

Rafces aéreas Presentes Ausentes

aunque también pueden presentarse caracterfsticas intermedias en renuevos

que experimentan una transicifn de 1a fase juvenil a la adulta (56).

En otras plantas, como la vid, 1as formas juvenil y adulta son menos dis--
tintivas que aquellas de Hedera helix; en vid, los renuevos producidos por
estacas e injertos exhiben la morfo1ogia adylta; la filotaxia es distinta
y el tallo comprende nudos con hojas solitarias y nudes con una hoja y un

zarcillo opuesto a la hoja.

La morfologfa de las hojas juveniles en vid difiere de aquellas de las --

adultas. En plantas juveniles la filotaxia es en espiral (2/5), las hojas
estdn dispuestas en el eje una relativa a la otra, a un dnqulo de 135° y -
no presenta zarcillos. Las inflgrescencias nunca aparecen priximas al pri
mer zarcillo formado, siendo 1a ausencia de €stos un indicador de 1a condi

cifén juvenil, o de falta de la floracién (39).



3.1.1.1 Caracterfsticas de la Hoja

La forma de 1a hoja juvenil es comiin especialmente en especies de Hedera

helix, Acacia, y Eucalyptus. En muchos robles y en el algodén se presenta

lo inverso. E1 Eucalyptus melanoxylon tiene las hojas juveniles compues--

tas y filodios aduitos (semejantes a peciolos de hojas). -

En palma (Caryota mitis) hay una secuencia heteroblfstica de 1a forme de
1a hoja: las primeras hojas son bffidas con un corte progresivo del tallo
en las hojas mds viejas; las hojas juveniles son poce pinadas, aumentando
progresivamente el nimero de pares pinados en las hojas sucesivamente - -
grandes; en la transicifn a la condicibn bipinada adulta, lo pinado exhi

be aumento en el grado de diseccifn entre pfnulas (17).

En Marsilea las plantas jévenes pasan por una etapa juvenil durante la --
que producen hojas unifoliadas, bifoliadas, trifoliadas y cuadrifoliadas
sumergidas y finalmente las hojas flotantes caracterfsticas de este géne-

ro (58).

En nogal pecanero, las hojas formadas en la primera estaci6n de crecimien
to son simples y enteras {sin foliolos). E1 renuevo de la primera esta--
cifn de crecimiento es pequefio con diminutos brotes en las axilas de las
hojas simples. La hoja tfpica compuesta por aproximadamente 11 a 17 folio
los, por 1o regular no aparece hasta la segunda estacién de crecimiento -

(75).



Los caracteres mds persistentes de las hojas de nogal pecanero son: pronun
ciada pubescencia, principalmente a 1o largo de la superficie inferior de
ta hoja (envéz), tallo y venas principales, y coloracién rojiza en hojas -
JjGvenes y renuevos en primavera. Estas caracterfsticas taembién se dan en
plantas jévenes de manzana (75). La coloracidn rojiza persiste hasta que
los renuevos alcanzan cierta dimensidn, y s6lo se da en una zona cercana a
1a corona (unidn del renuevo con Ta rafz) de la planta. Bajo condiciones

normales los renuevos mds alejados de esta zoma son capaces de florecer.

Romberg (75) not6 que la pubescencia de la hoja y Ta coleracidn roja son -
menos pronunciados en el primer afio de crecimiento, y son mds intensas en
el tercero. Crey6 que la pubescencia era el mejor indicador de la juveni-

1idad.

Las hojas maduras de nogal pecanero tienen un lustre liso brillante compa-

radas con el deslustre que aparece en las hajas juveniles mis grandes (75).

En Juniperus horizontalis un muestreo de poblaciones indicd que las hojas

juveniles de esta especie no son regulares en su aparicifn como en otras -
especies de Juniperus de la seccién sabina. Las hojas juveniles en Junipe-
rus son formadas a partir del primero de los cotiledones incluso hasta que
la planta tiene una talla de algunos metros de altura. La caracteristica

de extremos afilados de la hoja acicular juvenil quizd sea una forma de re
sistencia al ramoneo mientras la planta es pequefia. Las plantas de Junipe-

rus sabina maduro, por 1o general sdlo producen escamas parecidas a hojas,



excepto en las puntas de crecimiento donde se establecen las hojas juveni-
les (1).

3.1.1.2 Filotaxia

Algunas plantas tienen diferente disposicidn de las hojas (filotaxia) en -
las porciones juveniles y adultas de la planta. Por ejemplo las hojas ju-
veniles de Eucalyptus son opuestas, mientras que las hojas adultas son al

ternas {79).

3.1.1.3 Espinosidad

Algunas plantas exhiben espinas juveniles que pueden persistir incluso en

la fase adulta. Los propagadores de citricos vencen la espinosidad selec-~
cionando brotes lefiosos de los renuevos mds grandes y mds lejanos de la co
rona de la planta donde las espinas son menos vigorosas o estdn ausentes -

debido a la disminuciGn de los efectas juveniles (75).

3.1.1.4 Habito de crecimiento

Muchos &rboles muestran algunas expresiones morfolégicas distintivas de -
juvenilidad como son algiin hdbito caracteristico de crecimiento, forma o
astructura. Algunas plantas, llamadas heterobl&sticas, son diferentes en
las fases juvenil y adulta, pues presentan un brusco cambio cuando pasan

a la fase adulta. Hedera helix, es un ejemplo tipico de crecimiento hete



robldstico. En la fase juvenil es una enredadera trepadora con hojas de -
forma palmeada (lobada); mientras que en la fase adulta es un arbusto ver-

tical con hojas enteras {no lobadas) (75).

3.1.1.5 Otros

Los drboles juveniles muestran ramificaciones de varios renuevos, y &ngu--
Tos de bifurcacién angosta en los primeros afios {como en nogal pecanero y
manzano). Debido a la fuerte dominancia apical {terminal) el crecimiento

se presenta en pocos brotes y en ocasiones sélo en uno.

En 1a porcién juvenil del nogal pecanero, aparecen mds capas de peridermis
en la corteza que en la parte adulta del arbol. La corteza seca en la zo-
na juvenil es retenida mds tenazmente, desprendiéndose con menos facilidad
que en la zona adulta. Los tipos de corteza son distintos: si el portain-
jerto fue una planta juvenil, la corteza bajo la unién del injerto es juve
nil; si fue una planta en fase adulta la corteza arriba de la unifn del in
jerto, es adulta. La 1fnea de demarcacién en la unién es aguda: la corte-
za juvenil es aspera en el portainjerto y mds lisa en la parte brotada. -
Conforme se recorre en altura el &rbol, la corteza es mds vieja y se des-«
prende en grandes secciones mientras que la del portainjerto es retenida -

con mayor tenacidad. '

En Tos drboles hay una transicifn gradual de corteza juvenil a corteza ma-

dura. La corteza juvenil en nogal pecanero (1a mds cercana al suelo) pro-



10.

porciona gran protecci6n contra: heladas, fuego, roedores y dafios mecdni-

cos (75).
Otro aspecto funcional de la juvenilidad parece ser la proteccifn contra
el ramoneo. Las hojas juveniles y renuevos debido a su dureza pueden ser

menos atractivos y comestibles.

3.1.2 Caracteristicas Anatfmicas

En Hedera helix, se observd que los dpices adultos tienen plastocrén * --
mds corto que los juveniles, indicado esto por 1a aparicifn de un pequefio
primordio foliar. Se demostrd gque la diferencia de tamafios de los dpices
en las dos fases de crecimiento es minima. Ambos dpices presentan clpu--

las leves con centros mis o menos planos.

E} primordio foliar aparece con mds frecuencia en l1os 1imites laterales -
superiores de la cipula apical, que en la base, contribuyendo asf a una -

configuracién plana.

Se reporta que el drea del dpice juvenil aumenta casi 12 veces durante un
plastocrén, mientras que en el adulto lo hace alrededor de siete. Estos
cambios en el dpice juvenil pueden estar relacionados con la mayor dura--

cifn del plastocron juvenil (2 veces l1a del adulto), y con el hecho de -

* Tiempo que transcurre entre la aparicifn de una rama y otra.



que el primordio foliar del dpice juvenil incorpora una proporcién relati
vamente mis grande del meristema principal que el primordio foliar del --

dpice adulto.

Los dos dpices por 1o general tienen dos capas tunicales, raramente se --
presenta una tercera en dpices adultos. El drea de la célula apical es -
relativamente mds grande (1/3) en plantas juveniles que en adultas. El -
dpice de la planta juvenil es mds pequefio pero tiene células mds grandes.
Bajo el dpice, las células de las plantas juveniles se elongan mds y son
mds anchas que las células similares de plantas adultas, excepto inmedia-
tamente debajo del dpice adulto, en donde las células son mds grandes y -
anchas que en el juvenil, quizd porque las células de la planta maduran -

més pronto (56).

En la madurez las células corticales de la planta juvenil tienen el doble
de longitud que aquellas de renuevos adultos. Los entrenudos de la plan-

ta juvenil también son mis grandes, indicando mis divisiones celulares.

Ambas formas: juvenil y adulta de Hedera helix son diferentes en 1a dispo
sicibn del tejido y dimensiones celulares. Los paquetes vasculares de ta
1os adultos son de tamafio uniforme y forman un cilindro apretado con po-
cos rayos de células de parénquima separando cada paquete. En los renue-
vos juveniles la distribuci6n y tamafio del paquete es mis variable y los

vasos de protoxilema parecen estar agrupados.



ET tamaiio de la c8lula es también mds grande en el tejido juvenil. Los -
conductes de secrecifn se encuentran con mds frecuencia en tejidos adul--
tos y el desarrollo de la fibra perivascular puede ser poco mds extenso -
que en el tejido juvenil. Sin embargo, aparentemente el desarrollo en el

adulto es mis lento.

A cierta etapa de crecimiento, mientras que en los renuevos juveniles las
fibras son paredes gruesas y maduras, en el adulto el citoplasma ain pue-
de establecerse en células de Ta médula exterior y en el protoxilema adya
cente al parénquima en el tejido juveril en esta misma etapa. E1 desarro
T1o del tejido adulto en etapas mds avanzadas, puede compararse con el de
sarrollo de las primeras etapas del tejido juvenil, esto es debido a que
el tejido adulto se desarrolla mds rdpido y produce el doble de nudos que
el tejido juvenili, por lo que parece indicar que la edad cronolégica (y -

no anatémica) determina el tipo de esclerificacién.

Puede decirse que el desarrollo anatdmico puede correlacionar con diferen
cias morfolégicas totales entre las dos formas, juvenil y adulta de Hede-
ra helix, E1 dpice en la planta juvenil, mis tarde tiene todas las pro--
piedades de un &pice mds activo: c@lulas pequefias, manchas mis intensas,

y mds rdpida produccidn de hoja.

Puesto que el "plastocron” de la planta adulta tarda la mitad de la dura-
cign del juvenil, el aumento en nimero de células en el &pice adulto es -

mucho mayor y mis rdpido que en el &pice juvenil, Aunque la divisibn ce-

12,



lular bajo el &pice continfia por un perfodo mis largo. En el perfodo de
mixima divisién celular en 1a planta juvenil, las c&lulas mis grandes ori
ginan entrenudos mis largos, los cuales son caracteristicos de esta forma

(56).

E1 cambio en filotaxia de espiral apretado en las plantas adultas a alter
nado mis ensanchado en plantas juveniles, puede estar en funcibn de la --

Yongitud de los entrenudos en esta @1tima.

Se sabe que los renuevos de crecimiento vigoroso tienen una regi6n meris-
temitica prolongada y células mis grandes. Hartig (56) describif exten--
siones semejantes de regiones de divisifn celular para varias especies de
dicotiledéneas herbiceas y leflosas. Bindloss (56) demostr8 esto en una -
comparacifn de tomates enanos y normales. En los tomates normales, la 20
na de division celular se extendi8 1500 mm. més abajo en el tallo que en
el renuevo enano. Sin embargo no observ§ diferencia en el tamafic final -

de 1a célula en los dos tipos de plantas de tomate, aunque las células de
los enanos se elongaron més rdpido, Otros trabajos han demostrado que en
varias especies la extensién de la zona de divisién celular en la regién

subapical del renuevo es un fenfmeno. inducido por dcido giber&lico. Goodin
(56) supuso que la produccién de fibra perivascular en el tallo adulto --
puede explicar el hibito de crecimiento erecto en Hedera helix. Las dife
rencias en filotaxia, forma de la hoja y crecimiento de renuevos observa-
dos en las formas juvenil y adulta, pueden atribuirse a diferencias en la

actividad de Tas regiones apical y subapical de los meristemos.

13.



E1 estudio anat6émico de Stein & Fosket (50) ha demostrado que el drea del
renuevo apical de la forma madura de Hedera helix, es dos veces mis gran-
de que aquella de la juvenil y que la divisién celular en el meristemo --

subapical es mucho mis extensa en el juvenil,

Existen trabajos en vid y Citrus que revelan que las hojas de las plantas
Jjuveniles y adultas difieren una de otra en que el drea encerrada por ve-
naciones 1lega a ser mds pequefia con la edad, es decir, la proporcién de
tejido fibrovascular en las hojas aumenta con la edad de la planta prove-

niente de semilla (60).

Respecto a la anatomia del tallo juvenil de Ficus pumila se reporta gue -
la peridermis en los talles juveniles estd compuesta de pelo suberizado,

felSgeno y felodermis de 1 a 2 capas celulares. Las lenticelas de tipo -
estructural presentadas por MAlus y Pérsea se presentan con tejido comple
mentario o de relleno, compuesto de c8lulas suberizadas. La corteza con-
siste de cBlulas de parédnquima, de 1 a 3 capas celulares contfnuas de ani
11os de esclerénquima perivascular {macroescleroides) al exterior y las -

fibras de floema al interior.

Los paquetes vasculares son colaterales y los rayos vasculares multiseria
dos. El1 floema consiste de los tubos de tamiz de células acompafiantes, -

parénquima y fibras.

En el tallo maduro de Ficus pumila la peridemmis, corteza, floema, xilema

y médula son similares en el tipo de c&lulas pero difieren en su nimero -

14,
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que es mds grande que el de los tallos juveniles. El anfllo de esclerénqui
ma perivascular {macroescleroides) de 1a corteza tiene mds capas de c&lu-

las que el juvenil (12).

3.1.3 Caracterfsticas Fisiol6gicas

E? concepto fisiol6gico de juvenilidad postula que el meristemo apical, -
aunque constantemente origina c&lulas nuevas, 1leva a cabo un proceso de

maduracidn,lo que hace suponer que estdn involucradas sustancias de creci
miento diferentes. Una hip6tesis probable es que 1a juvenilidad es causa
da por la presencia de sustancias que emanan desde la semilla o desde el
sistema radicular juvenil. Las causas del cambio en la actividad del me-
ristemo apical (responsable al parecer dé las caracteristicas morfolbgi-
cas y fisiolfgicas de una fase de crecimiento), se pueden agrupar en dos
categorfas mis o menos distintas: A) una supone que ta clase de estructu
ras producidas por el meristemo estdn determinadas por los materiales que
llégan a éste del balance de la planta o por el efecto de cambios en el -
medio externo, el meristemo mismo no cambia durante la vida de la planta;
éste no envejece; B) la otra hipftesis supone que 1a edad del meristemo

cambia el cardcter de éste durante Ta vida de la planta. Hay meristemos

J6venes y meristemos adultos o meristemos viejos, Aunque la actiyidad de
cada uno es afectada por el ambiente interno y externo la respuesta varfa
porque el meristemo juvenil es diferente en car&cter, comparado con el me

ristemo adulto (47).
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En relaci6na lo que se reporta en la literatura, es importante aclarar los
términos Meristemo y Zona de Crecimiento. Un meristemo es un tejido de -
divisién celular perménente y no cambia durante la vida de la p]gnta; Tos
meristemos no envejecen. Mientras que la zona de crecimiento incluye di-
visibn celular, alargamiento o elongacién celular, y diferenciacién. Por

lo tanto la segunda hipttesis reportada carece de validez alguna.
3.2 DURACION DEL PERIODO JUVENIL

E1 perfodo juvenil varfa de 1 a 2 meses para plantas anuales, de 1 a 2 =~
afios en ciertas especies arbustivas, de algunos cuantos afios en frutales,
de 30 a 40 afos en ciertos drboles forestales y de cientos de afios en bam

ba.

Los antecedentes genBticos y el amhiente influyen significativamente so--
bre la duracién del perfodo juvenil, y este {iltimo es una caracterfstica
{nherente en progenies de perennifolias lefiosas, aunque a) respecto no se
han 1levado a caboiestudios gendticos en cuanto a su duracidén (68, 69, -

79).

Un perfedo juvenil tan largo impone serias restricciones sobre todo para

el desarrollo de drboles frutales.

Se ha reportado que el perfodo juvenil de especies de Poncirus y Citrus

varfa de 7 a 8 afios (77). La floracién anormal de las plantas de Citrus
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muy juveniles, especialmente en toronja (Citrus paradisi). se da cuando -
la planta tiene de pocos meses a un afio de edad y por 1o regular en los -
meses de invierno y principios de primavera (Dic. - Mar.) en el eje prin-
cipal de la planta nace una flor terminal simple; estas flores son fre- =
cuentemente anormales en estructura y raramente producen fruto, aunque --
ocasionalmente 1lega a madurar el fruto gue contiene semillas. E1 creci-
miento vegetativo después de 1a floracifn continda en uno o mis renuevos -
de los brotes axilares. Estas plantas normalmente no vuelven a florecer
hasta que ha transcurrido su fase juvenil la cual puede prolongarse por

muchos afios {21).

Normalmente las plantas de Citrus florecen por primera vez entre los 5y
los 10 afios de edad. Frost (21) menciona que se'requieren por lo menos -
de 5 a 6 afios desde la germinacifn de la semiila para la fructificacibn -
mis temprana. E.M, Savage (21) estimé que el tiempo requerido para la --

floracion de algunos drboles proyenientes de semilla es el siguiente:

Tangerina {Citrus reticulata, Blanco). De 5 a 7 afios
Naranja dulce (Citrus sinensis, (L), Osbeck) De 6 a 7 afios
Toronja (Citrus paradisi Macf.) De 7 a 8 afios
Tangelo (Citrus paradisi X Citrus reticulata) De 5 a 8 afios

Son pocas las plantas, especialmente las de toronja y tangelo, que llegan

a requerir peri6dos considerablemente m4s Targos (21).
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Entre otras plantas de las que se ha reportado la duracifn del perfodo ju

venil destacan:

Roble: Jost {21) seRala el caso de un roble que florece normalmente
por primera vez entre los 60 y 80 afios de edad.

Hiedra (Hedera helix): Las plantas provenientes de semilla son juve-
niles y permanecen en esa condicifn por 10 afios o mis, hasta
que se produce la forma adulta.

Rosal (Rosa sp.): De Vries (14) reporté para el hfbrido "rosa-té" una
duracién del perfodo juvenil de aproximadamente 27 dfas.

Nogal Pecanero (Juglans regia L.)}: Sparks & Payne (55) mencionan que
Ta juvenilidad puede durar hasta 15 afios. Wolstenholme et al
{75) dicen que es dudoso que las plantas nativas de nogal pe-
canero que crecen en riberas bajas inicien su fructificacidn
antes de los 10 afios; asimismo Vines (75) establece que para
los que crecen en el bosque, la edad mfnima para la floracidn
es de 20 afios.

Vid (!i}jg vinifera): La fase juvenil de la planta de vid es corta y
durante ella se desarrollan los primeros 10-15 nudos del re--
nuevo; los nudos producidos de ahi en adelante son zarcillos
y potencialmente fructfferos (39).

Poro (Allium porrum): En algunas herbdceas bianuales también se ha -
destacado la importancia del periodo juvenil, Boscher (4) men
ciona que la fase juvenil del poro es determinante para la -
producci6én de energfa. Resume su ciclo de desarrollo como se

presenta en el esquema 1,
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Boscher (4) considerando la variabilidad de la duraci6n de la
fase juvenil del poro, menciona que se puede comparar la dis-
tribucién reproductiva de un indivfduo en funcidén de la dura--
cidn de su fase juvenil: la energfa de todos sus Srganos re--
productivos y de sus estructuras accesorias es significativa-
mente mis alta en individuos cuya fase juvenil dura de 12 a -
24 meses, que en aquellos en Yos cuales es més corta {10 me--

ses).

3.2.1 Influencia del Ambiente

Las condiciones ambientales (climiticas, ed§ficas y prdcticas culturales)
que promueven o restringen el crecimiento, tienden a acortar o alargar el
perfodo juvenil de las plantas. La floracidn en las Apomfcticas* se aso-
cia con un ciertp tamafio, independientemente de si se alcanza mds tarde o

mis temprano lo cual se verd influfde por el ambiente (62).

Higazy (62) estudiando 1a fase juvenil de herbiceas en relacién al efecto
de "vernalizacién" o al fotoperiodo, concluyd que las plantas tienen que

alcanzar un tamafio mInimo, coﬁ cierto nlimero de hojas antes de que el tra
tamiento 1legue a ser efectivo. La intensidad luminosa aparentemente fue
el factor primario que 1imit§ el crecimiento vegetativo, aunque también -

otros factores como la humedad y los nutrientes tienen influencia sobre -

* Reproduccibn sin fecundaci6n (Partenogénesis),



el crecimiento y afectaron, en mayor o menor grado, la duracién del perfo

do juyenil,

Visser {62) observs que el alto porcentaje de la primera floraci6n de §r-
boles, coincidfa con un nimero relativamente grande de horas luz, pero es
to no necesariamente significa que la luz, como tal, fue el factor deter-
minante, sing sirve para ilustrar que el perfodo juvenil estd influencia-

do por los factores ambientales.

Parece que el efecto de cualquier factor ambiental en la duraci6n del pe-

rfodo juvenil depende del grado al cual limita o promueve el crecimiento,

En plantas propagadas por estaca se ha chservado que la variabilidad del
medio determina el grado de correlacifn entre vigor y perfode juvenil, y
ésta dependerd del tamafic de la poblacibn y de las propiedades de la plan
ta (66, 67).

£1 crecimiento del abedul (Betula verrucosa) em perfodos ininterrumpidos

de fotoperfodo largo, o manzanos silvestres {Malus hupehensis) en atmfs--

fera enriquecida con COp' aceleran el crecimiento vegetativo y acortan el

tiempo requerido para alcanzar la fase madura (33, 69).

£l perfodo juvenil de rosales desarrollados bajo diferentes temperaturas
correlaciona positivamente con la altura de la planta y la aparici6n del

botdn floral; los perfodos juveniles mds cortes corresponden con pocos ~-

21,



dfas a la primera floracién, aunque la relacidn es menos préxima con renue
vos mds cortos a primera floracién. La altura de la planta en relacién a
la aparicién del primer botén floral, correlaciona positivamente con la -
Tongitud del renuevo en primera floracién; sin embargo estas relaciones -

son poco afectadas por la temperatura (15),

3.2.2 Influencia de Factores Genét{cos

La duraci6n del periodo juvenil es controlado genéticamente y por lo tan-
to es heredado. Aunque hay variacion considerable dentro de cualquier po
blacion de plantas, la duracién promedio de la juvenilidad es caracterfs-

tica de las especies.

Se ha demostrado que la herencia del perfodo juyenil estd determinada por
la herencia de un niimero de factores que controlan el desarrollo de la --
planta (69, 76). Se ha obseryado floracién precoz con un nimero de espe-
cies de pino, E1 abedfil que normalmente florete despuds de 5 a 1Q afios,
produce progenies con una fase juvenil de solo 2 afios cuando se selec--
cionan padres precoces. Durante la generacién de manzanos resistentes a -
la verrucosis,las especies de Malus usadas como fuente de resistencia,han
trasmitido también la caracterfstica de 1a face juvenil corta, de modo que
Ta generaci6n con el tiempo 1o ha reducido a menos de 3 afios. Ciertos cul-
tivares o selecciones de manzanos y perales también trasmiten una fase --
Juvenil cortaa sus progenies. Spangelo et'al (78) observ6 una aparente --

influencia citopldsmica en 1a duracién de la fase juvenil en ciertas --
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combinaciones de manzanos. Sin embargo Vondracek (78), encontré una influen

cia no citopldsmica en la duracién de la fase juvenil.

Visser (78) encontrd que la duracién del perfodo juvenil de una progenie -
estd directamente relacionado con Ja duraci6n del perfodo juvenil de los -
padres; y ademds las plantas con un perfodo vegetativo corto también ten--
drdn un periodo juvenil corte. Llas diferencias en crecimiento aparentemen
te permanecen a lo largo del perfodo juvenil, y por ello pueden detectarse
en cualquier intervalo de dicho perfodo, no descartando la posibilidad de

que se reflejen diferencias genéticas de suficiente confiabilidad que sir-
van de base para una preseleccidn efectiva. La alta correlacifn significa
entre el grado de juvenilidad y la duracidn del perfodo juvenil en plantas
individuales o en grupos de progenies usadas por Visser (63} en su experi-
mento, permite concluir que estos 2 pardmetros estdn genéticamente relacig

nados.

Tydeman (61, 65) intentd la produccidn de variedades de manzano de flora--
cidn tardfa y confirmd que el tiempo de flaracidn estd rejacionado al tiem
po de "rompimiento del broteﬂ el cual es heredado poligenicamente. Entre

las relaciones genéticas que se dan, concluy6 que la duracifn del perfodo

Jjuvenil es claramente susceptible a 1a influencia por patrones enanizantes
y varia marcadamente de planta a planta y de familia a familia. Visser -
(63) observé que la duracidn del perfodo juvenil en manzano de una proge--
nie, estd determinado cuantitativamente por la duracibn del perfodo vegeta

tivo de los padres.



E1 grado al cual se reduce o promueve el crecimiento, prolonga o acorta el
perfiodo improductivo de plantas y variedades. En manzanos se ha demostra-
do que la duraci6n promedio del perfodo juvenil de una progenie de planta,
estd determinado genéticamente por la precocidad de los padres; por 1o tan
to las plantas florecen mds temprano o mds tarde dependiendo del tiempo --
que los padres tarden en ser reproductivos, concluyendo que la precocidad

de una planta adulta depende de la duracién de su perfodo juvenil (63).

Es posible que las diferencias en el desarrollo prematuro de la planta, no
afecten el desarrollo del brote, asf como a la floracién. Se ha demostra-~
do que existen correlaciones significativas bastante altas entre la preco-
cidad y la produccién de plantas propagadas en la fase adulta y su perfodo
Juvenil previo. Esto claramente sefiaia un importante compgnente genético

en la variabilidad del perfodo juvenil, Ademds 1a proximidad de la rela--
¢cifn inversa entre el perfodo juvenil y el vigor, indica que la variaciqn

en el difmetro del tallo estd también determinada genéticamente,

Visser & De Vries (67) observaron en manzanos y perales una relacidn simi-
lar en el tipo de floracifn e influencia del perdodo juvenil el cual fue -
mds largo cuando el precedente habfa sido mis corta, los que se asocian --
con factores genéticos, indicado por la alta correlacidn significativa en-
contrada entre los didmetros de tallos de perales antes y después de 1a --
propagacibn, y por las correlaciones entre didmetros de tallos de perales

injertados en 3 patrones.
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Puede suponerse que el modo de herencia del perfodo juvenil es enormemente
aditivo en progenies de manzano y peral. Se ha observado que entre varie-
dades varia considerablemente el perfodo juvenil que trasmiten a su proge
nie, es decir, varian en cuanto a 1a extensidn de precocidad que transmi--
ten. Se ha observado también que las variedades dc manzano son mds preco-
ces que las variedades de peral en térmings de perfodo juvenil inducido a

sus progenies (69).

Por otra parte varios autores mencionan que cada especie requiere de un ta
mafio minimo para su floraciGn. Se ha visto que ep especies heterocigti--
cas este caricter es variable, principaimente dependiendo del niimero de ho
Jas genéticamente determinado y modificaciones semejantes par el ambiente,
por ejemplo en Rosales y probablemente en otras heterocigbticas, el nlmero
de hojas, longitud de entrenudo, nlmero de pétalos, etc., sugieren una ba-
se multigénica debido al hecho de que pudieron ser ohservados varios perig

dos juveniles.

3.2.3 Crecimiento

Varios autores reportan que las caracteristicas de la juvenilidad no sclo
son exhibidas por las plantas jovenes sino también por los renuevos de la

parte basal de &drboles adultos de muchas especies (43).

Passecker (75) propuso el término “top6fisis" para referirse a) paso gra--

dual de juvenilidad que se presenta en las plantas perennes en direccibn -

25,
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ascendente, es decir, del &rea de la corona a la parte mds madura (Esque-

ma 2).

En un &rbol con una altura determinada, el perfodo juvenil se manifiesta -
primeramente en la corona de la rafz, y a pesar de que estos tejidos que -
se estdn desarrollando son cronolfgicamente mis viejos Ya mayoria son juve
niles por estar en 1a porcidn de la planta mds préxima a la transicién del
renuevo con la rafz. Los renuevos que aparecen como brotes en esta &rea -

son morfol6gicamente mds fuertes pero fisiolfgicamente juveniles.

Los efectos de top6fisis en ocasiones se observan en los patrones de absci
sibn de hojas en plantas de Haya y Roble, durante el otofio. La parte juve
nil mds baja del &rbol retiene sus hojas mis grandes mucho mejor que la zo

na adulta.

La condicifn juvenil persiste en los brotes latentes de la base del &rbol,
puesto que se pueden obtener venuevos juveniles forzando el desarrollo de

estos brotes, y en muchas casos de los renuevos adventicios que se desarro
1lan en Tas porciones maduras, sobre todo en &rboles frutales, ya que ds-~«

tos exhiben caracteristicas juveniles (37, 50, 75).

El crecimiento juvenil se manifiesta en diferentes grados dependiendo de -

la especie de planta. Por ejemplo en Citrus, no todas las partes del &rbol

pasan por la fase juvenil al mismo tiempo. Frost (21) observl que el tron

co de una planta espinosa y la porci6n prdxima de sus ramas principales re
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tenfan por mds tiempo la habilidad para producir renuevos espinosos. Paor
otro lado, los renuevos de las ramas superiores muestran una tendencia ha-
cia la reduccién progresiva en espinosidad y aumento en floracién. EI cre
cimiento de espinas y de grandes hojas estrechas son caracterfsticas nor--
malmente asociadas con el crecimiento juvenil de 1a planta. Aunque la es-
pinosidad excesiva se considera como un cardcter juvenil, algunas espinas
persisten indefinidamente en la mayorfa de los cultivares. Por 1o tanto,
existe la posibilidad de que el aumento de espinosidad pueda simplemente -
ser debido al aumento en vigor de la planta causado por la aplicacidn exd-

gena de algiin regulador de crecimiento (21, 60G).

Schwabe & Al-Doorf (53) sefialan que en Ribes nigrum los brotes mis bajos -
son intrfnsecamente capaces de formar indicios de floracifn, La altura a
la cual una planta mantiene condiciones juveniles varfa con la especie de
planta. Fisher (17) sefiala que el multinacimiento de palmas produce bro--
tes laterales (chupones) en su etapa juvenil e inflorescencias de brotes -

laterales en su fase adulta.

3.2.4 Influencia del Sistema Radical en la Respuesta a Floracibn

Se ha sefialado que los factores que favorecen el crecimiento rédpido de la
planta acortan el perfodo juvenil a consecuencia de divisfones celulares -
rdpidas que permiten en 1a planta aumentar la distancia entre renuevos del
tallo y la rafz, sugiriendo que ésta Gi1tima de alguna manera mantiene el -

perfodo juvenil de las plantas. Se presenta una estrecha relacifn entre -
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el perfodo juvenil y la distancia alcanzada entre los renuevas del talio -
con respecto al sistema radicular. Se han estudiado los efectos de la rafz
de Ribes nigrum demostrando que la proximidad de las rafces puede suprimir

1a inducci6n a 1a floraciGn (53, 76).

Hay evidencias de que las giberelinas presentes en la rafz iphiben la flo-
racidn en la mayorfa de las plantas (excepto en algunas gimnospermas), y -
que éstas exhiben un movimiento ascendente en la planta que es lento y 1i-
mitado a ciertas distancias, por 10 que es necesarioc una separacidn espa--

cial entre renuevos y rafz para que la floracifn se pueda dar.

Una explicacifn de la transicidn del estado juvenil al maduro es que el -
“factor juvenil" gradualmente 1lega a agotarse de tal forma que la planta
carece 0 es suministrada en forma inefectiva conforme aumenta la distancia

del &pice al sistema radicular (34, 75, 76).

Este efecto inhibitorio de la rafz ha sido demostrado al encontrar una sus
tancia con actividad semejante a la de las giberelinas en reIaciQn asum
vimiento ascendente lento y limitada a ciertas distancias. Ello ha permi-
tido sugerir dos pesibilidades: 1) que la rafz es una fuente de gibereli-
nas que afecta la iniciacifn floral y que no estd implicada tan s6lo una -
especie molecular sino mds bien varias especies de giberelinas; y 2) que

la rafz es s6lo un almacén (o una demanda) de varias especies moleculares

de giberelinas que son traslocadas via floema en forma de precursores pro-

ducidas ya sea en las hojas o en la punta de Ta planta, y cuyo movimiento
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acropétalo es lento y limitado. Esta {itima posibilidad estd en armonfa con
la idea de que la producci6n de giberelinas ocurre en los cloroplastos de -

las cflulas fosotintéticas (53).

En Hedera helix parece gue la presenciz de rafces adventicias préximas al --
dpice del renuevo inhiben la floraci6n, asi 1o demuestra el hecho de que las
enredaderas postradas que producen rafces adventicias en los nudos permane--

cen siempre juveniles.

Al parecer, en el caso anterior, es pesible que el efecto de las rafces pue-
da atribuirse a las giberelinas que apzrentemente sop suministradas por las
mismas a los dpices del renuevo. Ademis el cambio de fase frecuentemente se

da cuando la enredadera 1lega a estar libre de su soporte.

En cuanto a 1a importancia que la rafz lecal tiene con respecto al dpice del
renuevo en el cambio de fase de Hedera helix, se reporta que la separacifn -
de estas dos regiones por crecimiento del renuevo pravoca el cambio de fase

Juvenil hacia adulto (17, 20).

Fisher {17) concluyG que la localizacifn de las rafces no puede ser de impor
tancia en el desarrolle heterobldstico en paimas. Las datos abtenidos por

Mullins et al (39) en cultivo de tejidos en vid, apoyan lo establecido en --
cuanto a que la distancia entre rafces y el &pice del renuevo es un factor -
que controla la expresién de los caracteres adultos o juveniles. Conforme -

el &pice del renuevo 1lega a estar mds remoto de las rafces como consecuencia
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del crecimiento, se presentan cambios hormonales, en particular 1os niveles
de giberelinas en los dpices parecen declinar conforme aumenta la distancia

de las rafces.

En la planta 1a extensién del eje principal va concomitante con un aumento

de la distancia entre Ta punta del renuevo y la rafz. Para vid, se reportd
que los &pices de renuevo mantenidos en cultivo de tejidos crecfan activa--
mente cuando fueron conservados en las préximidades del sistema radicular y
la morfologfa de las plantas adultas gradualmente retom§ la forma juvenil.

Cuando las plantas rejuvenecidas se transfirieron al invernadero y se culti
varon en forma normal, se reinstald la separacidn espacial de Tas rafces vy
lTos dpices de los renuevgs en ¢recimiento y la morfolegfa adulta pronto apa

recif (39).

Mullins et al (39) reportaron que la morfologfa del renueva en vid "Cabernet
Sauvignon" fue modificada enormemente cuando se cambiaron las relaciones es

paciales entre las rafces y el &pice del renuevo.

3.2.4.1 Importancia de las Giberelinas

Se ha establecido que Tos niveles altos de giberelinas enddgenas pueden pre
venir la floraci6n {52), y que dichas hormonas presentes en los 4pices de -
plantas leflosas juegan un papel importante en el mantenimiento de la juveni
lidad (50). Schwabe & Al-Doorf (53) realizaron bioensayos en Ribes nigrim

Y encontraron actividad semejante a la de las giberelinas en rafces de renue
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vos juveniles y adultos, en cantidades significantes, observéndose menor can

tidad en los adultos y siendo mucho mayor en los renuevos juveniles.

La actividad parecida a la de las giberelinas puede estar confinada a las re
giones mds bajas, al menos en los renuevos mds grandes. Por lo tanto se es-
tablece que dicha actividad puede detectarse solamente en raices, y en los -

renuevos priximos a ellas (53).

Trabajos recientes han proporcionado evidencias de que el dcido Giberélico -
(GA3) estd presente en dpices de Hedera helix en altos niveles, comparado --
con otras giberelinas, y que los dpices juveniles contienen niveles mds al--
tos de giberelinas endGgenas (principalmente GA3) que los dpices adultos o -

maduros.

La aplicacidn extgena de giberelinas a las plantas puede causar diversos - -
efectos segin la especie de que se trate. Scurfield & Moore (60) trabajando

con Eucalyptus mellidora observaron que con 1a aplicacifn de giberelinas, --

las hojas adquirieran su forma adulta. Pharis & Morf observaron que Ipomea
caerulea retuvo la forma juvenil de hojas estrechas después de ser asperja--

das con giberelinas.

Mientras que algunos reportes mencionan que las giberelinas influyen en la -
ontogenia de 1a planta, en Citrus la tendencia no es definitiva y por ello,
la observacién de 1a forma de hojas y espinas como respuesta al tratamiento

de giberelinas no es una medida definitiva de juvenilidad (60). En Ribes -~
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nigrum el &cido giberélico fue completamente efectivo previniendo 1a induc-
cibn a floracién en fotoperfodo largo o corto y bajo diferentes formas de -

aplicacién (53).

3.3 RELACIONES DE ALGUNOS PARAMETROS DEL VIGOR DE LA PLANTA
CON EL PERIODO JUVENIL

3.3.1 Relacién con el Difmetro del Tronco (Vigor de la Planta)

Visser (62) encontrd una correlacién negativa altamente signiffcativa entre
el perfodo juvenil y el didmetro del tronco en manzanos y perales. Reportd
el periodo juvenil mds corto en &rboles mds gruesos sugiriendo que Ta corre
lacién es establecida con su crecimiento cuantitativo. En injertos no se -
observa dicha relacién debide a la influencia de la Interaccidn vistago-pa-
trén (62). Ademis, considerando la influencia del perfodo juvenil en la --
produccién de drboles del mismo diimetro, &ste aumenta cuando el perfodo ju
venil es mds corto (66). En manzano se ha observade una correlacidn negati
va entre el periodo juvenil, didmetro y produccién media por &rbol, hacien-
do suponer que tanto la precocidad (expresada por el perfodo juvenil), como

1a produccidn del &rbel parecen depender del vigor,

En plantas injertadas parece que los patrones enanizantes tienen un efecto

de promocidn especifico al principio de la floracifn; este efecto es cuanti
tativo y cualitativo, ya que el crecimiento vegetativo por s{ mismo general
mente no promueve floracibn mds rdpida de plantas juveniles, sino que se ob

serva un efecto contrario (62),
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La relacién inversa entre el vigor de la planta y el perfodo juvenil ha sido
observada en Manzano, Peral, Albaricoquero y Cerezo. Esta relacifn puede es
tar influenciada por el ambiente durante el perfodo juvenil, que por To gene

ral es mds corto bajo condiciones favorables.

E1 vigor de 1a planta y la duracibn del perfodo juvenil parecen ser esencial
mente hereditarios, ya que el comportamiento de un clon probado es similar a
aquél de 1a planta original con respecto a su crecimiento y precocidad, es de
cir, los drboles propagados son productivos mds pronto cuando el perfodo ju-

venil de la planta original fue corto (66).

En Peral y en Manzano, las pl&ntulas que inicialmente son mds gruesas tienden
a ser generativas mis pronto que algunas mis delgadas o viceversa, plantas -
con perfodo juvenil corto frecuentemente presentan talloes mds gruesos que --
aquellas con perfodo juvenil largo. EI coeficiente de correltacién enfre el
digmetro del tallo y el perfodo juvenil de Manzano y Peral va disminuyendo -

con el tiempo, segln las determinaciones hechas despufs de 3, 4, 5 y 6 afios
(68).

3.3.2 Relaci6n con 1a Altura de la Planta

Existe una relacién entre el tamafio de 1a planta y el perfodo juvenil, y va
rfa segdn 1a especie. De Vries (14) reporta que en “Rosa-Té" se presenta -
una relacién entre altura y perfodo juvenil similar a la establecida en man

zano y peral, esto es, las plantas mds grandes (y en frutales las mis grue-
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sas) tienen el perfode juvenil mis corto. S$in embargo, cuando se midié la -
longitud de las plantas que presentaron primordios florales, las plantas mds

cortas tuvieron los perfodos juveniles mds cortos.

Ribes nigrum exhibe un tipo de crecimiento poco comin en donde el perfodo ju
venil se presenta anualmente. En esta especie no puede inducirse la forma--
¢i8n de botones florales en la axila de las hojas de los renuevos con menos

de 15 nudos, alin en plantas maduras. De forma similar en ﬁm_mﬂy_s_ Tupulus la
longitud del renuevo debe ser de 30 a 32 nudos antes de responder a la induc
cifn de dfa corto para la floraci6én, En ambos casos la planta madura es se-
mejante a un arbusto, pero cada renuevo tiene que alcanzar esta condicién se
paradamente cada estacin. Se piensa que esto estd relacionado con la nece-
sidad de crecer "mis all4" de una cierta distancia debido a 1a influencia --

hormonal procedente de la rafz (giberelinas).
Zimmerman (B0) sefiala que en perales, las plantas mds pequefias presentan el
perfodo juvenil més corto, pero en manzanos reporta una relacidn completamen

te negativa entre tamafio de 1a planta y la duracién del perfodo juvenil.

3.3.3 Relacién con la Herencia

Los factores hereditarfos contribuyen a 1a duracién del perfodo juvenil y --

pueden transmitirse por ambas formas de propagacidn.

En un experimento sobre "Precocidad y Productividad de Plantas Propagadas de
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Manzano y Peral, Dependientes del Perfodo Juvenil", Visser & De Vries (67)
reportaron que el perfodo juvenil para manzano varif entre 4 y 10 afios; y --
para peral entre 7 y 12 afies, y concluyeron que el efecto del perfodo juve--

nil sobre la productividad disminuye con el tiempo.

Hay una relacién hereditaria entre Ta duracién del perfodo juvenil y la pro-

ductiyidad inicial en los &rboles propagados por injerto..

Zimerman (79) encontré que el perfodo juvenil medio varié considerablemente
en las especies de Manzana apomictica, dependiendo de 1a paternidad de la --

progenie,
3.4 FINALTZACION DEL PERIODO JUVENIL

La juvenilidad estd caracterizada por un crecimiento vigoroso y una gran do-
minancia apical, caracteristicas que van disminuyendo gradualmente conforme
el &rbol aumenta en tamafio, enramaje y complejidad. Existen razones para -~
creer que esto se debe al aumento en competencia entre los puntos de creci--
miento. Borchert (75) menciona que 1a mayorfa de los cambios que acoﬁp&ﬁan"
a ta maduracibn y énvejecimiento de los drboles, son consecuencias naturales

del aumento en su complejidad del crecimiento.

Con el aumento de divisiones celulares contfnuas y del enramadg, 1a influen-
cia juvenil es dilutda de modo que se desarrolla una zona intermedia o de --

transicifn. Finalmente la parte mis alta del renuevo gufa establece Ta capa



37.

cidad de floracién. Las primeras flores del drbol se dan en las zonas peri-
férica y superior, especialmente en renuevos de longitud y grosor favorables,

con altas reservas alimenticias almacenadas {Esquema 3),

Regularmente se acepta que la floracibn indica el fin del perfodo juvenil y
que es el primer signo de la fase adulta. ET1 fin del perfodo juvenil y la -
primera aparicién de flores pueden no coincidir y cuande no lo hacen, el pe-
riodo intermedio puede ser referido como de transicién. No obstante, diche
perfodo comdnmente es considerado como parte del perfodo juvenil debido a -
que es posible identificar el fin del perfodo juvenil sélo por la produccifn
de flores. Por esta razén, la falta de floracidn de las plantas en el “perio
do juvenil" puede ser indistinguible de aquella que resulta de otros facto--

res, afin cuando el periodo juvenil haya finalizado (75, 78) (Esquema 4).

No es posible determinar el verdadero términe de la fase juvenil, puesto que
la edad a Ya cual comienza la floraci6n depende de factores genéticos, cultu
rales y ambientales, vy las relaciones entre estos son complejas, de modo que
todas ellas afectan directamente el tamafio de la planta y directa o indirec-

tamente el inicio de 1a floracibn (78, 80).

La juvenilidad puede ser terminada experimentalmente mediante tratamientos -
fisicos o quimicos, aunque muchas especies no responden a estos tratamientos.
Muchos &rboles no pueden florecer a mencs que se sometan a tratamientos ta--
les como temperaturas frfas de suficiente duracién, fotoperfodo apropiado o

reduccién de la competencia {como en especies forestales).
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Las piantas juveniles experimentan el proceso de maduracién cuando son capa-
ces de responder al estimulo de floraci6n mediante procesos de induccidn, en
virtud de que su perfodo juvenil ha terminado. Pero la verdadera planta ju-
venil por 1o regular no florece ni con la exposicibén a las condiciones ambien

tales apropiadas (33, 62,75, 76).

La terminaci6n de la juvenilidad puede explicarse como una madurez del punto
de crecimiento. Esta puede ser el resultado de Ta dilucién de alguna sustan
cia responsable de la condicién juyenil, Se ha especulado que la termina- -
ci6n de la fase juvenil puede ser debido parcialmente a la acumulaci6n de un
nivel suficiente de auxinas en el meristemo apical, para que se pueda llevar

a cabo 1a receptibilidad para 1a induccibn a floracifn.

Algunas investigaciones mencionan que 1a induccitn de la floraci6n por dcido
giberélico es un efecto permanente que se lleva a cabo por estimulacibn de -
la mitosis en el meristemo apical. Otros trabajos suponen que los cambios -
en los niveles de giberelinas juegan un papel importante en el cambio de fa-
se. Parece que los niveles bajos de giberelinas endégenas promueven el cam-
bio de la condici6n juvenil a la condicifn adulta; las c&lulas meristemiti--
cas del dpice del renuevo adulto 1legan a ser intrinsecamente diferentes en
sus respuestas, de aquellas de ébices juveniles, como resultado del cambio -

de fase (20, 33, 78).
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3.5 REDUCCION DEL PERIODO JUVENIL

Uno de los inconvenientes para los fruticultores es el largo perfodo juvenil
de las plantas, y éste puede ser acortado genética o fisiol6gicamente esco--
giendo padres de productividad temprana, o proporcionando condiciones épti--
mas de crecimiento; sin embargo, los padres de produccién tardfa no siempre

pueden evitarse, y adn si esto fuera posible, un nimero determinado de plan-

tas de una progenie tendrfa alin un perfodo juvenil relativamente largo.

E1 perfodo juvenil puede ser acortado considerablemente en el vivero contro-
Tando el ambiente bajo el cual se desarrollan las plantas e implementando va
rias practicas culturales, ello permite mejorar en forma notable la produc--
cidn frutfcola (65, 66, 78}, En el manzano el perfodo juvenil se ha logrado
acortar proporciondndole condiciones §ptimas de crecimiento e 1njertandolo.-

en un patrén precoz (63, 68).

E1 acortamiento del perfodo quenil se ha manejado congiderando que las plan
tas necesitan experimentar un cierto ndmero de ciclos de crecimiento y laten
cia antes de alcanzar la fase adulta. Potapenko (78) cultivd plantas de ce-
rezo en macetas y encontré que s6lo 1/4 de las plantas florecieron al {nicio

del cuarto perfodo de crecimiento.

Existe una opini6n contradictoria entre los diversos inyestigadores relacfo-
nada con la reduccién del perfodo juvenil, pues algunos opinan que esto no -

es posible por ningln medio, mientras que otros mencionan que puede ser redu
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cido al promover el crecimiento vegetativo de la planta. Con tratamientos -
para mantener crecimiento contfnuoc se indujo floracién mds répida en plantas

de Pinus taeda, Betula verrucosa, y en especies de Azalea. Al parecer, la -

floracién temprana puede obtenerse cultivando los drboles y promoviendo su -
crecimiento hasta un cierto tamafio criticu y aplicando entonces tratamientos
favorables para inducci6n de la floracisSn, los cuales serdn diferentes de --
acuerdo a la especie. Es decir, el camino mds efectivo para reducir el perfg
do juvenil es cultivar las plantas de tal mamera que alcancen un ciertc tama-~

fio tan rdpido como sea posible (34, 48, 62),

Se ha reportado que en frambuesa los renuevos menores de 15 nudos no respon-
den a tratamientos inductivos, y en manzanos el injerto de plantas en patro-
nes enanizantes comfnmente 1leva a una floracién mis temprana. EI1 injerto -
de plantas en drboles productivos, el "anillamiento", ) "marcaje", inversio
nes de corteza, poda de rafz, y aspersiones con retardantes de crecimiento,

pueden estimular Ta floracidn temprana cuando se aplican a plantas mis vie--
Jas, significando que estos métodos han sido efectivos durante el perfodo de

transici6n posterior al perfodo juvenil (53, 78).

Se ha demostrado que en Pinus el perfodo juvenil puede acortarse alargando -
el perfodo de crecimiento de verano, y prolongando la latencia de invierno;

mientras que en manzans no se ha encontrado ningdn tratamiento que acorte el
perfodo juvenil, Sin embargo, se ha reportado que 1a duracifn del perfodo -
Juvenil en algunas especies, y principalmente en &sta, es una seria desventa

Ja para los fruticultores, por lo que serfa de gran utilidad su acortamiento
(35, 61).
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Existen dos opiniones en cuanto a 1a reducci6n del perfodo Juvenil del manza
no: Tydeman (61) menciona que dicho periodo ne puede ser reducido mediante -
podas, nutrici6n ni prActicas culturales; Visser (66) encontrd que el perfo-
do juvenil de manzanos puede ser considerablemente acortado por medios gené-
ticos y técnicos, usando progenitores conocidos por transmitir un perfodo ju
venil corto o proporcionando condiciones &ptimas de crecimiento, preseleccién
por vigor en el vivero y desechando las plantas indeseables lo m&s pronto --

posible.

3.5.1  Accion del Ambiente sobre 1a Reduccifn del Perfodo Juvenil

Los factores ambientales a menudo manipulados para controlar el crecimiento
y que inftuyen también en la reducci6n del perfodo juvenil son: luz {fotope-
riodo e intensidad Yuminosa), temperatura, agua y nutrientes. La manipula--
¢idn de alguno o algunos de estos factores ha servido para lograr que las --
plantas adquieran su tamafio crftico para la floracidn, y en otros casos para
acelerar el crecimiento de la planta, aplicando posteriormente tratamientos

especfficos de induccibn a floracién (76, 78).
3.5.1.1 lLuz

Zimmerman (76) cultivé en invernadero p]antaé de Malus hupehensis hasta una
attura de 2.74 m, bajo condiciones de dfa largo y &stas florecteron 9.5 me~
ses despus de la siembra. En otro trabajo sobre Malus pumila se reportd -

que las plantas forzadas a crecer bajo condiciones de invernadero florecie-
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ron en 16 meses. Furr et'al (21) concluyeron que e) género Citrus es indife

rente al fotoperfodo.

E1 tratamiento de induccién a floraci6n es necesario para que las plantas al
cancen su madurez y puedan florecer. Por ejemplo, se reporta que para Betu-
la verrucosa fueron necesarios dfas largos, y para Ribes sp, dfas cortos. En
Larix leptolepis se observd floracién aproximadamente a los 3 ahos de haber
sido sembradas. Bajo condiciones de campo esta planta alcanza la condicidn
reproductiva a 1a edad de 5 a 10 afios, de modo que el perfodo juvenil fue --

considerablemente acortado (48, 76).

Lammerts (78) observé que el durazno propagade por semilla se desarrolla nor
malmente bajo condiciones de luz contfnua con una temperatura minima arriba

de 18°C y fertilizadas semanales, floreciendo en 2 afios, comparado a 1o nor-
mal que es de 4 a 5 afios. Doorembos (78) mencion§ que Senn awment§ el creci
miento de abedl, abeto y Caragana con fotoperfodos contfnuos, y que 1a O1ti
ma florecib casi en un afio. Se observé que aumentando el fotoperfodo, aumen-

té la floracién en plantas de Cryptomeria japenica de 3 afios de edad, el mis

mo tratamiento inhibid 1a floracifn de Pinus densiflora de un afio de edad --
(78)

Tambi&n se ha intentado, sin éxito, acortar el perfodo juvenil utilizando -~
sustancias quimicas. La regulaci6n de 1a temperatura y el fotoperfodo provo
caron la ruptura temporal del perfodo juvenil en plantas de vid de 9 a 18 me

ses de edad (77). Furr et al (21) observaron floracién terminal en plantas
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de vid de 18 meses de edad pero no persisti8 y revirtieron nuevamente a la -

fase juvenil,

3.6.1.2 Temperatura

Kolomiyetz & Ivanova (78) reportaron que el duraznero y almendro pasan por -
su perfodo juvenil en un afio si la estacién de crecimiento es de por lo me--
nos 160 dfas largos con una temperatura mfnima de 15°C Buslova (78) observd
que los manzanos florecen en su tercer afio si las condiciones de invierno no

son cambiadas y la temperatura es mantenida por lo menos a 15°C.

La floracién precoz de teronja (Citrus paradisi Macf.) es también influencia
da por la temperatura. A veces se forma una flor terminal simple el primer

afio, después del cual la planta no florece otra vez hasta que tiene de 5 a -
10 afios de edad. Hfeld et al (78) reportaron que estas plantas no florecie-
ron hasta que tuvieron 6 § mis nudos. Las flores siempre se formaron en el

brote terminal original. Las temperaturas diurnas {20-26°C) y nocturas (7°C)
permitieron 1a floracidn pero las altas temperaturas del dfa la inhibieron -

aunque las temperaturas nocturnas fueran bajas.
3.5.1.3 Nutrientes
La fertilizacion adecuada parece ser un factor importante en la floracién --

temprana de drboles. Varios investigadores han reportado que el fertilizan-

te ha promovido 1a floracifn en 4rboles frutales. La fertilizacién es impor
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tante, principalmente por su contribucifn para el crecimiento de las plantas
por 1o tanto para un inicic mds temprano de la floracifn. Saure (78) compa-
r6 4 progenies de manzano del mismo parentesco cultivadas en diferentes afios,
como las condiciones de crecimiento fueron mejoradas por un aumento de la --
fertilizacién especialmente nitrogenada, asi como por la modificaci6n de - -
otras pricticas culturales, el ticmpo para la floracién del 50% de la proge-

nie se redujo a menos de % afios, siendo 1a normal mayor a los 7 afios.
3.5.2 Otros Factores

La mayorfa de los 1nientos reportados para reducir el perfodo juvenil de &r-
boles o de variedades que son lentos para entrar a produccidn, se han basado
en métodos empfricos tales como: anillamientes, podas pesadas de punta (copa),
o raiz, restriccifn del sistema radicular en macetas pequefias, atrofia de la
planta, suspensifin del agua y nutrientes, trasplante frecuente, control arti
ficial del fotoperfodo, sometimiento a temperaturas bajas, injerto sobre pa-
trones enanizantes, acodo de plantas, y varias combinaciones de estos méto--
dos, aplicaci6n de retardantes de crecimiento, etc. Los efectos de estos -
tratamientos, en general son algo preblemdticos ya que en la mayorfa de los

casos los resultados han sido negativos.

Se sabe que las sustancias quimicas inhibidoras del crecimiento promueven la
floracifn de &rboles adultos; sin embargo no es clare su posible efecto en -
la reduccién del perfodo juvenil (76). Zimmerman (78) concluyf que los efec
tos positivos de éstos se presentan cuando el &rbol ya estd en el perfodo de

transici6n.
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Ballard {78) report6que estrangulando las ramas de manzano y peral de 5 a 6

afios de edad, se redujo su perfodo juvenil. Hedrick & Welling (78) anilla--
ron manzano de 11 a 12 afios de edad a 30 cm. del suelo y obtuvieron buena -
floraci6n al afio siguiente. Kemmer & Thiele (62) afirmaron que al restrin--
gir el crecimiento por anillamiento se promovif la floracidn de manzanos sin
injertar o injertados en el patrfn M9, concluyendo que el efecto de este tra
tamiento se presentd cuando el drbol ya estaba en su perfodo de transicién.

Dennis (78) report6 que el anillamiento promovié la floracién €n manzanos pe
ro no en perales, y fue mis efectivo en manzanos mds viejos. Way (78) indi-
cé que el anillamiento en manzanos de 4, 5, 6 7 afios de edad fue mds efecti-
vo induciendo floracifn mds temprano que en plantas de 3 afios de edad. Furr,
Cooper y Reece (78) reportaron que el anillamiento apresurs la floracién de

plantas juveniles de Citrus. Mis del 60% de los drboles anillados de 7 afios
de edad florecieron un afo después del tratamiento, mientras que de los de -
3 afos de edad florecieron dnicamente el 3%. Mencionan' también que los tra-
tamientos de junio y agosto fueron efectivos, e inefectivos los de octubre y
enero, Fogle (78) obtuvo floraci6n en ramas anilladas de ciruelo dulce de -

4 afios de edad,

Por otro lado, varios autores no han obtenido (o si 1o han hecho ha sido con
restricciones) floracifn mis temprano por anillamiento de plantas. Fritzsche
(78) indujo floraci6n en manzanos anillados de 4 a 11 afios de edad, pero --

s670 en ramas adultas o durante el perfodo de transici6n, Stephens (78] re-
port6 que la estrangulaci6n y el anillamiento no indujeron floracién en plan

tas de pino blanco de 14 afios de edad, pero que el anillamiento fue efectivo
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en ramas de drboles de 22 afios de edad. Graves (78) usé la "inversién de --

corteza" para inducir Ja fructificacibn mis temprano en nogal de 9 afos de -

edad,

3.5.3 Importancia del Uso de Patrones

E1 perfodo juvenil corresponde con el grade de precocidad que muestran las -
variedades padres en el huerto., Esto confirma la relacifn entre el perfodo

vegetativo de variedades de manzano y el perfodo juvenil medio de sus proge-
nitores. Puede haber excepciones a esta regla, como es el caso de “"Golden -
Delicious" y "0din", de las cuales se ha reportado que son muy precoces cuan
do se injertan en e} patrén M3, pero que transmiten un periodo juvenil rela-
tivamente largo a sus progenies; un caso similar se encuentra en perales “Bo
ne Louise®, Es posible que excepciones semejantes resulten de una interac--
cidn espectfica entre vistage y patrdn. Los progenitores escogides para la
propagacifn preferentémente deben combinar caracteristicas de precocidad y -

productividad (68, 69).

Tydeman (61) trabajando con plantas provenientes de semilla injertadas en el
patrfn enanizante M9 fue capaz de reducir el perfodo juvenil de manzano en -
aproximadamente un afio, aunque no se pudo saber si este efecto fue atribui--
ble o no a las caracteristicas individuales del patrn M9 como tal, o -direc-
tamente a su cardcter enanfzante y precoz. Esta prictica tiene la desventa-
Ja de que muchos clones de este patrén 1leyan enfermedades virosas y pueden

infectar las nuevas plantas,
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Algunos reportes indican que los manzanos injertados en patrones de plantas

apomicticas de Malus sikkimensis tienen un perfodo juvenil més corto que -~

cuando se injertan en el M9; y ademds existe ta ventaja que las plantas apo-
micticas estanlibres de virus, por 1o que no es necesario mantener la planta
original (7). Karnatz (78) probS 5 especies de manzanos apomfcticos en una-
investigécién sobre la reduccién del perfodo juvenil y encontrf que Malus -
sieboldii (Rehd) y Malus hupehensis fueron las especies mds apropiadas; ambas
crecieron bien y tuvieron un perfodo juvenil relativamente corto. Algunas -
plantas de Malus sieboidii florecieron mis o menos a los 8 meses después de

la germinacién.

3.5.4 Labores Culturales

La provisidn de condiciones Sptimas de crecimiento y reduccién de la compe--
tencia disminuye enormemente el perfodo juvenil de las plantas. Por ejemplo
para Picea pugens crecida bajo condiciones naturales la edad mfnima para al-
canzar su perfodo adulto es de 20 afios y en Picea glauca de 30 afios. Cuando
estos drboles se desarrollan en plantaciones bien controladas de dreas cdli-
das el perfodo juvenil se reduce a 15 y 18 afios respectivamente, En otras -
plantas es posible una reduccién similar si se cultivan bajo condiciones - -

ideales.

Se ha establecido que las précticas culturales manejadas adecuadamente pro--
mueven el crecimiento y reducen el perfodo juvenil en manzanos y perales, -

as? un alto porcentaje de manzanos florecid a los 7 afios. Es necesario que
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la planta alcance su tamafio crftico para florecer el cual se logra mis lenta
mente bajo condiciones poco favorables de crecimiento, como podrian ser las
dreas enhierbadas. Se ha reportado que los manzanos y perales mds espacia--
dos producen mis altos porcentajes de arboles que florecen mds pronto, sien-
do en promedio mucho mis gruesos que las plantas menos espaciadas (14, 62, -
75). Saure (75) mencioné que cuando las progenies de manzano de un mismo -~
Yparentesco” se plantaron en afos sucesivos, el perfodo juvenil medio de ca-
da progenie sucesiva fue mis corto; lo que se debid a los cambios en las prac
ticas culturales gque aumentaron el crecimiento de cada progenie. En Malus -
toringoides el perfodo juvenil puede reducirse acelerando el crecimiento de

las plantas en el invernadero antes de la plantacitn definitiva (79).

E1 perfodo juvenil medio para manzano y peral fue reducido por mds de 3 afios
en el pertfodo comprendido entre 1950 y 1964, Esto puede atribuirse al mejo-
raitiiento de las condfciones de crecimiento especialmenie en el yivero ya que
se desarrollaron plantas mds grandes al momento de trasplante final. Al fi-
nal de los 60°s, 1a altura de las plantas fue de 2 m. o mis después de 2 es-
taciones de crecimiento en el vivero (68). En vid, estimulando el crecimien
to inmediatamente despufs de la siembra se redujo el perfodo juvenil de 2 -~
afies, hasta 3 meses (35). Zimmevman (80) report§ que la plantaci6n de Pera-
les = dYirectamente en el huerto origind floraci6n mis temprana que aque- -
11os cultivados en "macetas o bolsas" un verano antes de plantarse en el - -
huerto. En general, la floracifn més temprana puede obtenerse si los Pera--
Tes se plantan directamente en el huerto en un buen sitio y son cultivados ~

con buenas prédcticas culturales.
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La correlaci6n general del tamafio de 1a planta con la floraci6n temprana se-
fiala Ja importancia de proporcionar condiciones culturales 6ptimas de modo -
que el potencial gen&tico para el crecimiento de cada planta de peral se ex-
prese completamente; con esto se origina el perfodo juvenil mds corto de ca-

da planta.

3.5.5 Seleccién

Existe una relaci6n entre precocidad (en términos de perfodo juvenil) y pro-
ductividad (producci6n anual), en la que se puede notar que las plantas de -
una progenie con el mismo perfodo juvenil difieren en productividad, 1o coal
se explica en funcifn de la variabitidad, y por ello para la seleccibn se --
prefiere el desarrollo de plantas en el vivero bajo condiciones uniformes de

crecimiento {14, 66, 67, 68},

EY cultivo en el vivero y 1a seleccifn pueden acortar el perfodo juvenil en
manzanos y perales, y los padres pueden transmitir la caracterfstica de un
perfodo juvenil corto a sus descendientes (76, 80). Visser et al (68) prese
leccionaron plantas de manzano y peral en el huerto por vigor y hibito de --
crecimiento y mencionan que @sta seleccidn jugé un papel importante en Ta re

duccién del pertodo Juvenil.

Respecto a otras posibilidades de seleccibn, se reporta que las diferencias
en Ta aserraci6n de las hojas de plantas joyenes de manzano pueden usarse co

mo criterio para preseleccionar un nGmero limitado de plantas generativas -
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precoces. Otros trabajos demuestran que el grado de juvenilidad, estimado -
por sfntomas juveniles, puede aprovecharse también como criterio de seleccibn

(66).

Respecto al cultivo y seleccién en el vivero, Visser (63) concluye que:

A) Deben evitarse las .cruzas entre las variedades de manzano de produccidn -
tardia, ya que se encontrd una correlacifn altamente significativa entre

el perfode juvenil de los padres y el de las progenies.

B) Aunque se ha encontrado en plantas mis viejas alta correlacién significa-
tiva entre el grado de juvenilidad y el perfedo juvenil, esto no signifi-

ca que también sea vdlido para plantas mucho mds j6venes.

C) Como la estacién de produccifn de fruto de los padres, determina la esta-
cion de produccion de fruto de la progenie, mucho mis significativamente
que su perfodo juvenil, la preselecci6n en base a sfntomas juveniles en--
tre plantas, independientemente de su origen, predispone al grupo selec--
cionado hacia una estacifn de fruto "temprana" y al grupo eliminado hacia

una estacién tardfa.

Entre manzanos de otofio e invierno se pueden encontrar variedades con excelen
tes propiedades; una cruza entre una variedad semejante y una temprana ofre-
ce mejores oportunidades de obtener plantas de buena calidad aunque la pro--

porcién de plantas precoces puede ser mis pequefia. Especialmente es este ca
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s0, la preseleccién por "caida precoz de la hoja" (color) durante otofio, se-
rfa atil como un mé&todo para aumentar la proporcifn de plantas seleccionadas

por maduracién temprana.

E1 hecho de que la duracitn media del perfodo juvenil de una progenie corre-
lacione fuertemente con su grado medio de juvenilidad, indica que esta carac
terfstica también puede usarse como criterio de seleccifn, ya que el tiempo

promedio de floracidn de una progenie también parece tener relaCin con su -
perfodo juvenil medio. E1 tiempo de la aparicién del brote floral (asociado

con el tiempo de floracién) puede ser otra posibilidad para preseleccitn (65).

La seleccién de plantas con pocos ¢ sin sintomas de juvenilidad o aquellas -
con la aparicién del brote floral temprano, puede originar un aumento mdlti-
ple de plantas precoces y una disminucibn similar de plantas tardfas. Tyde-
man (65) presentd evidencias en cuanto a la asociacién entre la aparicidn --
del brote floral y el tiempo de floracién demostrando que la primera segura-
mente puede usarse como criterio de seleccién temprana del tiempo de flora--
cién. La seleccién en Manzanos por la aparicién del brote floral y por cafda
de la hoja aumentan significativamente la proporcidn de plantas de floracién

y maduracidn temprana,

Un largo perfodo juvenil ofrece mejores oportunidades de sobrevivencia de --
las flores que un perfodo corto. La seleccién temprana de plantas con perfo
do juvenil corte, puede ayudar a acortar el ciclo de cultivo en el vivero, -

Las caracterfsticas que pueden tener valor para la preseleccifn temprana en
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manzanos y perales, han sido estudiadas por varios investigadores. Visser -
(78) menciona que el vigor de crecimiento medido por el dismetro del tallo -
de plantas de 2 a 3 afios de edad es la caracterfstica mds confiable; aunque
se ha reportado gue con la seleccifn temprana en tzse a didmetro de) tallo -
se corre un gran riesgo de descartar plantas con perfodo juvenil corto (66,

76, 78).

E1 valor de la preseleccitn de plantas de peral en base a dismetro del tallo
puede aumentar en proporcifn a la precocidad a la cual esta seleccidn pudie-
ra darse, es decir, la preseleccifn funciona bien sélo cuando 1a duracién --

del perfodo juvenil correlaciona con el didmetro del tallo (80),

Visser ha defendido e} uso del vigor de la planta, estimado por el didmetro

del tallo para seleccidn temprana de manzanos y perales con un perfodo juve-
ni1 corto. Zimmeyman (80) sefalé que el dismetro del tallo, como un Tndice

para la seleccién temprana, puede ser efectivo para todas Tas plantas estable
cidas en un afio dado; sin embargo como la presién de seleccifn aumenta, el -
nimero de plantas con el perfodo juvenil corto deseado que serfan descarta--
das 1legarfa a ser tan grande como para refutar el prop6sito de la preselec-

cifn.

Por otro lado se ha seffalado que 1a preseleccién por un perfodo juvenil cor-
to es posible en el vivero escogiendo plantas que presentan una relacifn en-
tre el yigor y la duracién del perfodo juvenil, y propagéndolas vegetativa--

mente. Visser (80) indica que la preseleccidn debe darse en el yiyero. Sefia
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la que la preseleccifn después que las plantas son establecidas en el huerto
no disminuye la cantidad de terreno necesario, pero que el trasplante retra-
sa la floracién. Visser et al (76) con relacién al perfodo juvenil de manza
no y peral, mencionan que es mayor el perfodo juvenil del peral posiblemente
debido a una menor presi6n de seleccién por precocidad. Sobre este punto, -
hacen notar que después de 20 afios de selecci6n y con el uso de mejores con-
diciones de crecimiento, estas especies redujeron su perfodo juvenil a.4.3 -
afios para manzanos, y 6 para perales. Los perales son por herencia menos --
eficientes que los manzanos; esto puede atribuirse como se ha mencionado, a

una presién de seleccin mayor con manzano que con peral.

La preseleccion en manzanos también mejora la posibilidad de descubrir varie
dades precoces, y de esta forma contribuir para acortar el periodo de protec

ci6n de las selecciones propagadas (66, 68).

Algunas variedades de manzanos trasmiten un perfodo juvenil cuya magnitud es
bastante predecible, Es posible por lo tanto, originar un perfodo juvenil -
mds corto para una progenie por seleccifn apropiada de los progenitores. Es
to no solo acorta el ciclo de mantenimiento en el vivero, sino que como ya -
se ha mencionado, aumenta las oportunidades de descubrir individuos precoces

(69).

En otras especies de plantas, por ej%mplo en rosales uno de los principales
intentos en 1a reproduccién es el que se enfoca a una mds alta producci6n de

flores, mediante 1a seleccién con perfodo juvenil mis corto, de tal forma -
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que puedan producir el triple de flores en el mismo intervalo que las plan--
tas con perfodos juveniles largos. Un ejemplo cldsico es el hibrido "Rosa-

té" del cual la mayorfa de las plantas florecen a pocas semanas después de -
la germinacidn, y la seleccién principal se hace por caracterfsticas de flo-

raci6n (14).

3.5.6 Injertos

La reduccién del perfodo juvenil ha sido realizada injertando vdstagos de --
plantas juveniles en &rboles maduros. E1 injerto entre las formas juveniles
y maduras ha proporcionado algunas pautas para el conocimiento de la termina
cién del perfodo juvenil. Algunos autores afirman que la floracion de vista
gos injertados se da de 1 a 2 aiios mds pronto que en las plantas padres, - -

mientras que otros no establecen aceleracidn de la floracién por injertos.

Aunque no han aparecido reportes del efecto de vistagos injertados en algin -
patrén, se sabe que los primeros retienen la condicifn fisioldgica de la - -
edad de 1a planta madre por algln tiempo, y cuando esta condicifn es agotada
el renuevo expresa su condici6n inherente de esta condicién fisiolégica (28,

29, 33, 48).

Si una rama madura de Hedera helix es injertada en un patrén juvenil, la ra-
ma madura primero desarrollars renueyos juveniles pero a las pocas semanas -
de crecimiento, 1a juvenilidad desaparece gradualmente y la rama otra vez --

Tlega a ser madura. Este resultado apoya la hipStesis de que los nuevos bro
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tes en el ydstago maduro primero utilizan algunos factores juyeniles presen-
tes en el patr6n, y que maduran gradualmente cuando €stos llegan a agotarse

(33, 34).

Se han efectuado injertos de vdstagos juveniles en &rboles adultos de Citrus,

fundamentalmente para probar dos hip6tesis:

1) Que las hojas del adulto pueden producir alguna sustancia que es necesa-
ria para la formaci6n de flores y que normalmente no es producida en las

hojas de drboles juveniles.

2} Que estas sustancias "formadoras de flores" pueden moverse de un lado a
otro de Ta uni6n del injerto desde la planta adulta hasta el vdstago ju-

venil (injertado).

Al respecto se encontr8 que vistagos juveniles anillados {njertados en &rbo-
les adultos florecieron, en cambio los vdstagos juveniles no anillados injer
tados en drboles adultos no lo hicieron, Este fenfmeno se atribuye a que po
siblemente una "sustancia de floraci6n" es transferida al otro lado de la --
unign del injerto en aquellos casos en donde la rama juvenil fue anillada. -
La floracién pudo haber sido una respuesta al anillamiento, por lo que se --
conctuyé que en cierto grade, el anillamiento fue el tratamiento efectivo --
apresurando 1a floracidn en &rboles juveniles, siendo menos efectivo en plan
tas de tres afios que en plantas de siete afios. Evidentemente, la Sarrera de

1a edad para la floracifn en plantas juveniles de Citrus no es insuperable,
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pero aparentemente conforme aumenta la edad 1lega a ser menos dificil efec--
tuar los cambios preparatorios requeridos antes de que la floraci6n pueda -

ocurrir (21),

Se ha afirmado que el injerto de vdstagos de plantas provenientes de semilla
en la corona de &rboles viejos en produccién induce mds pronto la produccitn

del vistago injertado,

Aunque es mds costoso y laborioso, los manzanos injertados en un patrén dé--
bil aceleran la floraciGn; esto se lleva a cabo con brotes del &pice de la -
planta porque estos tienden a florecer mas temprano que los que se localizan
mis abajo. Visser (62) logrd reducir el perfodo juvenil de manzanos injer--
téndolos en el patrén M3; la duracién promedio fue de 5.7 y 7 afios para las

plantas injertadas y no injertadas respectivamente. En un experimento poste

rior (64) injerts manzanos en el mismo patrén M9 y perales sobre:

E) patr6n de membrillo "A"
El patr6n de membrillo "A" mds un injerto intermedio de "Beurre Hardy"

E1 patr6n de membrillo "A" mds un injerto intermedio de "Passe Crassane"

y observ6 una tendencia evidente hacia una productividad temprana en la fase
adulta cuando el perfodo juvenil fue mds corto y viceversa cuando fue mis -~
large. Esta tendencia fue similar para manzanos y perales, los cuales solo
difirieron de los manzanos en que florecieron mis tarde por su perfodo juve-
nil mds Targo, 1o que pudo ser debido a que &stos generalmente crecen mis --
lentos que los manzanos y por lo tanto tardan mds para alcanzar el tamafio --

< critico requerido para floracidn,
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La floracifn temprana en manzanos puede obtenerse mejor injertando &pices de

plantas de 4-5 afios de edad en patrones (48).

Schmidt (79) compar6 la duracién del perfodo juvenil de progenies de varias
especies apomfcticas de manzano, siendo las progenies de Malus sargentif las

que tuvieron el perfodo juvenil mds corto, y Malus sieboldii el mis large.

Varios autores han afirmado que el injerto en drboles en produccién induce la

floraci8n mis pronto del véstago (79):

Hedrick & Wellington reportaron que los manzanos injertados iniciaron la fruc
tificacion en 4-5 afos, mientras que las plantas no injertadas To hi

cteron hasta los 8-9 afios.

Kermer report6 que 1 de los 33 y&stagos de manzano injertados en &rboles en

produccibn florecif 3 aflos despuds del injerto.

Zwintszcher injerté en la corona de &rboles en produccidn véstagos tomados -
de diferentes partes del manzano en afios sucesivos, Los injertos --
florecieron casi 7.5 afios como promedio, mientras que las plantas no

injertadas florecieron en 9-9.5 afios.

Vondracek observd que injertando vdstagos de manzano en coronas de &rboles

mds viejos en fructificacidn el perfodo juvenil se redujo casi 2 afios.
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Snyder & Harmon injertaron plantas de vid de 4-5 meses de edad en patrones o
vid en produccidn. Los renuevos producidos el mismo verano dieron
flores la siguiente primavera y el fruto maduro se cosechd 18 meses
después (a partir de la germinacién de Ta semilla); una ganancia de

1 a 2 afios sobre los métodos ordinarios usados.

Mientras algqunos autores mencionan que es posible una reduccidn del perfodo

juvenil a través del injerto, otros han reportade que no es posible, pero --
los datos son Timitados: asf, Fritzsche (62} concluys que la prictica del -
injerto no apresura la floracin de manzanos, a menos que sean injertados de
varios aflos. Kemmer (62) injertando perales sobre un patrfin de membrillo no
promovié Ta floracifn. Tydeman (79) observ6 que 2 vdstagos de manzano injer
tados en un frbol preductivo florecieron 3 afios después {y 5 afies después de
la germinacifn). Zakharova & Potapenko (79) mencionan que en v4stagos de 2
afios de edad no se pudo inducir la floracidn mis temprano injertdndolos en -
1a corona de &rboles vigorosos de "Antovka". Schwabe & Al-Doorf (53) obser-
varon que del 50 al 70% de yistagos de plantas juveniles de Ribes nigrum in-
jertados en renuevos adultes inici6 floracién; mientras que los véstagos de

plantas adultas injertados en patrones juveniles no lo hicieron. Michurfn -
(79) afirmd que injertando vistagos juveniles en patrones enanizantes o en -

coronas de &rboles en produécidn. se retrasa la floracifn.

La efectiyidad del injerto de plantas en patrones enanizantes para acortar -
el perfodo juvenil se ha cuestionado por muchos afios, y al menos en manzanos

no se apoya claramente la yisi6n de que esta prictica sea efectiva, sin em--
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bargo, en 1a mayorfa de los casos el procedimiento no es econSmicamente jus-

tificable (7, 79).

3.5.7 Reguladores del Crecimiento

Los reguladeres del crecimiento de las plantas han sido ampliamente usados -
para mimetizar los efectos de las fitohormonas y estudiar el mecanismo por -
el cual éstos requlan la expresibn del genoma durante el desarrollo de la --
planta. Esto se debe al hecho de que muchos acontecimientos del desarrollo

especffico pueden iniciarse por la adici6n de un regulador particular (49).

Se sabe que 1os reguladores del crecimiento afectan l1a respuesta a la flora-
cion, apresurdndola o retarddndola, en varias especies. E1 Antable & Wareing
(59) observaron que la floraci6n de algunas especies de dfa corto {Pharbitis

nil, Chenopodium rubrum), es acelerada por retardantes de crecimiento.

En algunas especies como la fresa, se ha postulado que una hormona actda si-
multdneamente como promotor de crecimiento vegetativo e inhibidor de 1a flo-

racién (52).
3.5.7.1 Retardantes del crecimiento

Njoka (41) aplicé 2 inhibidores del crecimiento (CCC y AMO 1618)* a Ipomea

* Retardantes de Crecimiento

cce (2-cloroetil) trimetil amonio clorado
AMO 1618 2- Isopropil-4-dimetil amino-5-metil fenil-1-piperidina
carboxilato,
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purpurea y observé que causaron enanismo considerable de la planta cuando és

ta fue alimentada con azlcares. En Lolium tumulentum el CCC* 1leva a cabo -

una acumulacién de carbohidratos, 1o que se explica porque estas sustancias

inhiben la sintesis de Acido Giberd&lico (GA3) y estas hormonas participan en
el catabolismo de los azficares. Brocks & Jonkers reportaron que el retardan-
te de crecimiento SADH* redujo el crecimiento de plantas juveniles de peral

y manzano silvestre, pero no observaron efectos en la inducci6n de 1a flora-
cién temprana. En manzanos los retardantes de crecimiento como el SADH* se
han usado para reducir el perfodo juvenil e inducir floracién 1 6 2 afios an-
tes de 1o normal (34), Bruinsma, report6 que el SADH* petards el crecimien-
to de manzanos de 5 afios de edad, al afio siguiente del tratamiento 5 de 23 ~
plantas tratadas florecieron. Otros reportes indican que el SADH retarda -
el crecimiento de manzanos y perales, pero promueve la floracitn en los G1ti

mos,

De Zeew & Leopold (41) reportaron que ta aplicacidn de ANA* a plantas juveni
les de col "bruselas" permitidla floracidn, Especularon que la terminacifn

del perfodo juvenil puede ser en parte debido a la acumulacifn de un nivel -
suficiente de auxinas en el meristemo apical para lograr la receptabilidad -

hacia la induccién a floraci6n por tratamiento frfo.

* Retardantes de Crecimiento
cce (2-cloroetil) trimetil amonio clorado
SADH  Acido succfnico 2,2-dimetil hidrazida
ANA Acido Naftalen acético
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E1 retardante de crecimiento CCC indujo emanismo e inhibicign de la biosinte
sis de giberelinas en Hedera juvenil. Después de 12 semanas las plantas tra
tadas fueron analizadas debido a que presentaron supresifn de la elongacién

del entrenudo. Ahf parecib estar el efecto del retardante de crecimiento so
bre el nimerc de hojas nuevas producidas, o sobre alglin rasqo caracterfstico
de un tipo de crecimiento juvenil, excepto el alcance de un hgbito de creci-
miento erecto, Esto supone que fue una consecuencia directa del efecto del

CCC en la élongaci6n del entrenudo (20).

Dennis (41) report6 que al drenar e) suelo con CHLORMEQUAT* y CBBP* no se re-

tard6 el crecimiento de manzanos y tampoco apresur§ la floracién en perales.

Dayton (41) asperjé plantas triploides de manzano con 25 ppm. de TIBA*; 15 -

dfas despuls florecieron completamente,

Kender (41) report8 que 100 ppm, de ETEPHON* apresuraron la fioracién de --

manzanos de 3, 4 y 5 afios de edad,

* Retardantes de Crecimiento
CHLORMEQUAT  (2-cloro etil)-trimetil amonio clorado
CBBP (2,4-dicloro benzil-tributil fosfonium clorado
TIBA 2,3,5-8cido tri-iodobenzoico
ETEPHON Acido (2-cloro etil) fosfénico
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En Hedera helix el Ancymidol sélo a 0.125 y 0.250 mg/bote vredujo 1a altura -

completa de la planta, longitud del entrenudo y nimero de brotes axilares.

£l alto nivel de Ancymidol reduce la relaci6n renuevo/rafz en un 50% indican
do que hay mayor efecto en renuevos que en rafces. E) sitio de accibn del -
retardante de crecimiento en la reduccidn de la altura de la planta de Hede-
ra depende de la désis; por ejemplo a 0,125 mg/bote reduce 1a altura total y
disminuye la longitud del entrenudo, pero no el nimero de nudos; esto indica
que la actividad mitética se reduce sdlo en el meristemo subapical. Sachs et
al (8) demostraron que la reducci6n del crecimiento en la altura de la plan-
ta fue debido a una reduccidn en 1a divisi6n celular de 1a regifn subapical.
A 0,250 mg/bote se reduce el nimero de nudos, altura completa, longitud del

entrenudo, indicando que la actiyidad mitética se reduce en ambos meristemos:

apical y subapicat,

Se ha mencionado que el Ancymidol inhibe 1a blosTntesis de giberelinas. En
Hedera el sistema radicular es una fuente muy importante de sustancias pare-
cidas a las giberelinas, para el renuevo, Al respecto se menciona que el An
cymidol, mientras que inhibe 1a biosintesis, estd reduciendo 1a cantidad de
giberelinas en el renuevo, causando as? la reduccién en Ta altura de la plan
ta. Coobaugh & Hamilton (8) demostraron que el Ancymidol inhibe l1a biosfnte
sis del dcido giberé&lico, inhibiendo la oxidacidn enzimdtica de Kaurene a -
Kaurenol, Shieye & Sisler (8) demostraron la actividad reducida del &cido -
giberélico en plantas tratadas con Ancymidol, y por tratamiento de Co-Acido

abscfsico. Sugieren que el &cido abscfsico puede contrarrestar la inhibicibn
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provocada por el Ancymidol en la sfntesis de icido giberélico o alternativa
mente, que el &cido abscisico puede sustituirse por el &cido giberélico en
1a promocitn de la actividad mit6tica en los meristemos apical y subapical.
Sin embargo, 1a primera posibilidad parece improbable ya que Coobaugh demos
tr6 que el &cido abscfsico inhibe, antes que promover, la oxidaci6n de kau-
rene a kaurenol, Suponiendo que la segunda alternativa sea correcta, la --
respuesta minima al &cido abscisico solo, {ndica que las Citocininas actgan
para promover divisién celular en los meristemos subapical y apical a un ~-
grado significativo solo cuando el &cido giberélico es limitante (8).

&

3.5.7,2 Giberelinas

En la mayorfa de las plantas lefiosas tratadas con giberelinas no se ha cbser
vado alglin efecto sobre 12 induccifn a 1a floracifn; aunque en algunas plan-
tas se ha encontrado que la aplfcacifn de fcido giberélico sustituye el efec

to del fotoperfodo requeridoe para la inducci6n a la floracin,

En Humulus lupulus 1a aplicacifn de &cido giberélico retrasa 1a floracitn --
(alarga el perfodo juvenil) y consecuentemente aumenta el ngmero de flores,
mientras que la aplicacifn de inhibidores del crecimiento, que al parecer in
hiben 1a sintesis de giberelinas, aceleran l1a floracién (reducen el perfodo

juvenil).

Estos resultados permiten confirmar la hipGtesis de que la inducci6n a la --

floraci6n {terminaci6n del perfodo juvenil) se relaciona con una reduccibn -
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y/o transporte de las giberelinas hacia las partes aéreas (59).

Pharis et gl_(4l indujeron floracién en plantas muy j6venes de especfes de
confferas en las Taxidiaceae y Cupressaceae, por aplicacién de varias gibe-
relinas, Sin embargo en especies de manzano, Karnatz (75) no pudo inducir
floracién temprana por aplicacién de dcido giberélico. Wahdf & Ram (75) --

promovieron floraci6n en plantas de Kalanchoe pinnata P. de 3 a 9 meses de

edad por tratamiento con giberelinas. Estas plantas normalmente florecen -

después de 2 afios.

En contraste con los resultados en ciertas confferas, se ha reportado que -
las giberelinas causan reversién a la forma juvenil de crecimiento en Aca--

cia melanoxylon R,, Hedera helix, Citrus, pera "Bartlett", ciruelo, almen--

dro y albaricoquero., En frutales esta reversifn fue detectada por la pro--
ducci6n de espinas en &rboles en produccién de algunas especies (79). Lang
(50, 51) report6 gque la aplicaci6n de aproximadamente 21 mg. de &cido gebe-

rélico a plantas de Samolus paryiflorus en un perfodo de 3 semanas, fue -

efectiva induciendo la floracién en condiciones no inductivas,

E1 dcido giberélico y el fotoperfodo largo promueven elongacitn del tallo -
en fuchsia; si el dfa largo reduce los niveles enddgenos de giberelfnas, -
también puede retardar y no promover la elongacidn, a menos que &sta sea --
causada por factores no relacionados con el metabolismo de las giberelinas,
Guttridge & Thompson (52) explicando los efectos del Acido Giber&lico en --

fresa, mencionan que la induccién a floracién es controlada por el efecto -
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inhibitorio de una giberelina natural; se debe suponer que mientras el 4ci-
do giberélico y otras giberelinas promueven elongacién del tallo, las gibe-
relinas nativas no lo hacen. También demostraron que las giberelinas Aj,
A2, A4, A5, A7 y Ag irhibieron 1a floracién pero no causaron respuestas ve-
getativas anormales. La giberelina Ag tuvo poco efecto (o nulo) en el cre-
cimiento vegetativo en frutales, pero redujo la floracién considerablemente.
Otros autores mencicnan que el GAg, puede ser un precursor de las gibereli-
nas activas; esto es, el GAg puede ser sintetizado en una parte de Ta plan-
ta y traslocado a otras donde es convertido a su forma activa; por lo tanto
una de las giberelinas conocidas pudo "reunir" los requisitos de inhibidor

natural de la floracidnen Fresa {52)

Algunos autores indican que los inhibidores de 1a floraci6n pueden ser sus-
tancias parecidas a las giberelinas; otros han observade el efecto contra--
rio (en Lolium). Segin Evans (52) el inhibidor en Lolium se¢ produce en las
hojas en condiciones no inductivas y se trasloca al meristemo apical donde
bloquea 1a accifn del estfmulo floral proveniente de las hojas que reciben

el tratamiento inductivo.

Aunque el modo primario de acciln de Tas giberelinas se desconoce, se puede
suponer que diversos procesos estén involucrados en la promociGn de la flora

cién, por un lado; y la inhibicién por el otro.

Otros apoyan la nocifn de que altos niveles de giberelinas pueden inhibir la

floraci6n, Los retardantes quimicos del crecimiento y Tos niveles mds bajos
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de giberelinas naturales, promueven 1a floracién en muchas especies, y estos
efectos promotorios son vrevertidos por aplicaciones simultdneas de dcido gi

berélico (52).

Los dpices juveniles contienen niveles mds altos de giberelinas que los &pi
ces adultos en Hedera helix, y el rejuvenecimiento puede ser inducido por -
cido giberéiico exbgeno (19). Al respecto Mullins et al (39) menciona que
hay evidencias para suponer que €ste se encuentra en las concentraciones de
sustancias de crecimiento endfgenas. Dentro de las evidencias del papel -
que juegan las giberelinas en la juvenilidad, se sefiala que las que se pro-
ducen en las rafces parecen Ser inhibidores naturales de la floracibn en mu
chas plantas lefiosas. En Hedera helix 1a estabilizacién de la fase adulta

requiere niveles mds bajos de giberelina efectiva. Esto puede realizarse -
inhibiendo la acci6n de las giberelinas (con dcido abscisico), o inhibiendo

la sintesis de giberelinas con retardantes quimicos de crecimiento (76).

Si bien es cierto que 1a aplicaci6n de dcido giber8lico induce juvenilidad,
la ausencia o deficiencia de &ste puede inducir la condici6n madura (20}, -
Se ha reportado que la aplicacifn de la antigiberelina AMO 1618 no tuvo pro
piedades de retardante de crecimiento cuando se aplicé a Hedera helix juve-
nil, y el CCC aungue causb enanismo, se encontr§ que promueve un aumento de
sustancias semejantes a las giberelinas. Sin embargo, Frydman & Wareing -
(20) mencionan que 1a observacifn de la transiciOn natural inyolucra el "ce
se" de produccibn de rafces adventicias, junto con el reporte de que la re-

mocidn de rafces de la fase juvenil disminuye los niveles de sustancias se-



69.

mejantes a las giberelinas en dpices de renuevos juveniles, lo que sugiere
que 1a maduracidén puede ser verdaderamente favorecida por una reduccién en

el nivel de giberelinas en los &pices del renuevo.

Una explicacién de estos resultados puede ser que el sitio de maduracifn es
el meristemo apical, mientras hue el sitio de acci6n de los retardantes de
crecimiento es a menudo en el meristemo subapical donde las giberclinas pro
mueven divisidn celular y elongacién de tallo. Sin embargo, Mahmoud & Ste-
ponkus (8)‘reportaron una disminucibn en el ndmero de nudos en Chrysanthemum
usando dosis altas del retardante de crecimiento FOSFON. Esto indica que -~
tanto el meristemo apical como el subapical son los sitios de accin para la
reduccién de la actividad mit8tica por los retardantes de crecimiento; aun--

que este aln no estd comprobado.

Se dice que los tejidos de rafces adventicias basales y laterales de Hedera

‘helix sintetizan sustancias parecidas a las giberelinas. Ambos tipos de raf
ces parece que son capaces de sintetizar un compuesto parecide al &cidc gibe
rélico (GA3). Hay evidencias de la presencia de una sustancia con propieda-,
des cromatogrificas y bioldgicas similares a las del dcido giberélico en bro

tes apicales y hojas de Tas fases juvenil y adulta en esta especie.

Se ha descubierto que las estacas juveniles enrafzadas de esta especie con--
tienen niveles altos de actividad parecida a Ta del fcido giberélico. La re
mocidn del &pice de la rafz (punta de la rafz) en estas estacas causa una de

saparicifn de 1a actiyidad de tales sustancias en 1a rafz reitante, tallos y
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dpices de la planta. Este efecto, parece correlacionar con la elongacién --
del entrenudo de las estacas, lo cual sugiere que tales sustancias {que no -
se identifican como GA] ni GA3)} pueden ser metabolizadas a otra giberelina,
posiblemente en el tejido de la rafz, y traslocada a otro tejido para promo-

ver la respuesta.

Crozier & Reid (19) han observado que el GA1g es convertido a GA; en Phaseo-
Yus coccineus y han sugerido que el tejido apical de la rafz es el sitio de

este proceso de conversidn,

Algunos investigadores establecen que el tejido de la rafz estd Tntimamente
relacionado con el mantenimiento del nivel de sustancias parecidas a las gi-
berelinas, El1 mayor crecimiente y los entrenudos mds Targos de Ta fase juve
nil pueden sey un reflejo de la proximidad de las rafces y por consiguiente
los niveles mis altos de giberelinas, Existe la posibilidad de que conforme
1a enredadera aumenta en longitud la cantidad de giberelinas que alcanza e}
dpice del renuevo, puede declinar, lo que puede ser un factor importante en

Ta maduracign de Hedera helix (19)

En algunos trabajos se ha sugerido que las diferencias en los niveles de sus
tancias endfgenas parecidas a las giberelinas, en Tas 2 fases de crecimiento
de esta planta, pueden ser Tas responsables de las diferencias observadas en
el tipo de crecimiento, longitud de entrenudo y hibito de crecimiento, y que
las giberelinas pueden tener.un papel importante en la regutacién de la madu

racién en esta especie (20).
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También se ha demostrado que las sustancias que contrarrestan la acci6n de

las giberelinas {&cido abscfsico) o alteran la biosfntesis de &stas {retar-
dantes de crecimiento) pueden servir para estabilizar 1a forma madura en -
Hedera. Esta estabilizacién involucra bajos niveles de giberelinas activas
en la planta, y @stos pueden ir acompafiados por la inactivacifn de las gibe

relinas o por la alteracidn en la biésTntesis de &stas (20, 51).

Hay varios reportes acerca de la inhibici6n de la floraci6n inducida por --

las giberelinas (dcido giber&lico) (51, 52, 53):

En Chfcharos, retrasé Ta floracién.

En Kalanchoe, inhibié la iniciacidn floral

En fresa, inhibi§ la iniciacién de las inflorescencias y promovid elongacién.

En Duraznero, Albaricoquero, Cerezo, Almendro y Ciruelo, indujo inhibicitn -
del desarrollo de brotes florales y vegetativos.

En Perales y Manzanos, se estableci§ un efecto inhibitorio stmilar,

En Frutales hay una inhibici6n especifica de Ta formacién del brote lateral
y no una inhibicién del crecimiento general (52).

En Poinsettia, causd de 2 a 3 meses de retraso en la iniciacién a floracitn
en plantas que recibieron tratamientos 1nductfvos de dfas cortos.

En &cido giberélico también previno 1a iniciacidn a floracién de Cestrum -
nocturnum {52)

En'Fuchsia hybrida, la aplicaci6n contfrnua solamente inhibié el primordic --
floral y acelerd el desarrollo vegetativo de brotes axilares, Los mayo--

res efectos de la Inhibicin de la floracién en esta planta son:
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(1) Inhibe la floracién pero no el desarrollo.

(2) A medida que se aumenta la dosis de &cido giberflico disminuye el nime-
ro de ciclos inductivos de dfas largos.

(3) La inhibici6n inducida persiste muchos dfas después de la aplicaci6n, -
ain cuando las plantas son conservadas en dfas larqos, no hay una rela-
¢16n cuantitativa directa entre la dosis de &cido giberélico y el retra
so de la floraci6n,

(4) E1 dcido giber8lico es mis efectivo cuando se aplica al brote apical, -
que en hojas maduras fotoperibdicamente mds sensibles.

(5) E1 &cido giber&lico para ser efectivo debe ser aplicado antes que ocu--
rran los cambios morfol8gicos en Tos brotes axilares receptores y proba
blemente antes, o al menos de acuerdo con la 1legada del estfmulo flo--
ral de las hojas. o

(6) E1 efecto del &cido giberélico no puede ser duplicado por dosis equiva-
lentes de auxinas, antiauxinas, citocininas u otros cuya actividad sea

semejante a la de las giberelinas.

La inhibicién inducida por &cido giber&lico en Fuchsia, probablemente ocurre
en el meristemo receptor, mientras que la promocidn ocurre en las hojas dona
doras, D&stal (52) presenta una interpretaci6n ms compleja de 1a accidn in
hibidora del &cido giber&lico en la floraci6n en Lilac. Menciona que la - -
aplicacién de §cido giber&lico a hojas jovenes, después del crecimiento del

renuevo, tuvo mds bajo efecto inhibitorio de las hojas tratadas en los meris
temos terminales en el momento cuando tal inhibicién es requerida para la --

formaci6n del brote. Aparentemente en Lilac es necesario un cierto nimero -
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de brotes para 1a floracién; D6stal no eliminé la posibilidad de que el dci-
do giberélico es traslocado desde las hojas y actGa directamente en el meris

temo terminal,

Zeevart & Lang (52) mencionan que el efecto promotoric del dcido giberélico

en la floracién de Bryophyllum daigremontianum es sobre las hojas. Basdndo-
dose en estudios de injertos con hojas tratadas con dcido giberélico propu--

sieron que:

- Es necesario un cierto nivel de dcido giberélico para la sinte

sis de la hormona responsable de la floracién.

- La sfntesis de 6sta, normalmente comienza en las hojas siguiendo
la transferencia de plantas de dfas largos a dfas cortos o en -
plantas tratadas con dcido giberdlico en condiciones de dfas --

cortos,

Recientemente se report6 que los efectos del &cido giber&lico en palmas tra-
tadas de 3 a 5 veces, el peciolo y 1a vaina mostraron un aumento en longitud
probablemente debido a la promocibn del crecimiento intercalario de esas re-
giones de Ta primera a la quinta hoja. La longitud del tallo es mds o menos
alargada en la segunda y tercera hoja, aunque el nfimero de pares pinados es
bajo de T1a primera a la cuarta hoja en el tratamiento mayor de dcido giberé-

Tico.

E1 efecto del &cido giberélico en el desarrollo de la hoja en palma no se --

puede explicar adecuadamente, aunque este estd obviamente bloqueando el desa
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rrollo de pliegues primarios. Los pliegues primarios del peciolo de la hoja

forman la pinacién (17).

Respecto a los efectos del dcido giberBlico en palmas, Fisher (17) menciona

que: a) presentan evidencias del papel del &cido giberélico en el control de
2 forma de 1a hoja en palmas; b) indican la posibilidad de que una fase ju
venil inducida en palmas adultas puede ser dtil en la propagscidn vegetativa
de especies de palma comercialy y c¢) ofrecen un instrumento experimental --

para la comprensién del desarrollo complejo de las hojas de palma,

Sin embargo, el efecto mds {mpresionante del Scido giberé&lice en palmas es -

1a producci6n de hojas "antes pinadas" iniciando con la tercera o cuarta ho-

ja.
3.8.7.3 Citocininas

En relacidna las citocininas, se acepta que son sintetizadas en la rafz; - -
principalmente la zeatina y ribosil-zeatina son transportadas via xilema ha-
cia las hojas en especies lefiosas; poco es lo que se conoce que pueda defi--
nir claramente sy papel en 1 metabolismo y crecimiento de la hoja. Se ha -

descubierto que las hojas en desarrolilo de Picea, Ginkgo y Salix tienen baja

actividad de citocininas al principio, con el envejecimiento se detectan ni-
- veles mfs altos de zeatina y ribosil-zeatina que hacia el final de la esta--
cidn de crecimiento. En especies deciduas estas citocininas se pierden cuan

do ocurre la abscisifn de la hoja; mientras que en especies perennifolias su
destirp parece estar establecido (28),
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Las citocininas han sido implicadas como factores de la divisi6n celular, -
pero su intervencifnenel control de este proceso cetular en plantas intac-
tas no ha sido comprobado, Sin embargo se ha demostrado que son potentes -
movilizadores de elementos, y es de esperarse su influencia en la divisién

celular en el meristemo apical y/o subapical a través de este mecanismo (8).

Se menciona que si las citocintnas pueden actuar separadamente en las plan--
tas por medio de su efecto de movilizacidn, entonces se puede esperar que su
aplicacifn a una parte localizada de la planta puede mover los nutrientes a

aquel sitio de otra parte mds remota.

Se ha detectado actividad semejante a la de las citocininas en tejido de -~
rafz de Citrus sinensis, observéndose bajes niveles de citocininas polares

durante la fase de crecimiento activo del renuevo. En las hojas mds viejaS
y mds bajas, se ha detectado en los tejidos juvenil y adulto, um patrdn si-
milar de aumento, seguido por una disminucién de las citocininas no polares
(de acuerdo a su movimiento). Aunque las hojas juveniles contienen niveles

mds altos de citocininas no polares, los niveles son particularmente bajos.

Las citocininas pdTares ¥ no polares parecen ser las responsables de la acti
vidad de las citoctninas en ambos tejidos juyenil y adulto de Citrus sinen--
sis, En el tejido del renuevo, aparentemente las citocininas polares estdn

presentes en muy bajas concentraciones durante la fase de crecimiento activo
del renueyo y proliferacién, Hay una limitacidn en plantas adultas que impj

de el crecimiento extensivo de renuevos y rafces.



76,

Aunque en plantas de Citrus sinensis injertadas la diferencia en la edad fi

siolfgica es 1imitada a los vdstagos, se imprime a los patrones una influen
¢ia promotoria o inhibitoria en plantas J‘qyenﬂes o adultas respectivamente.
Las plantas injertadas, adultas y juvenﬁes de "Pickstone valencia® mantie-
nen una relacién rafz/renuevo similar de 1o que se puede suponer de que -
el crecimiento de la rafz en estas plantas fue una respuesta enczminada a -
mantener un balance de esta relacifn. Inyolucrar a las rafces en las dife-
rencias en vigor vegetativo puede ser importante en aquellas rafces que se
piensa son el sitio de 1a sintesis de ciertas fitohormonas de la planta - -
(28).

Aunque la naturaleza exacta del mecanismo es desconocida, parece que el vés
tago en plantas injertadas de Citrus sinensis puede influenciar la produc--
cién de citocininas en 1a rafz. Otro factor que contribuye a la diferencia
en el crecimiento del vdstago de plantas juveniles y adultas es el mayor -
crecimiento de 1a hoja completa, es decir, ndmero de hojas, dres y masa. Al
gunos investigadores han presentado eyidencias del efecto promotorio de las
citocininas sintéticas en el desarrollo de 1a hoja; reportaron aumentos en
e] irea, porcentaje de materfa seca, y constituyentes qufmfcos en hoja§ tra

tadas con benzyladenina.

Hendry et al (28, 29) mencionan que los dos tipos de rafces, juveniles y --
adultas, de Citrus sinensis pudieron haber suministrado citocininas para el
crecimiento del renueyo y los dos tipos de hoja (variando de acuerdo a la -

posicién y edad cronolfgica en la planta), solamente Tas rafces fibrosas y
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Tas hojas superiores mostraron marcadas diferencias en la actividad de citp
cininas entre plantas injertadas juveniles y adultas. La blanta injertada

adulta contuve niveles altos de citocininas no polares en las hojas superig
res que las plantas juveniles injertadas después del comienze del crecimien
to; la marcada diferencia de niveles de citocininas de la hoja adulta, pue-
de haber sido causada por su mayor utilizacién durante el metabolismo de 1a
hoja, y las citocininag producidas en 1a rafz pueden haber sido traslocadas
a los brotes, antes que a las hojas, creando una situaci6n competitiva simi

lar como se postuld que ocurre entre frutos y hojas en yid.

yan Staden & Brown (28) monitorearon las citocininas endfgenas en brotes de

&rboles de Salix. Establecieron que las citocininas polares aumentan ini--

cialpente, pero conforme ocurrié la hinchazén del brote, 8stas disminuyeron.

S1 es correcto que Jos bajos niveles de citocininas no polares extrafbles -
se establecen en el crecimiento activo de tejidos, eﬁtonces se puede con- -
cluir que durante el desarrollo del brete inicial, se utiltzan mis citocini
nas en brotes juveniles que en brotes adultos; y que generalmente los bajos
niveles de citocininas presentes durante el crecimientp del renveyo no es -
de importancia para el concepto de citocininas involucradas en las diferen-
clas del crecimiento juvenil/adulto, pero puedé ser Gt11 para confirmar que
Tos tejidos con crecimiento activo albergan niveles bajos de citocininas lo
que implica qee 1os bajos niveles de citocininas no ngcesariamente reflejan
1a inactividad de &stas en el tejido, sino al contrario, que estin siendo -

activamente metabolizadas.
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Si las citocininas estdn involucradas en las discrepancias de crecimiento -
juvenil-adulto, esto es por medio de brotes actuando mis fuerte como citoci
ninas internas mientras estdn latentes y/o cuando estén acelerando el creci

miento (29),

Varios investigadores han trabajado sobre las fluctuaciones estacionales en
los niveles de citocininas de hojas de drboles decfducs, perc poco se sabe
acerca de los cambios estacionales de estas hormonas en las hojas de drbo--

les "siempre verdes", Lorenzi et al (28) encontr6 en Picea sitchensis da-

tos que apoyan que las citocininas acumuladas durante la maduraci6n de la -
hoja y su enyejecimiento son metabolizadas durante la estaci6n de crecimien
to posterior. En Lim6n, una acumulacién similar de citocininas fue reporta

da con la maduracién y envejecimiento de las hojas.

Hendry et al (29) encontraron en Citrus actividad de citocininas en hojas -
maduras colectadas durante todo el afio; &stas presentaron dos zonas de acti
vidad, una polar y la otra no polar. Segdn la estacién las citocininas de
las hojas maduras cambiaron cuantitativamente y cualitativamente: en prima-
vera, alto nivel de citocininas polares y bajo nivel de no polares; a prin-
cipios de verano la situacién fue inversa, lo que sugiere una posible inter-
conversifn; a mediados de verano declind éstaactividad aproximadamente al -
mismo nivel como el de los compuestos no polares y ambos permanecieron rela

tivamente bajos el resto de la estacidn.

En relaci6n a los cambios en citocininas endégenas con respecto al desarro-
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110 de 1a hoja durante los meses de verano, cuando se da 1a mixima extensién
del renuevo, se encontraron diferencias cuantitativas y cualitativas entre
hojas de diferente edad y etapa de desarrollo, Cuando las hojas alcanzaron
su drea mdxima, su contenido de citocininas aument§, lo que sugiere que du-
rante las primeras etapas de crecimiento de la hoja las citocininas se uti-

1izan répidamente (28, 29),

Parece que los cambios en los niveles de citocininas de hojas de &rbol, en
relacifn a 1a estacién, siguen un patrén similar, independientemente de si

son gimnospermas o angiospermas, caducifolias o perennifolias.

Se ha reportado que en gimnospermas y angiospermas perennifolias, esta dismi
nucién de citocininas se asocid con el aumento en el nivel de citocininas no
polares. En Citrus las citocininas disminuyeron rdpidamente en las hojas ma
duras durante el crecimiento del renueyo, es decir, que conforme su nivel -~
disminuye en 1a hoja madura, parece como si fueran utilizadas dentro de la -

misma hoja o "enviadas" al desarrollo del renueve (28, 29).

3.5.7.4 Interaccifn Giberelinas-Acido Abscfsico

Respecto a otras sustancias, algunos investigadores han demostrado que las -
hojas maduras de las plantas lefiosas sintetizan inhibidores, incluyendo el -
cido abscfsico, el cual es traslocado a los pices de la planta donde fun--
ciona como requlador del crecimiento (50, 51). Sustancias similares pueden

sintetizarse en las hojas de Hedera helix madura, y traslocarse a los dpices
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donde actdan esfabi1izando la forma madura.

Reportes mds recientes indican que Ribes nigrum pude inducirse a florecer a -
pesar de las condiciones de Tuz continua, por la aplicacidn de §cido abscisi-
co y de otros inhibidares del crecimiento (53). E1 dcido abscisico puede in
ducir fioracidn de plantas maduras en dias largos, pero en plantas juveniles

de dfas cortos la inhibicin de la juvenilidad no puede ser vencida,

.

Una sustancia en particular semejante al dcido abscisico, presente en el teji
do de la hoja adulta de Hedera helix puede inhibir la actividad de la hormona
juvenil (Giberelinas); las variaciones reciprocas en las hormonas juvenil y
adulta, giberelinas y dcido abscisico respectivamente, son las responsables -

de la iniciacién y mantenimiento de los dos estados alternativos (20).

La interaccidn Giberelina-Acido abscisico, estd involucrada en el control de.

varios procesos en el desarrollo de Ta planta.

E1 sistema 4cido giberélico-&cido abscisico, interacciona para el control del
desarrollo morfoldgico de dpices maduros de Hedera helix. La cantidad de dci
do abscisico en relacifn a dcido giberélico es importante en el control de la

forma de crecimiento y no los niveles absolutos de estas hormonas.

La aplicacifn exdgena de &cido giberélico puede controlar el desarrollo hete-
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robldstico en Hedera, y los retardantes del crecimiento como el &cido abscfsi

co pueden estabilizar la forma madura de crecimiento (50, 51).

Cuando se aplica &cido giberélico s6lo a plantas de Hedera causa reversifn de
maduro a juvenil; las dosis bajas de dcido abscisico no contrarrestan la re--
versidn, las dosis altas son 100% efectivas en la prevencidn del efecto del -
dcido giberélico; lo cual se cree que puede deberse al rdpido metabolismo del
dcido abscisico en el tejido de la planta. También se menciona que el &cido

abscTsico s6lo, no tiene efecto en la forma de crecimiento de renuevos madu--
ros, lo que hace suponer que solo un pequeiio porcentaje de éste aplicado en -
ese momento, alcanza el meristemo subapical y el dpice del rcnuevo en forma -
activa en un momento determinado. Es probable que el sitio de accidn del dci
do giberélico sea el meristemo subapical y el &pice del renuevo. Hasta el mo
mento, se desconoce el mecanismo o el sitio de la interaccifn dcido giberéli-
co-8cido abscisico, pero se ha demostrado que es necesario mantener un sumi--
nistro constante de dcido abscisico para estabilizar la forma madura de Hede-

ra (51, 52).

E1 &cido abscisico tiene efectos importantes en la floracién, asf como también
en otros procesos fisiolSgicos. El Antably & Wareing (52) demostraron que --

promueve la floracifn en 3 plantas de dfas cortos: Pharbitis nil, Chenopodium

rubrum y Ribes nigrum bajo condiciones no inductivas; Evans (52) ha demostra-

do que inhibe la floraci6n en Lolium (planta de dias largos) en condiciones -
de dias cortos. En ambos casos el dcido abscisico parece afectar los brotes

receptores antas que a las hojas. Otros han demostrado también que el cido
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abscisico actda como antagonista del Acidg giberélico en la elangacidn de co-

leptilos de avena.

Se menciona que el &cido abscisico tiene marcade efecto en la requlacidn del

cierre 2stomatal. También se ha reportado que no tuvo efecto en el crecimien
to y diferenciacifn de Hedera helix juvenil o en plantas adultas tratadas con
dcido oiberélico, 1o que atribuyen al uso de bajas concentracignes de éste, -
porque en altas concentraciones causé senescencia y abscisi6n de 1a hoja. --
Sin embargo se report§ que pudo haber sido a causa del método de aplicacifn -
utilizade, por lo que existe 1a pesibilidad que cuando el &cido abscisico y

el dcido giberélico son aplicados a una planta por una técnica de "hoja moja-

da", el 4cido abscfsico modifica la asimilacifn del &cido giberélico.

EY dcido abscisico puede estar actuando por medio de un mecanismo capaz de re
ducir el nivel de dcido giberé&lico activo en las cé&lulas apicales de Hedera -

helix (20, 50, 51).

Trabajos mds recientes han indicado que cuando el &cido abscfsico y el Ancymi
dol se aplicaron juntos, el primero contrarrestd la reduccién en la longitud

del entrerudo y el nimero de nudos; ademds no se observaron cambios morfol6gi
cos regularmente asociados con maduracitn en Hedera helix como: forma de la -
hoja, filotaxia, presencia de rafces aéreas y h4dbito de crecimiento., Aflin - -
cuando el §cido abscisico solo, tiene poco o nulo efecto en la altura de la -
planta, longitud del entrenudo, o niimero de nudos, éste llega a vencer los --

efectes de la inhibicidn del ancymidol en estos pardmetros, y por lo tanto, -
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probablemente es capaz de restaurar la actividad mitética en ambos meristemos:
apical y aubapical. Por otro lado, el aumento sustancial en didmetro del ta-
110 inducido por dcido abscfsico solo, sugiere que las citocininas pueden es-
tar involucradas en el control de la divisi6n celular en el cambium o corteza.
Otros experimentos indican que el dcido abscfsico solo, aumenta el &rea de la
hoja significativamente, sugiriendo que las citocininas pueden estar involu--
cradas en el control de la divisidn celular y/o expansién celular en las ho-=-

jas de Hedera helix (8)

Se ha mencionado que el &cido abscfsico aplicado solo, disminuye el nimero de
brotes axilares y aumenta el difmetro del tallo. En otros casos ha causado -

pequefios pero significativos aumentos en el nimero de nudos.



84,

v, RELACION PERIODO JUVENIL - PERIODO ADULTO

Durante su desarrollo un organismo presenta un perfodo juvenil de crecimiento
vegetativo seguido por un perfodo adulto de crecimiento reproductor. En plan-
tas perennes la transicifn a este (1timo se manifiesta primeramente en las --
partes mds jévenes, mientras que las partes cronoldgicamente mds viejas pue--
den retener el cardcter juvenil. Esto puede verse con facilidad en Hedera he-
1ix que presenta diferencias morfoldgicas conspicuas entre sus perfodos juve-
nil y adulto: 1la zona basal juvenil de una planta madura produce cada afio -
renuevos con hojas palmeadas, caracteristicas del perfodo juvenil; mientras -
que las partes mis distantes (cronolfgicamente mis jovenes) adultas, forman -
renuevos con hojas enteras ovadas, caracter{sticas del perfodo adulte; sin em

bargo las hojas en ambas fases son de 1a misma edad cronolégica.

En su ontogenia normal, desde la germinacibn de la semilla hasta la floraci6n,
muchas clases de plantas herbiceas y lefosas presentan los perfodos juvenil y
adulto mds o menos bien definidos, distinguidos por sus diferencias morfo-fi-
siolGgicas manifiestas en el meristemo apical. Estas caracterfsticas cambian

a medida que la planta "envejece".

Las fases juvenil y adulta poseen caracterfisticas distintivas propias; la ma-
yorfa de estas cambian gradualmente conforme la planta va madurando. También
conforme 1a planta envejece se dan otras caracterfsticas en el tipo de creci-

miento.
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Para distinguir estos 2 fenSmenos, se ha aplicado el términc “maduracién" a -
la transicibn del estado juvenil al adulto, mientras que el término "envejeci
miento" se ha usado para indicar la pérdida de vigor asociado con el desarro-
110 de 1a planta. Por lo tanto, la "maduracifn” se refiere solamente al desa
rrollo de plantas que provienen de semilla (propagacifn sexual). Los drboles
J6venes propagados vegetativamente de &rboles maduros experimentan el proceso

de "envejecimiento".

Otro término usado para describir la floracifn en plantas jbvenes (propagadas
vegetativamente) es 1a "precocidad". Este término indica la floracifn en una
fase temprana poco comdn, y se aplica a una planta proveniente de semilla con
un perfodo juvenil muy corto o a un drbol propagado vegetativamente, el cual

comienza a producir pocoe después de la propagacifn (79).

Un factor que parece sumamente importante en el proceso de desarrollo de la -
planta para 1legar a la maduracibn es el “"alcance" de un tamafio crftico. Por
ejemplo, hay varias especies que necesitan alcanzar una altura minima del ta-

10, como se ha demastrado experimentalmente en Ribes nigrum, Humulus lupulus,

Betula verrucosa, Larix leptolepis y otras, donde parece que hay uma correla-~

cifn entre el alcance de un tamafio crftico y la transicign a 1a condicidn -~
adulta de flaracifn. Sin embargo, existen algunas dudas acerca de que si es

el tamafio por sf mismo el respansable del cambio de juvenil a adulto, 0 si el
tamafio mismo estd correlacionado con alglin otro factor que determina este cam
bio. Ahora, la transicién de juvenil a adulto tiene lugar en 1a regifn de -

crecimiento del renuevo apical y aparentemente no se extiende a la regifn ba-
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sal (mds vieja) del tallo, 1a cual se sabe que permanece siempre juvel en He-

dera helix, y muchos &rboles forestales.

Para una mejor comprensifn de la transicién de juvenil a adulto se han consi-

derado 2 posibilidades generales:

1) E1 cambio en el dpice del renuevo es controlado por el tejido del tallo -
ya diferenciado; por ejemplo, el cambio en el &pice del renuevo puede de-
pender de un gradiente establecido en el tallo, el cual a su vez puede de

pender de la distancia entre el &pice del renuevo y la rafz.

2) El &pice del renuevo puede no estar directamente afectado por la altura -
del tallo, perc puede comportarse como una unidad auténoma que experimen-
ta cambio después de que se dan cierto niimero de divisiones celulares, de
modo que el cambio estd correlacionado con la altura del? tallo pero no de

terminado por este G1timo.

Robinson & Wareing (48) concluyeron que:

A) Los ciclos anuales de crecimiento y latencia a través de los cuales pasa
normalmente un drbol, no son esenciales para la transicién de 1a condi- ~
cifn juvenil a la adulta, la cual parece que se da cuando el 4rbol ha al-
canzado un tamafio crftico; y una vez alcanzado, son necesarias ciertas -
condiciones particulares para que cada especie 1leve a cabo la floracin.

B) Los cambios en el dpice del renuevo son determinades por algiin mecanismo

intrfnseco al apice del renuevo mismo, antes que por jas condiciones pre-
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valecientes dentro de las partes diferenciadas de la planta. De ser asf,
entonces aparentemente 1os dpices se comportarfan como unidades aut&nomas
que experimentan la transicifn de juvenil a adulto después de un cierto -
tiempo, aunque parece improbable que este tiempo sea cronoldgico como tal,
y que determine este cambio; es mis probable que el cambio se dé después

de que el fpice del renuevo haya pasado por cierto nlmero de divisiones -
celulares, Esta conclusidn estd también apoyada por el hecho de que la -
parte basal de la mayorfa de las plantas lefosas permanece juvenil, alin -
cuando las partes superiores 1legan a ser adultas. Esto indica que el --
cambio se da solamente en la regi6n apical del renuevo, esto es, en el te

Jido capaz de experimentar divisién celular,

Cuando se toman vastagos de drboles en produccidn y se injertan en un patrén

Joven de crecimiento vigoroso, 105 vdstagos probablemente crecen vigorosos =--

por pocos afos y durante este perfodo la floracifn puede reducirse considera-

blemente hasta que se haya desarrollado otra vez un renuevo "envejecido"; sin

emBargo, esta reduccifn temporal, o esta ausencia de la floracién, no signifi

ca gue se haya dado una reversifn de adulto a juvenil. Por ello se hace nece

sario distinguir entre:

E1 estado de “madurez para florecer", el cual se da con el alcance de la
fase adulta; y las condiciones dentro del renuevo favorables para la flo-
racin, las cuales no son determinadas sotamente por cambios endbgenos, -
como el envejecimiento, sino también por factores ambleptales externos --

(48}.
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4.1 CRECIMIENTO DE LA PLANTA

Las plantas pueden clasificarse en anuales, bianuales y perennes, dependiendo
del perfodo de tiempo requerido para completar su ciclo biclégico. Estas va-
riaciones son adaptaciones a las condiciones naturales del ambiente en que se

desarrollan las plantas.

Las plantas anuales pasan, desde la gemminaci6n de la semilla hasta la flora-
cibn y produccidn de semillas, por una sola estacidn de crecimiento y luego -

mueren.

Las plantas bianuales tienen un ciclo de vida de 2 afios y requieren de frfio.
Las semillas germinan en el verano o en e] otofio y durante la misma estacidn
Tas plantas permanecen en estado Juvenil o vegetativo. Se vuelven latentes -
durante el invierno. E1 estfmulo que reciben por las bajas temperaturas esti
mula Ta transicifn al estado reproductive. En la segunda estacifn producen -

flores y frutos y luego mueren.

Las plantas perennes viven m&s de 2 afios y presentan una regeneracifn anual -
de su ciclo vegetativo-reproductive. Los ciclos siguientes de crecimiento Yy
letargo estdn relacignados con cambios climatol6gicos, ya sea de cdlido a frio
o de himedo a seco. Las herbdceas perennes son aquéllas en que el brote mue-
re durante el invierno o el perfodo de sequfa. Las plantas sobreviven en - -
esos perfodos de reposo como estructuras subterrdneas especializadas, tales -

como bulbos, rizomas o coronas, Las lefiosas perennes continfian aumentando su



89.

tamafio cada afio mediante el crecimiento del tallo y de la ra¥z o del cémbium

lateral, o bien por ambas formas.

En general, el ciclo biolégico comprepde los perfodos vegetativo (juvenil) y
reproductivo (adulto). E1 perfodo vegetativo abarca el crecimiento de la - -
planta por el alargamiento de las rafces y el tallo, el aumento en volumen y
la expansidn de las hojas; mientras gue en el perfodo reproductivo, cesa el -
alargamiento del tallo y algunos puntos de cracimiento se diferencian en ye--

mas florales, que finalmente producen flores, frutos y semillas (27).

La diferenciaci6n del crecimiento caracteristico del perfode juvenil al carac
terfstico del periodo adulto es dependienle de sefiales ambicntales entre las

que pueden destacarse el fotoperfodo y 1a vernalizacidn.

4,1.1 Efectos del Fotoperfodo y de la Vernalizacién
4.1.1.1 Fotoperfodo

E1 fotoperfodo es el perfodo de horas 1uz y oscuridad durante up lapso de 24
horas {dfa).

La iniciacién de la floracifn en'ﬂggggg.ﬁgliﬁ no es afectada por el fotoperfo
do, pero su crecimiento Vegetatiﬁo es promovido por dfas cortos y retardado -
por dfas largos (46). ﬂgggiggglggglgg requiere de dfas targos para iniciar -
la floraci6n; la juz contTnua previene la floracién de los renuevos ilumina--

dos, mientras que un fotoperfodo similar al dfa mds corto del afio, r&pidamente
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induce la latencia. E1 Humulus lupulus cultivado es una planta de dfa corto,
pero bajo fotoperfodos muy cortos se induce la latencia y se previene su flo-
racifn. E1 fotoperfodo critico de esta planta depende de la temperatura, pue
de ser nds largo conforme la temperatura disminuye, comportamiento similar al
de otras especies de dfa corto como Xantium., Ademds, la cercana relacifn en-
tre 1a fecha de floracidn de Humulus lupulus, y la latitud del &rea de creci-
miento, sugiere que el fotoperiodo es probablemente uno de los factores deci-
sivos que determinan la fecha de floraci6n normal de cualquier especie, en in
teraccidn con la temperatura y la fecha a la cual se alcanza la madurez para
florecer {59). En plantas adultas de Ribes nigrum se ha observado que flore-
cen cuando son expuestas a dfas cortos, mientras que las plantas juveniles no
1o hacen (53). En rosas, proporcionande la suficiente luz, la formacidn del
botén floral no se ve afectada por la temperatura. Moe & Kristoffersen (15)

reportaron que a 3 niveles de luz, aumentS el porcentaje de renuevos "ciegos"

con el aumento de temperatura en "Baccara" (15).

4,1,1.2 Vernalizacitn

La vernalizacifn es una condicifn que presentan las plantas bianuales y peren
nes latentes impuesta por las bajas temperaturas invernales, requerida para -
reiniciar el crecimiento y sensibilizéndolas a la induccidn floral por el fo-

toperfodo.

Curtis & Chang (74) observaron que en apiq los meristemos terminales del ta«-

110 pueden vernalizarse; sin embargo no se conoce el sitio exacto de la plan-
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ta que recibe el estimulo de la vernalizacibn, pero se cree que el &pice del

tallo, o los brotes, son los drganos que lo perciben.

Se ha demostrado que las hojas pueden vernalizarse. Wellensiek (74) menciona
que Tas hojas de las plantas adultas requieren de mds frfo para la vernaliza-
cién completa. La vernalizacidén de la hoja se puede dar mediante 2 posibili-

dades:

la. Toda la hoja es vernalizada, originando la produccidn de un estimulo a

floracidn el cual es traslocado para la regeneracifn de la nueva planta.

2a, Cada c&lula meristemdtica estd sujeta a vernalizacifn y produce la condi

cibn vernalizada por mitosis para la regeneracidn de la nueva planta.

Se ha observado que las hojas adultas de plantas en su perfodo de transicién

0 adulto pueden manifestar la copdicifn de vernalizacifn pero no promueven un
buen desarrollo de los brotes; mientras que las hojas juveniles de las mismas
plantas pueden ser vernalizadas y promover ademds el desarrollo de los brotes.

Este comportamiento apoya la segunda posibilidad mencionada.
En Hedera helix las temperaturas altas aumentan apreciablemente la longitud -
de 1os renuevos, reducen su niimerg y promueven reversiones al tipo de creci--

miento juvenil {57).

Mientras el frio induce floracifn en brotes de Brassica oleracea, hay una eta

pa juvenil durante 1a cual el frfo es inefectivo. Esto se refleja en 1a prig
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tica de vernalizacidn de plantas pequefias de col, las cuales crecen vegetati-

vamente por toda una estacién (71).

En rosales las altas temperaturas originan intervales mds cortos entre dos co
sechas, pero los tallos son mds débiles y mds delgados; y las bajas temperatu
ras tienen un efecto opuesto: intervalos mds largos entre cosechas y tallos

mds firmes. La longitud de la parte foliar del renuevo y del tallo aumentan

con la disminucifn de la temperatura, perc el tiempo para alcanzar esa longi-
tud aumenta simultdneamente. A mds baja temperatura, las plantas mds tardfa-
mente inician sus fases de crecimiento primario de renuevo o crecimiento de -

tallo (15).

En un estudio sobre el efecto de la temperatura sobre el nimero de hojas y --
drea foliar en rosales, se reportd que después de la germinacidn, las plantas
desarrollaron mis hojas a altas temperaturas que a bajas temperaturas. Sin -
embargo, el nimerg final de hoejas fue el mismo a diferentes temperaturas; al-

canzdndose m&s pronto conforme la temperatura fue mis alta.

En rosal, las bajas temperaturas aumentan la longitud de 1a parte aérea del =~
renuevo, el nimero de hojas y el drea foliar, mientras que las altas tempera
turas inducen lo contrawio. De Vries & Smeets (15), observaran que las plan-

tas fueron mds pequefias conforme la temperatura disminuyd,

Algunos investigadores han demgstrado que con el aumento de la temperatura en

cultivos de rosales, 1a longitud del renuevo y el intervalo entre dos cosechas
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rosal, chfcharc y cereales que el periodo juvenil se reduce a temperaturas --

mas altas (15).

4.1.2 Importancia de la Hoja

Algunos autores mencionan que la retencifn de las hojas durante las meses de
invierno se considera como una caracteristica juvenil de plantas deciduas y -
perennes. Los drboles jovenes pueden retener todas sus hojas, mientras que -
los especimenes adultos sélo pueden mudar ias hojas de la porcidon terminal on

togénicamente mis vieja (5}. '

Se ha mencionado que en olivo las hojas promueven el enraizamiento principal-
mente cuando se trata de estacas juveniles. Estas estacas pueden poseer una
mayor habilidad para utilizar carbohidratos y otras sustancias suministradas
por la hoja para el proceso de enraizamiento. También es posible que las ho-
jas y brotes de los dos periodos de crecimiento, juvenil y adulto, produzcan
cantidades diferentes de una sustancia dada o diferentes sustancias, contribu

yendo as{ a un enraizamiento desigual (43).

Varios investigadores han hecho mediciones en hojas juveniles y adullas de va
rias especies y han demostrado que existen diferencias significativas en sus

propiedades de absorcién, las cuales influyen notablemente sobre la temperatu
ra y las relaciones nfdricas Gptimas {6). las hojas juveniles y aduitas de -

Piper betle presentan diferentes absorbencias especificas determinadas por la
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presencia de pigmentos, e inespecfficas, debido s6lo al contenido de celulosa
y agua. La absorbencia especffica generalmente es mis baja para las hojas ju
veniles, que aparecen verde-amarillentas debido a su mds bajo contenido de -
clorofila. La absorbencia inespecffica es mds pronunciada cerca del infraro-
Jo (750-1350 nanfmetros); entre los 800 y 2000 nandmetras, esta absorcién de-
pende principalmente del contentdo de agua y del grosor de la hoja. Para Pi-
per betle se reporta que la absorcidn de luz de hojas juveniles es mds baja -
que la de las adultas. Si la temperatura de la hoja se calcula para valores

definidos de 1a energfa incidente y se determinan pardmetros como: resisten--
cia estomdtica, geometria de la hoja, velocidad del viento, humedad relativa

del aire y temperatura del aire, se encuentran diferencias caracterfsticas en
tre la temperatura de la hoja y 1a temperatura del aire; por ejemplo, a una -
velocidad del viento de 2 m./seg y una alta radiacidn completa de onda corta,
1a hoja madura es 2°C mds caliente que las juveniles. A bajo consumo de ra-~-
diaci6n esta diferencia se reduce a 0.5°C; a mis baja velocidad del viento -
las diferencias de temperatura entre hojas juveniles y adultas tiende a ser -

més grande.

Por otra parte se menciona que 1as hojas de Piper betle parecen estar prategi
das contra la tensidn causada por el calor. Las hojas juveniles tienen una -
cutfcula d&bilmente desarrollada que las hace expaonerse al dafio por sequfa o

alta temperatura de la hoja; lo que conduce a una excesiva pérdida de agua. -
EY calor de la hoja y la alta reflectividad en el espectro visible y en el in
frarojo, pueden prevenir el calentamiento y mantener balanceadas las relacio-

nes hfdricas, especialmente en Tas hojas juveniles (6).
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También dentro de las propiedades de la hoja, Wolstenholme et al (75} mencio-
na que en nogal pecanero a pesar de las condiciones intensamente sombreadas,
las hojas juveniles tienen la habilidad de sobrevivir; cuando alcanzan el es-
tado maduro el sombreado tiene menor efecto y las hojas rdpidamente mueren. -
Aparentemente existe algln cardcter protector bioguimico o morfoldgico en las
hojas juveniles que les permite sobrevivir en bajas intensidades luminosas 1o

que puede ser una de las razones del largo perfodo juvenil del nogal pecanero.

4.1.2.1 Desarrollo de 1a Hoja

Las diferencias en la forma de la hoja pueden deberse a;

a) E) tamafio del meristemo principal del dpice juvenil que da origen a una -

hoja mis grande y mds elaborada.

b) El plastocr6n mis grande, y el mds lento desarrollo de la hoja (56).

Se dice que las hojas adultas son casi 1.5 veces mds gruesas que las juveni=--
les, siendo esto parcialmente debido a la presencia de tres capas de células
de parénquima en lugar de dos {3). Trabajos en Hedera helix han demostrado -
que las diferentes capacidades fotosintéticas encontradas en hojas juveniles
y adultas, fueron causadas por diferentes conducciones resjduales, las cuales
incluyen propiedades anatfmicas de 1a hoja, asf como la actividad del aparato

fotosintético (32).

E1 desarrollo de otras caracteriticas en 1a hoja, come 1a resistencia a enfer

medades, ha sido investigado recientemente en nogal (Jug]ans gjggg L.) y se -
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ha observado que las menores lesiones se asocian con las hojas juveniles. Sin
embargo el mecanismo de resistencia de la hoja juvenil adn no estd entendido,
pero indica la posibilidad para originar resistencia a enfermedades. Quizd -
alguna sustancia quimica esta presente en concentraciones considerables en te
jidos juveniles que involucra la resistencia a enfermedades. Para nogal se -
reporta que las lesiones mis pequefias se observaron en la mayor parte de las

hojas jévenes; y el tamafio de estas lesiones aumentd en forma proporcional --

con la madurez de la hoja (10).

4.1.2.2 Fotosintesis

Algunos trabajos mencicnan que las especies presentan diferencias en cuanto a
la eficiencia fotosintética, ya que varios genes estdn involucrados en el pro
ceso, Ha sido reconocida Ta alta eficiencia fotosint&tica de ciertas hierbas
tropicales -semejantes al mafz-. Esas especies aparentemente carecen de fo-
torrespiracién y fijan el C02 en el ciclo C-4. Se ha establecido en varios

documentos que las células mes6filas y del haz vascular de las especies C-4

como el ma¥z, tienen cloroplastos morfolégicamente distintos. Los cloroplas-
tos de las célutas del haz vascular son mis grandes, acumulan almidén y care-
cen de grana. Las células mesdfilas tienen cloroplastos mds pequefios que con

tienen grana pero no acumulan almidén (11, 26).

Los cambios diferenciales en la fotosfntesis y fotorrespiracibn, con e] tiem-

po pueden ser un factor que contribuya a 1a productividad diferencial (11).
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Por otra parte, existen reportes que indican que en plantas de mafz se presen
ta variabilidad genética relacionada con el tipo fotosintético y se ha visto

que aquéllas con crecimiento mis lento, tienen mds alta tasa fotosintética --
que las de crecimiento mis rdpido. Llos reguerimientos a cada paso del proce-
so fotosintético genéticamente controlado, pueden ser finicos de modo que cual

quier alelo alterno se puede presentar en muy baja frecuencia (11).

En Hedera helix 1a fotosfntesis neta se obtiene a bajas intensidades lumino--
535, y s6lamente alcanza 2/3 del tipe de 'as hojas adultas. Cuando la capaci
dad fotosintética estd relacionada con el peso seco o con el contenido de clo
rofila, la diferencia entre ambos tipos de hoja es significativa. Las hojas

adultas muestran por unidad de drea mds alta respiracifn en la oscuridad que
las juveniles. E1 influjo de €02 en hojas juveniles se restringe por las mis

bajas conducciones estomiticas y residuales.

Todos los pardmetros comparados de hojas Juveniles y adultas de Hedera helix
difieren de 1a misma manera como 1o hacen los genotipos de hojas de sombra y
hojas de sol. Schramm (3) reportd en 1912 que los &rboles juveniles nunca --
son capaces de producir hojas de sol (caracterizadas morfolégicamente), aun--

que fueran de un rbol de seol y fuesen expuestas a la luz fuerte.

Con respecto a las caracterf{sticas anatdmicas y fotosintéticas, las hojas de
Ta fase juvenil de Hedera helix que crece en condiciones de sombra se parecen
a aquellas tfpicas plantas de sombra, mientras que las hojas de la fase adul-

ta de 1a misma planta se pueden caracterizar como tfpicas hojas de sol (3, 32).



Defoliacidn

Como resultado de investigaciones previas se ha considerado que varios facto-
res promueven el proceso de abscisidn. Un factor importante en la abscisidn
de la hoja en algunos &rboles deciduos es la edad de la hoja y se considera -
la probabilidad de que la combinaci6n de dos o mds factores pueden ser los --

responsables de la abscisifn en una especie (5}.

Antiguamente, la abscisidn se utilizaba como un indicador de la senectud de -
la planta. En algunos trabajos, los cambios en el contenido de RNA en la re-
gidn de abscisibn en el cultivo de tejido de haba se asociaron con la absci--
si6n de 1a hoja. También se ha demostrado la efectividad de las flores o los

frutos en la induccibén de la senecencia de la hoja (5, 36).

La separaci6n final de los 6rganos de la planta puede ocurrir por:

1} Disolucion de l1a lamela media
2) Disolucidn de Ta lamela media y pared celular primaria

3) Desintegracién de una o mis capas de células

Myers (5) report6 que Ta abscisifin de la hoja de Coleus sp. se debfa a la des
integracién de células. Borman et al, reportaron que esta forwma de separa- -
ci6n se presentaba en la abscisi6n del tallo de plantas de algod6n en cultivo

de tejidos; y en la abscisifn del peciolo de Phaseolus vulgaris {Welster (5)).

La separacifn de la hoja en roble se efectiia por desintegracibn de la capa de
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células proximas a la capa de separaciébn. Facey (5) establecid que la divi--
si6n celular en la zona de abscisidn, que muchas veces va precediendo o acom-
pafiando cambios qufmicos en la pared celular, con frecuencia es asociada con

la separaci6n de la hoja. Sin embargo la divisi6n celular no es un pre-requj
sito para la separacifn de la hoja en todas las plantas (5). En algunos ca--
sos hay un alargamiento o elongacifn de las células directamente involucradas
con la separacibn. Esas células pueden mostrar varias formas y parecer un --

"bulbo" o tubo de cé&lulas,

Existe cierta variacion en el tiempo y el patrfn de abscisi6n de 1a hoja en -
robles juveniles. Se ha observado el desarrollo de Ta hoja durante primavera-
verano y se han reportado pequefios cambios en la ontogenia de la hoja normal
hasta noviembre, cuando las hojas se secan en la rama, con peciolos marchita-
dos y con un color oscure. Todo el tejido préximo a Ja regifn de abscisidn -
aparece necrdtico. En el punto de la unién del peciolo con el tallo en la zo
na de abscisién, el eje lateral presenta una leve hinchazén. Un an&lisis de
la regifn de abscisién de las hojas completamente desarrolladas de roble juve
nil muestra una regibn de abscisifn diferente y mss ancha. La regifn de c&lu
las pequefias de parénquima de pared delgada, poco a poco cambian a maduras y
mds grandes en el peciolo y el tejido del tallo. Prevalecen los cristales en
el tejido bajo el pecioclo, el talle, y 1a regifn de abscisifn durante el vera
no. Ademis se presentan numerosos grupos de "braquiescleroides" en el lado -
préximo de la regién de abscisifn, en donde en el lado ahaxial de esta regidn
hay un leve alargamiento que corresponde at del &rea hinchada en la base del

pecioto (5).
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Hay extrema variabilidad en el tiempo y patrfn de cambios citoldgicos que ori
ginan la separacidén final de la hoja en robles. Berkley (5), reportd que 1la

divisidén celular irregqular, muchas veces acompaia el proceso de abscisifn en
varias especies de Quercus, sin embargo otros trabajos repartan que la divi--

si6n celular va precediendo o acompafiando la abscisidn de la hoja en dos espe

cies de Quercus.

En cftricos 1a zona de abscisién se localiza entre el peciolo y el tallo, y -
entre la 1dmina foliar y el peciolo; en muchas especies los peciolos también

son heridos (60).

Schwabe & Al-Doorf (53) estudiando el efecto del tamafo o edad de la planta -
de Ribes nigrum en la induccidn a floracidn, observaron la defoliacidn y en--
contraron que en plantas con 26 nudos, fueron retenidas ocho hojas en la pun-
ta o en la base de la planta, y notaron que el 80% de las plantas con 8 hojas
cerca de la punta, fueron inducidas, y que de las que presentaban hojas basa-
Tes solamente se indujo el 70%. Observaron también que 1os renuevos totalmen
te defoliados, probablemente incapaces de percibir el estimulo del dfa corto,
no florecieron; 1o que significa que ciertas hojas son necesarias para la per

cepcibn del estfmulo fotoperifdico,

En atros experimentos de defoliacifn combinados con la remocifn de brotes de
Ribes nigrum, se ha reportado que con la remocifn del 75% de las hojas y bro-
tes axilares a 1o largo del renuevo, dejando solo las 5 hojas superiores y --

sus yemas, se obtuvo el 50% de inducci6n; pero cuando las 5 hojas y la yema -
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izquierda estuvieron a la mitad de)l renuevo, s6lo se indujo el 20% de flora--
cién. Cuando las 5 hojas y los brotes fueron los mds viejos cerca de la base
del tallo no hubo induccién de floracién. Sin embargo, aunque la defoliacién
severa origin6 reduccidn de la floracién, la posici6n de las hojas y yemas pa

recif ser de mayor importancia (53).

4,1.3 Efecto de las Podas

Un gran nimero de investigadores han reportado que las podas inducen el desa-
rrollo de estructuras juveniles. Se han investigado los efectos de 1a poda -
en la induccién del desarrollo de brotes latentes de la porcidn mds baja del

tronco del drbol que se considera retiene su cardcter juvenil alGn cuando la -
porcifn superior de la planta es adulta. Pueden también desarrollarse brotes
adventicios inducidos en la porcifn adulta de la planta. Por ejemplo, la po-
da severa y desbrotamiento causa en manzano y algunos otros &rboles, la forma
cién de "esferoblastos", que son pequefios cuerpos lefiosos redondos en la cor-

teza, sobre Jos cuales pueden formarse los brotes adventicios (46).

El recortamiento de los renueves principales o poda de ramas, Juntos o separa
dos, retardaron la floraci6n en manzano; los &rboles no podados florecieron -
mds rapido. Aparentemente la influencia desfavorable de la poda sobre la flo

racibn se debe a su accifn retardando el crecimiento (62).

Para obtener ficilmente renuevos de rafz (una caracterf{stica de juvenilidad},

el crecimiento de 1a porciGn basal del &rbol es forzado continuamente por po-
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das. También se ha reportado que las podas severas pueden conducir a un reju
venecimiento de plantas adultas (20, 33). Las podas severas en la forma ar--
bustiva de Hedera helix probablemente causan reversifn a juvenilidad {45). En
Ribes nigrum se observ6 que cuando se podaron los renuevos a 8 nudos basales

ninguno florecid (53). Cuando la rama primaria de una planta tratada con &ci
do giberélico, se cortf, se desarrolld una rama secundaria del brote lateral

superior y mostrd caracteristicas juveniles (51). El1 olivo silvestre (acebu-
che) se ha observado que permanece enano y juvenil por mis de 50 afios como re

sultado del sobrepastoreo por ovejas y cabras (43).

Hay concordancia general que la poda retrasa la floracidn de drboles frutales
provenientes de semilla. Tydeman demostr que la poda de ramas pequehas prin
cipales de manzanos injertados en los patrones M9 y M12 retrasé la floracidn.
Karnatz, menciona que la poda retras§ mis la floracién en piantas no injerta-
das que injertadas en M9. Crane, observé que el ciruelo siempre florece en -
sus ramas superiores durante 1os primeros afos, no obstante, practicé la poda
y no obtuvo mucha floracidn hasta que las plantas tuvieron por lo menos 6 afios

de edad.

Las podas de rafz y el trasplante se considera que retrasan ta floracifn de -
las plantas porque restringen su crecimiento. Sin embargo, con las podas de
rafz en plantas J6venes estas desarrollan un sistema radicular enramade. Holst
(79) report6 que la poda de rafz estimuld la floracidn de plantas de abeto - -
blanco de 10 afios de edad, pero no induja floracidn en las plantas de 8 afios -
de edad de pino rojo. Stephens (79) report$ que la poda de la rafz no indujo

floracidn en plantas de pino blanco de 7 y 14 afios de edad.
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4.2 DIFERENCEIAS BIOQUIMICAS

Robbins (47), discutiendo los proceses fisioldgicos de 1a maduraciGn mencioné

que la forma adulta es el estado constante o estable de la planta.

Hedera helix es una planta que muestra tres etapas morfolégicamente distintas
juvenil, de transicidn y adulta, estas caracterfsticas la han hecho el modelo
ideal para examinar las diferencias bioquimicas asociadas con la maduracidn y
senectud. Se encuentran diferencias cualitativas y cuantitativas de RNA y --
proteinas con espos cambios y recientemente se establecit que las actividades

de ciertas enzimas oxidativas y ribonucleasas, también fueron influenciadas.

En un andlisis de proteinas en hojas de las 3 formas de Hedera helix la madu-
ci6n fue evidenciada por un descenso cuantitativo en las proteinas solubles -
totales conforme la planta cambia gradualmente de la forma juvenil a la adul-
ta. La disminucifn de globulina y aumento de albimina se asocian con la madu
racidn, lo que indica que estas fracciones estdn involucradas en este proceso
biol6gico. Las diferencias en estas proteinas se asocian con la senescencia;
sin embargo, se resiringe a las globulinas en tejidos juveniles y a la albimi

na en la forma adulta.

Las diferencias morfolbgicas y fisiol6gicas entre las formas juvenil y aduita
de Hedera helix, indican que debe existir uma diferencia significativa entre

ellas en cuanto a la actividad de los genes (49).
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También puede ser que en Hedera helix la transicidn del estado juvenil al --

adulto pueda depender de la presencia de niveles reducidos de giberelinas en

los dpices del renueyo, posiblemente debido al aumento en la distancia entre

las dos regiones (dpice y rafz) conforme la enredadera aumenta en longitud, -
Sin embargo, una vez que el dpice del renuevo alcanza 1a condicidn adulta, el
mantenimiento de este estado no depende solo del suministro coninuo de Jos ni
veles reducidos de giberelinas de otras partes de la planta, sino aparentemen
te también involucra ciertos cambios estables en el metabolismo de células me
ristemiticas del &pice del renuevo adulto, después Ta condicién adulta es re-
tenida adn cuande los renuevos adultos sean enraizados en forma de estacas, o

injertados en patrones juveniles (20),

Existen evidencias, incluyendo el injerto reciproco y la defoliacidn que indi
can que las hojas completamente desarrolladas de la forma madura pueden fun--
cionar en la estabilizacién de sus caracteres morfoldgicos (de 1a forma madu-
ra). Allsopp (50), menciond que la transicién de juvenil a adulto en varias

plantas depende de un aumento en el tamafio del meristemo de} renuevo.

Asf como la reversi6n de Hedera helix aduita a condicién juvenil puede ser in
ducida con éxito por la aplicaci6n de pequefias cantidades de &cido giberélico,
se puede anticipar que otras sustancias pueden acelerar el cambio de juvenil

a adulto (46)}.

En base a los efectos observados en Eucallyptus, Thuja y Cupressus, se ha pos

tulado que la respuesta de las plantas lefiosas a las giberelinas puede depen-
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der del estado de desarrollo ontogénico de la especie en particular. Para al-
gunas plantas en la etapa juvenil las giberelinas pueden apresurar la manifes-
tacién de la fase adulta, y para otras en estado adulto, pueden causar rever--

si6n a la forma juvenil (60).

Finalmente en las interpretacifn del fendmeno de la juvenilidad descrito en re
lacién a las hormonas producidas en las rafces, contrasta con la interpretacin
de Robinson & Wareing de la juvenilidad en plantas, a las cuales atribuyen el

cambio de madurez a transformacién apical auténoma (53).

Por otra parte, aungue se ha escrito mucho sobre la juvenilidad, no estd claro
que la edad o el tamafio sean el criterio principal de juvenilidad. E} estudio
de Logman & Wareing (53) en abeddl, indica que el tamafio es e} factor mis im--
portante en esas especies. Algunos trabajos con manzano, indican que las plan
tas mds altas florecen primero. Mangelsdorf, reportd que en caha de aziicar se
requirieron de 2 a 3 nudos para obtener una respuesta fotoinductiva positiva.

Nasr & Wareing mencionan que Ribes nigrum es una planta de dfas cortos. Sin -
embargo otros autores establecen que renuevos cortos de Ribes nigrum con menos
de 20 nudos no iniciaron floracién después de 11 meses de tratamiento de dias

cortos (35). En Humulus lupulus, la floraci6n no puede inducirse en uniones -

més cortas de 12 a 25 nudos de acuerdo a la variedad (59).

La nutricidn general de 1a planta es muy importante para su buen crecimiento y
desarrollo y en relacidn a la juvenilidad, mucho mejor sea 1a nutricién de 1la

planta, su perfodo juvenil es mds corto.
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ijokd (41) en sus trabajos anteriores (1957), menciona que la nutricidn mineral

parece tener efectos de retardadores de la lobacién de la hoja.

E1 movimiento de sustancias nitrogenadas hacia 6rganos de crecimiento come in--
florescencias, dpices de tallo o frutos, es una expresién resultante de la tras
locacién, Mothes (36), menciond que la cinetina puede causar la traslocacién

ce nitrégeno y algln otro nutriente hacia la parte tratada en hojas de tabaco -
menciond que la cinetina es similar al agente movilizador natural de la planta,

que son las citocininas.

En Ipomea purpurea, la glucosa, fructosa, sacarosa y rafinosa produjeron aumen
tos significativos en 1a lobacion de 1a hoja. Se observé que aumentando la --
concentracién de sacarosa se presentd un aumento en 1a lobacién. Estas plan--
tas fueron por lo reqular mds cortas y mds gruesas que los testigos (sin azdca
res}; en apariencia parecian plantas de sol, mientras que los testigos con sus
hojas mis delgadas y tallos mds elongados presentaron caracterfsticas de ptan-

tas cultivadas en sombra.

Los azdcares, en la lobacién de la hoja y peso seco de Ipomea purpurea muestran
un efecto similar al de la alta intensidad luminpsa en plantas cultivadas en -
maceta e indican que el efecto de luz puede deberse a un aumento en la concen-

tracién de azicar en los tejidos de la planta.

Njokl (41) concluyd que el efecto de la alimentacidn con azdcares en el aumen-

to de la lobacién de la hoja, es simplemente resultado del crecimiento realiza
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do. Sin embargo al respecto hay cierta incertidumbre ya que han aparecido --
algunos reportes que mencionan que la alta nutricidn con proteinas, promueve -
el crecimiento pero retarda la lobacién de la hoja; y por otra parte, experi--
mentos con retardadores del crecimiento mencionan que estos promueven la loba-
cién de la hoja disminuyendo el crecimiento. Njokd report§ que cuando Ipomea

purpurea fue alimentada con una mezcla de aminodcidos, en forma de caseina hi-
drolizada, la planta presentd un gran crecimiento; pero la proteina por si mis

ma no tuvo efecto en la lobacién de la hoja.

Las plantas alimentadas con aziicares desarrollan entrenudos mis cortos; el - -
efecto de los azicares que promueven la produccidn de mds hojas adultas, es de
cir, aceleran el desarrollo heterobldstico, es similar al efecto de 1a alta --

intensidad luminosa, lo cual fue demostrado también por Njokd (41).

La nutricidn con carbohidratos desempefa un papel importante en el desarrollo
heterobldstico. En Ipomea purpurea la nutricidn con protefnas tiene un efecto

opuesto.

Njoki (41), fue incapaz de elucidar el argumento de que la nutricién de protei
na actla por medio de su efecto en el balance entre carbohidratos y proteina -
en la planta. Al respecto Njoki en experimentos anteriores concluys que la al
ta nutricidén de protefna actia por medio de su efecto en la produccién de ho--
jas, de modo que se presenta una mayor competencia entre hojas j6évenes. Las -
plantas de Ipomea purpurea con nutricidn protéica fueron mis grandes, con el -

eje primario mas grueso y probablemente el &pice mds largo; lo que dificulta -
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aceptar el hecho de que el tamafio "regula“ el efecto de la nutricifn y otros -
factores en el desarrollo heterobldstico. Sobre esto, Allsopp revisd eviden--
cias relacionadas con el cambio en el tamafio del dpice del renuevo y para la -
correlacidén de é&ste con el desarrollo heterobldstico; de esta revisifn y de su
propio trabajo en Marsilea conluy6 que el desarrollo heterobldstico es contro-
lado por cambios en el tamafio del dpice -nutrici6n mejorada- produciendo un
dpice més largo el cual lleva a cabo la formacién del tipo de hoja adulta. --
Njokd (41) establecié que el tamafio del dpice del renuevo y el desarrollo hete
robldstico estdn correlacionados durante la ontogenia de 1a planta. Concluyé

que para Ipomea purpurea los resultados de sus experimentos anteriores y demds
experimentos revisados, relacionados con la nutricién de protefna; as{ como ~-
las medidas del didmetro apical, son variantes con vistas a que la produccidn

de hojas adultas estd en funcidn del tamafio apical.

Allsopp (50, 51) postulé que las condiciones internas como el aumento en el su
ministro de carbohidratos, causan alteraciones estables en el patrdn de la ac-
tividad apical que se manifiesta por la transicién de juvenil a adulto. Pre--
sentd evidencias que indican que un nivel particular de nutricién (suministro

interno de carbohidratos) es necesario para el mantenimiento de 1a condicifn -
madura, y que la reduccién por debajo de un nivel critico origina una reversifn

a la condicién juvenil en Marsilea drummondii.

Rogler & Hackett (50) encontraron que las plantas maduras de Hedera helix con-
servadas a baja intensidad luminosa, crecieron lentamente. Mencionan también
que puede darse una interaccién entre: giberelinas y metabolismo de carbohidrd

tos en la estabilizacién de la forma madura de Hedera helix.
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v, LA JUVENILIDAD Y LA PROPAGACION VEGETATIVA

La propagaci6n de las plantas puede ser sexual (por semilla} y asexual {vegeta

tiva).

La propagacifn asexual consiste en la produccidn de individuos a partir de por
ciones vegetativas de las plantas y es posible porque en muchas de éstas los -
6rganos vegetativos tienen la capacidad de regeneracién. Las porciones de ta-
1lo tienen la capacidad de formar nuevas rafces y las partes de rafz pueden ge
nerar un tallo nuevo. Las hojas pueden generar tallos y rafces nuevas. Un ta
170 y una rafz (o dos tallos), cuando se les combina de modo adecuado por me--

dio de injerto, forman una conexidn vascular contfnua.

Se pueden desarrollar plantas nuevas partiendo de una sola célula, y a través
de sucesivas divisiones mitfticas. Las células de 1a médula del tabaco y de -
la rafz de zanahoria en cultivo de tejidos, han generado plantas completas --

idénticas a aquellas de donde procedi6 la célula inicial.

La propagacién vegetativa tiene importancia especial, porque la composicifn ge
nética {genotipo) de la mayorfa de los cultivares de los frutales y de las - -
plantas ornamentales mds valiosas, es sumamente heterocigota y las caracteris-
ticas que distinguen a esos tipos se pierden de inmediato al propagarlos por -
semilla. También es indispensable en 1a reproduccitn de plantas que no produ-

cen semillas viables, como algunos pl&tanos, higueras, naranjos y vides.
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£n algunas especies la propagacidn es mds fdcil, rdpida y econmica por medios

vegetativos que por semilla,

Zlqunas plantas cultivadas a partir de semilla tienen un perfodo juvenil largo
v durante ese tiempo la planta no solo puede dejar de florecer y fructificar,

<iro también mostrar otras caracterfsticas morfol8gicas inconvenientes, por --
ejemplo tener espinas, que no se presentan cuando la propagacidn se hace con -
material vegetativo en estado adulto. Por otra parte, puede resultar Gtil man
tener indefinidamente ese estado juvenil para facilitar la propagacifn de esta

cas diffciles de enraizar (27).

La propagacidn asexual es un m&todo comercial importante para la generacifn de
grandes cantidades de plantas genéticamente uniformes. Las plantas lefiosas co
munmente son propagadas por estacas, y por lo tanto, se forman las rafces ad--

venticias para una propagacidn préspera. Algunos investigadores han observade

cue la facilidad de formacifn de rafces adventicias decliné con la edad del

“patrén" padre, lo cual es un problema importante porque Yas caracteristicas

deseables frecuentemente no son expresadas hasta después de que la planta ha

alcanzado la madurez.

L2 respuesta que presentan las estacas juveniles comparada con la de estacas
adultas, tiene una gran importancia en la propagacitn de plantas. EI principio
no ha sido ampliamente explotado porque una planta casi siempre sale de su es-

tado juvenil antes de que sea reconocidc su valor como cultivar.
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Existen en 1a literatura reportes que indican que un fendmeno similar a la cop
dicifn juvenil se puede presentar en el material vegetativo tomado en forma de
estacas de patrones viejos que han florecido por muchos afios o que producen un

grupo determinado de renuevos aéreos cada afio.

La fase juvenil de plantas lefiosas es un fenbmeno que ha intrigado a los fisig
logos por un lado, y por otro, ha acarreado desventajas para los productores

de plantas (12, 37, 53, 63).

De acuerdo a Wolstenholme et al (75), el drboi aduito (fase madura) se puede -
propagar por semilla (sexualmente) o vegetativamente (asexualmente). Solamen-
te el perfodo vegetativo, asociado con la germinacifn de 1a semilla, es juvenil

{esquema No. 5).

Hasta ahora, en la propagacifn de plantas ha aumentado el interés en prolongar
la juvenilidad, o en revertir el proceso, abligando a que los tejidos maduros

regresen a juveniles, ya que el material que se estd propaganda es aduito, Es-
ta conversidn es muy diffcil puesto que la etapa adulta alcanzada es relativa-

mente estable (50, 51).

Las formas para reproducir drboles frutales estdn seriamente comprometidas por
la persistencia de la juvenilidad, comparada con una especie anual; por lo tan
to, el fruticultor, teniendo hecha una.cruza particular entre 2 padres, debe -
esperar varios afios antes de que pueda empezar a "ensayar" la planta hibrida -

resultante, principalmente en relacifn a la calidad de sus frutos y a la regu-
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laridad, precocidad y prolificidad de carga (67, 75).

Una caracteristica del fenémeno del cambio de fase en plantas lefiosas es que --
una vez que se ha alcanzado el estado adulto, la reversifn al estado juvenil no
sa da fdcilmente como resultado de la propagacifn vegetativa, aunque claramente
1a reversi6n se da durante la propagaci6én sexual normal, 1a planta produce semi
1las y estas dan origen a plantas juveniles. Por lo tanto, estacas de renuevos
adultos de Hedera helix pueden ser enraizadas y bajo ciertas condiciones pueden
continuar su crecimiento por muches afos como arbustos mostranco caracteres - -
adultos; de forma similar, los vdstagos tomados de ramas adultas de drboles fo-
restales e injertados en patrones pueden continuar reteniendo sus caracteres --

adultos incluyendo la habilidad de floracibn (39, 45, 72, 75).

Lyrene {37) menciona que el fé&cil enraizamiento de estacas de “amirtilo" puede -
obtenerse explotando la "reversion a juvenilidad" en cultivo de tejidos; ademds
menciona que puede ser posible un segunde método para gbtener estacas juveniles
de mirtilo si Ta juvenilidad persiste en la base de las plantas revertidas a ju
veniles en cultivo de tejidos, como persisten en Ta base del &rbol de Manzano.

Si 1a juvenilidad persiste en la base del mirtilo derivado de cultivo de teji--
dos, las plantaciones podrdn conservarse juveniles podando las plantas hasta el
raz del suelo cada invierno. Las estacas de fdcil enraizamiento pueden obtener

se cada afio del crecimiento de renuevos.
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5.1 ENRATZAMIENTO DE ESTACAS

La formaciSn de rafces involucra una secuencia de eventos histolfgicos, cada -
uno con requerimientos especificos de fitohormonas. Se ha establecido que las
auxinas y citocininas tienen diferentes efectos en la formacibn de raices ad--
venticias dependiendo de la etapa de desarrollo. Dore & Girovard (11} reporta

ron el enraizamiento adventicio como un process de 4 pasos:

lo. Desdiferenciacion o "Remeristemacifén"

20. Iniciacifn o comienza como cElulas iniciales pa}a dividirse y

formar levemente grupos organizadas {(rafces iniciales)
30o. Diferenciaci6n del primordio de la rafz

40. Elongacidn

Sircar & Chaterjee (12) ohservaren a nivel histolfigico 5 distintas etapas de en
raizamiento en hipocotilos de Vigna, en las cuales el #cido giber&lico y el -
ficido indol acético alternadamente promovieron o inhibieron la formacién de ra
fces aventicias; y también usaron el t&pmino "remeristemaciﬁnﬁ para describir
la transici6n de células diferenciadas a c&lulas de una condicidn meristemdti-

ca.

Se ha reportado que las rafces adventicias en estacas de talle de muchas plan-

tas lefiosas se originan de varios tejidos (12). Por ejemplo:
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ESPECIE - ORIGEN DE LA RAIZ
Camellia sinensis . Cerca del cambium vascular
Chamaecyparis spp. Haces vasculares
Hedera helix Haz de floema - parénquima
Vaccinum corymbosum Cambium, floema, callos
Ligustrum vulgare Protuberancias de tenticelas
Carya illinoensis : Floema y callo de corteza, callo

basal, y callo del cambium, cerca
de los indicios de hoja

Larix spp. Indicios de brotes

Se ha reportado que la formacifn de rafces adventicias en plantas lefiosas gene=
ralmente se originan en el floema secundario joven, pero también aparecen de ha
ces vasculares, cambium o médula. Algunos investigadores han asociado el ori--
gen de las rafces adventicias de especies de diffcil enraizamiento al tejido -
del callo; otros han correlacionado el enraizamiento pobre de Tas estacas de ta
110 de ciertas especies lefiosas, con la esclerificacifn extensa. Al respecto -
Beakbane (12) menciona que las paredes gruesas lignificadas del tejido de escle
rénquima son barreras fisiol8gicas o mecdnicas para la formaci6n de rafces ad--

venticias en especies de Fagus, Prunus y Quercus., Otros investigadores postu--

lan que las diferencias en la capacidad de enraizamiento estfn relacionadas con
la facilidad de iniciacidn de rafces md&s que con la restriccifn del desarrollo

del primordio de la rafz por el esclerénquima (12).

Actualmente 1a investigacién se ha enfocado al estudio de la formacidn de rafces

adventicias como un proceso de desarrollo, involucrando secuencias de eventos =
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histolGgicos con cada efapa y teniendo diferentes requerimientos de sustan- -

cias de crecimiento,

5.1.1 Factores de Enraizamiento

Varios investigadores establecen que los factores de enraizamiento como: - -
a) tipo de auxina, b) época de corte, c) tipo de estaca, d) perfodo de cre
cimiento de la estaca, e) nimero de hojas por estaca, y f) heridas causadas

juegan ‘un papel muy importante en 1a formacidn de raices adventicias.

5.1.1.1 Tipo de Auxina

Las diferencias en el enraizamiento adventicfo entre estacas juveniles y ma-
duras de Ficus pumila puede atribuirse parcialmente al nivel enddgeno de auxi

nas.

Otros factores como las relaciones auxinas/citocininas, y auxinas/dcido gibe-
rélico, cofactores e inhibidores, pueden estar involucrados en el enraizamien
to de estacas, ya que las aplicaciones de dcido indol butfrico exdgeno no su-
peran las diferencias en formacidn de rafz entre material juvenil pretratado

con cido indol butirico, contra material adulto pretratado también con dcido

indol butirico (11)

En olivo el porcentaje de estacas juveniles enraizadas es alto sin la aplica-

¢i6n de auxinas y no aumenta con el tratamiento de &stas, indicando que la ma
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yoria de las estacas tienen la cantidad mfnima de auxina end6gena requerida -
para enraizamiento. Para estacas adultas el porcentaje de enraizamiento aumen

té con la aplicaci6n de auxina (43).

La facilidad de enraizamiento de Tas estacas juveniles de olivo durante todo
el afio las hace muy apropiadas para la propagacién comercial, permitiendo asf
que la fructificaci6n de los drboles resultantes no se retrase tanto, compara

da con aquella de drboles derivados de estacas adultas (43).

Davies Jr. et al (12) menciona que el enraizamiento de estacas maduras de Fi-
cus pumila con brote de hoja, tratadas condcido indol butfrico, los grupos de
células especializados no son una barrera para la iniciacién y desarrollo de
raices adventicias, esto apoya fuertemente las diferencias fisiolégicas antes

que a las anatomicas.

Portingis & Therios (43) trataron estacas de olivo juveniles y adultas con --
dcido indolbutirico a diferentes dosis y encontraron que el gorcentaje de en-
raizamiento y el nimero de raices por estaca enraizada fue mds alto en esta--
cas juveniles que en estacas adultas a todos los niveles de concentracién de
auxina. La concentracién de auxina no afecté el porcentaje de enraizamiento
de estacas juveniles, y la Gptima para estacas adultas fue de 250 a 2000 ppm.
en primavera y de 4000 ppm. en otofio. Mé&s alld de estos niveles, se observé
una tendencia a la disminucién del enraizamiento, indicando una tolerancia re
ducida de las estacas adultas a las altas concentraciones de auxina. Encon--

traron que el ndmero de rafces por estaca enraizada aumentd progresivamente -
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con e}l aumento de la concentracién de dcido indolbutirico hasta 8000 ppm.; so
lamente en primavera el nimero de raices de las estacas adultas permanecié -
constante en un rango de 2000 a 8000 ppm, En primavera se di6 una interaccién

entre concentracion de auxina y fase de crecimiento,

Smith & Chiu (54) repertan que una solucién del 1% de dcido indolbutirico fue
la concentracién Gptima para promover enraizamiento en estacas juveniles de -

nogal pecanero.

Otros reportes mencicnan que los diferentes compuestos fen6licos en combina--
cibn con auxinas promueven raices adventicias. Se ha reportado para nuevos -
cultivos "in vitro" de diferentes patrones de Malus una accién sinérgica en--
tre auxina y fluoroglucinol en la "rizogénesis". Especialmente en especies
lefiosas, 1os compuestos fendlicos np muestran ningin efecto de promocién cuan
do se aplican solos. Es evidente que la eficiencia de un compuesto fenélico

determinado varia con la especie de planta (72).

Weliander & Huntrieser (72) encontraron una interaccién significativa en las

dos fases de crecimiento de Malus con diferentes concentraciones de fluoroglu
cinol; éste estimulé el enraizamiento pero las concentraciones &ptimas fueron
distintas para cada fase de crecimiento, en la fase adulta el mejor porcenta-
je de enraizamiento se di6 con 10-4 M. de fluoroglucinol, mientras que con -
10-3 M. se inhibié el enraizamiento y sobrevivencia obtenidos. También men--
cionan que hay una accién sinérgica en la rizogénesis entre el Scido indolbu-

tirico y el fluoroglucinol. E1 efecto de promocién en la formacibn de rafces
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adventicias depende de las concentraciones de dcido indoibutirico y fluoroglu

cinol y de la fase de crecimiento del material madre de los renuevos.

Se ha supuesto que los compuestos fendlicos actlian a través de la inhibicidn
o activacidn del sistema de oxidacidn del &cido indolacético "in vivo", lo --

que conduce a cambios en el nivel enddgeno de auxina (72),

Davies Jr, & Joiner (11) reportaron que el icido indolbutirico estimulé la --
formacién de rafces adventicias en estacas con brote de hoja, juveniles y - -
adultas de Ficus pumila. A altos niveles de dcido indolbutirico se redujo la
longitud de la rafz en ambas formas y la calidad de Ta rafz fue mds pobre en

estacas juveniles. Las mejores respuestas para estacas juveniles se obtuvie-
ron a ung dosis de 1000 a 1500 mg/1itro, y para estacas maduras con 2000 y -

3000 mg/litro, considerando el nimero de rafces, longitud y calidad,

El dcido giberélico redujo la Tongitud y la calidad de la rafz cuando se apli
c6 a estacas pretratadas con dcido indolbutirico. En estacas juveniles sin -
pretratamiento con dcido indolbutirico, el dcido giberélico redujo 1a longitud
de la raiz, pero no tuvo efectos en estacas con brote de hoja sin pretratamien

to de acido indolbutirico.

Hay reportes que indican que las estacas maduras de Ficus pumiia no enraizan
tan eficientemente como el material juvenil. Por lo tanto, las estacas madu-~
ras tratadas con acido indolbutirico requieren de niveles mds altos de auxina

endGgena y mis tiempo para obtener el mdximo enraizamiento que las juveniles.
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Las estacas maduras pueden tener niveles mds bajos de auxinas, u otros quimi-
cos enddgenos necesarios para estimular la iniciacién de la rafz. Hay eviden
cias que indican que los niveles endogenos de auxina actian como un posible -

factor limitante en la iniciacién de raices (11).

E1 dcido indoTbutirico aumenta la formaci6n de raices adventicias en estacas
Jjuveniles y adultas (de Ficus pumila} estimulando la iniciacién de la activi-
dad del cambium; las rafces iniciales y el primordio de la raiz, son Jos indi

¢ios de la formacion de todo un sistema radicular.

Por otra parte, la inhibicidn del enraizamiento por &cido abscisico en Ficus
pumila juvenil y madura, se debe a que las citocininas inhiben las fases de
preinduccién del enraizamiento con un menor efecto inhibitorio en las fases -

mas tardias.

En Ficus pumila el proceso de formacién de raices adventicias se da mis ficil
en estacas juveniles que en maduras. El dcido indolTbutirico estimula inicia-
cion de la raiz y bien puede afectar directa o indirectamente la elongacion -

del primordio radicular (12).
5.1.1.2 Epoca de Corte
Estudios sobre los cambios de estacién en la habilidad de enraizamiento en --

olivo, reportan que los efectos de las fases de crecimiento y la estacién de

plantacidn son significativos sobre el porcentaje de enraizamiento y que su -
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interaccién también es significativa. Se observé que el porcentaje de enrai-
zamiento de estacas adultas varib marcadamente con la estacifn, obteniendo el
miximo enraizamiento en verano y el minimo en otofio e invierno. E1 porcenta-
je de estacas juveniles enraizadas fue alto y relativamente constante durante

el afo, con algo de reduccién en otofio.

Los efectos de los cambios de estacion sobre el nimero de rafces por estaca -

de olivo enraizada, fueron pronunciados en estacas juveniles y adultas.

Las variaciones estacionales de intensidad luminosa y su relacién con Ta foto
sintesis, pueden contribuir a los cambios estacionales de enraizamiento; aun-
que hay evidencias que estdn involucrados otros factores adicionales los cua-

les fluctan en forma similar (43).

Sparks & Prokorny (54) reportaron que 1a habilidad de enraizamiento de nogal
pecanero se 1lev6 a cabo en junio, pero disminuyd en julic y no se obtuvo en-

raizamiento en octubre y diciembre.

Smith & Chiu (54) reportaron un mejor enraizamiento de estacas juveniles de -
nogal pecanero en la mayor parte de las concentraciones de dcido indolbutfri-
co cuando las estacas se tomaron durante febrero, junio y agosto, En las es-
tacas juveniles tratadas con dcido indolbutirico al 1% se produjeron signifi-
cativamente mis raices por estaca. El nimero de rafces por estaca adulta fue
considerabiemente menor que el obtenido con estacas juveniles se obtuvo en fe

brero: con el 0,5% de fcido indolbutfrico se obtuvo el 71% de enraizamiento.
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También se obtuvo buen enraizamiento en junio y agosto, y casi no lo hubo du-
rante abril, octubre y diciembre. E) porcentaje de enraizamiento de estacas
adultas fue mds alto durante junio y agosto, con poco o nulo enraizamiento en
febrero, abril, octubre y diciembre. La falta de enraizamiento en abril, oc-
tubre y diciembre va asociada con la ausencia del follaje en la estaca. Las
estacas que tuvieron follaje en febrero, junic y agosto originaron un enraiza

miento significativo.

Las estacas juveniles de nogal pecanero enraizan mucho mids facilmente que las
adultas propagdndolas en febrero, ya que se produce la mayor cantidad de raf-

ces lo que origina un sistema radicular mis vigoroso {54).

5.1.1.3  Periodo de Crecimiento de la Estaca

E1 porcentaje de enrajzamiento y el nimero de raices es mayor en estacas toma
das de renuevos que aparecen de la base del drbol disminuyendo progresivamen-

te conforme aumenta la distancia del suelo al renuevo.

La mayorfa considera que la habilidad de las estacas para enraizar estd aso--
ciada con juvenilidad {45). Generalmente las estacas de plantas en fase de -
crecimiento juvenil enraizan mis ficilmente que las de fase de crecimiento --
adulto. La Hedera helix juvenil y la Hibiscus roja son ficiles de enraizar -

(30).

Investigaciones con muchas especies han demostrado que la habilidad para for-

mar rafces en estacas disminuye con el aumento de la edad. No obstante, la -
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porcidn mds baja de 1a planta proveniente de semilla (la mis préxima al siste
ma radicular), permanece juvenil, y los brotes o chupones que aparecen en es-

ta drea retienen 1a capacidad para iniciar rafces (75).

En la propagacidn de plantas, los efectos de "topofisis" pueden ser efectiva-
mente usados para obtener estacas de las porciones mis juveniles (las mas ba-
Jas) de los drboles. En algunos drboles los renuevos que pueden ser usados

aparecen de unas callosidades basales, semejantes a verrugas, 1lamadas “esfe-
roblastos"; en otros drboles, los brotes o chupones también pueden inducirse,
Las podas pesadas reducen la distancia entre el renuevo y la raiz y originan

enraizamiento mds ficil de estacas en muchas especies (75).

E1 estado juvenil persiste en los brotes de 1a base del drbol de Manzano, y -
puede perpetuarse una fuente de renueves juveniles con habilidad de enraiza--

miento podando las plantas cada Invierno (37).

En olivo, como en muchas otras plantas, la alta capacidad de enraizamiento va
asociada con Ta juvenilidad, que se presenta en los renuevos de la base del -
drbol, y disminuye gradualmente conforme aumenta la distancia del suelo al re

nuevo (43).

Porlingis & Therios (43), mencionan que la pequefia respuesta de estacas adul-
tas de olivo a las auxinas, nimero de hojas y estacién, muestran que algunos
factores (o factor) internos limitan la formacién de rafces por ausencia, in-

hibicién o por restriccién mecinica. Llos cofactores de enraizamiento pueden
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estar ausentes en estacas adultas de olivo, como en Hedera helix y en Malus --

robusta.

En nogal pecanero el problema mds grande es el bajo porcentaje de estacas enrai-
zadas que Sobrevive al primer perfodo de latencia, sin embargo, se ha descubier
to que las estacas de la fase juvenil sobreviven mucho mejor que las estacas -
de la fase adulta, y que esto no es debido a las diferencias en el agotamiento

de las reservas de carbohidratos almacenados (75).

5.1.1.4 Nimero de Hojas por Estaca

El follaje parece ser necesario para que se pueda dar el enraizamiento, por lo

tanto, una "sustancia" del enraizamiento debe ser sintetizada en las hojas.

Estudios del efecto del nimero de hojas en el enratzamiento de estacas juveni-
les y adultas de olivo, establecen que 2 hojas por estaca juvenil y 4 por esta
ca adulta son suficientes para obtener un alto porcentaje de enraizamiento. -
También se ha reportado que el porcentaje de enraizamiento, nimero de raices y
peso fresco de rafces por estaca enraizada es mis alto en estacas juveniles --
que en estacas adultas con el mismo nimero de hojas. Evidencias adicionales -
muestran que el nimero de rafces por estaca enraizada aumenta con el incremen-
to en el nimero de hojas, pero el aumento correspondiente es mucho mis pequefio
en estacas adultas que en juveniles; la interacci6n entre fase de crecimiento

y nimero de hojas es significativa., Los cambios de peso fresco de rafces en -

relacién al nimero de hojas por estaca, siguen un patrén similar {(43).
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5.2 INJERTOS

Stoutemyer & Britt (57) mencionan que la mayor cantidad de tejido maduro en el
vadstago injertado, disminuye las reversiones al crecimiento juvenil. Concluyen
que las reversiones a la forma juvenil de Hedera helix, estin influenciadas --

por la cantidad de tejido maduro presente en la combinacién del injerto inicial.

Visser (63) concluy6 que la interaccién entre el patrén y el vdstago es simi--
lar para plantas y variedades de manzano; en ambos casos el vastago produce --

mds temprano o mis tarde dependiendo del patrén que sea usado.

Visser & De Vries (67) mencionan que el perfodo juvenil de la planta provenien
te de semilla determina la productividad inicial del injerto. Se ha observado
una relacion inversa significativa entre el difmetro del tallo y el periodo in

productivo en drboles injertados.

Schwabe & Al-Doorf (53) encontraron que vistagos de plantas juveniles de Ribes
nigrum injertados en patrones adultos florecieron de un 50 a un 70%; mientras
que vistagos de renuevos adultos injertados en patrones adultos o en patrones

Jjuveniles no florecieron.

Sparks & Payne (55) hicieron injertos en nogal pecanero para evaluar el efecto
de troncos juveniles contra troncos adultos, a la susceptibilidad al dafio por
heladas. En el vivero injertaron, en troncos de plantas juveniles, vistagos -

de "Gloria grande" y "Summer" de 30 a 45 cm. de altura. También fueron injer-



126,

tados vastagos lefiosos no juveniles en l1a rafz de la planta de 7 a 10 an. aba-
jo del suelo, y las plantas usadas como patrones fueron de 4 afios de edad, En
tos dos tipos de injertos (2éreo y subterraneo) se les forzd para que dieran -
plantas con troncos juveniles (injertos de rafz), y plantas con troncos madu--
ros (injertos aéreos). Observaron que la base del tronco (el drea mds suscep-
tible de dafarse) de las plantas resultantes del injerto de rafz, fue juvenil;
en las plantas resultantes de los injertos aéreos fue adulto. Concluyeron que
los injertos en troncos de plantas juveniles a 30 cm. o mds arriba del suelo,

pueden minimizar, si no es que prevenir, el dafo de invierno en troncos de no-

gal pecanero.

La teoria moderna de juvenilidad implica que el injerto de vdstagos juveniles
en plantas maduras, es una técnica con poco (si es que tiene) efecto en la ma-
duracidn de vAstagos juveniles, ya que el cambio de juvenil a maduro se da lo-
caimente en brotes individuales, o dpices, los cuales se comportan como unida-
des autdnomas. En Nogal Pecanerc los brotes de los renuevos que crecen de la

planta injertada, inicialmente retienen caracteristicas juveniles (75).

5.3,  MICROPROPAGACION -

Se ha reportado que el callo de porciones de tallo de la planta juvenil de -
Hedera helix en cultivo de tejidos, crece mis rdpido que aquellos de tallos -
adultos. El1 callo de las etapas de tramsicifn fué de vigor intermedio. Estos

reportes partieron del supuesto que los meristemos de las fases juvenil y adul
ta son diferentes (22).
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Las fases juvenil y adulta aparecen en el meristemo apical, y los tejidos de
los cuales se deriva el callo, se originan en G1tima instancia desde el me-
ristemo apical. Ademds un meristemo en cultivo de tejidos no puede actuar co

mo lo hace "in situ",

Entre las diferencias de callos juveniles y callos adultos Robbins & Hervey
(47) reportan que en Hedera helix destacan 2 de suma importancia: 1) la mayor
inestabilidad o tendencia del callo juvenil a variar y 2) su mds grande adap
tabilidad (del callo juvenil) a medios de cultivo desfavorables, propiedad -

gue puede asociarse con su inestabilidad.

En vid, también se ha reportado que las porciones superiores del renuevo de
ciertos cultivares originan renuevos con morfologfa juvenil cuando se culti-
van "in vitro". Se ha confirmado que el cultivo "in vitro" de porciones supe
riores de renuevo de un clon adulto de vid, conduce a la formaci6n de renue-

vos con morfologfa juvenil (39).

E1 patrén del manzano A2 (Malus silvestris L. Var. doméstica Bark) puede ser
facilmente propagado "in vitro” en las fases de crecimiento juvenil y adulta,
y los renuevos enraizados también se aclimatan bien cuando se transfieren a

condiciones no estériles (72).

E1 uso de la micropropagacién de drboles frutaies estd en progreso en muchos
lugares del mundo. Varias investigaciones se han llevado a cabo para refinar
las condiciones para un alto porcentaje de enraizamiento de renuevos de man-

zano cultivados "in vitro",
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Es obyio que hay variaciones entre diferentes vistagos y patrones en 1a habi
1idad para enraizar. Los patrones son generalmente conservados en fase de -
crecimiento juvenil por podas pesadas, mientras que los vdstagos injertados

estdn en fase de crecimiento adulto. Esto probablemente es una explicacidn -
del por qué los patrones por lo regular enraizan mis facilmente que las plan-

tas injertadas en el procedimiento de l1a micropropagacion.

En experimentos recientes con el patrén de manzano A2 en diferentes fases de
crecimiento, se obtuvo un alto porcentaje de enraizamiento y sobrevivencia -
combinando 1a aplicacién de icido indolbutfrico y fluoroglucinol. Experimen-
tos repetidos con renuevos de M26 adultos, mostraron que este no respondip -
de la misma forma como A2, Excepto por un bajo porcentaje de enraizamiento,

los renuevos produjeron un poco de callo, Puesto que la produccién extensiva
de callo es perjudicial para la sobrevivencia de las plantas durante la acli
matacifn, se han establecido condiciones modificadas de cultivo para mejorar

la rizogénesis y reducir la formacién de callo (73).

Wellander (73) establecié que hay grandes diferencias entre el patrén M26 -

(Malus pumila Mi11.) y A2 (Malus silvestris L Var. doméstica) con respecto a

su sensibilidad a la aplicacién exfigena de auxina; establece también que es-
to puede reflejar diferencias en contenido endégeno de auxina y/o metabolis-
mo de &stas. Parece posible que los efectos de crecimiento del patrdn pueden
reflejar la sensibilidad a la aplicaci6n exdgena de auxina; esto es porque
A2 es un patrén de crecimiento vigoroso mientras que M26 es enano. Lane & Mc

Dougald (73) reportaron que el patrén M9 produce gran nimero de callo cuando
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el renuevo micropropagado es constantemente expuesto a auxinas. Los niveles
enddgenos de éstas pueden también explicar las diferencias entre el material

adulto y el juvenil,

La cantidad de callo producido durante el proceso de enraizamiento no sola-

mente depende del nivel de hormonas y el tiempo de exposicién sino también -
de la composiciSn del medio base. Delfel & Smith (73) demostraron la impor--
tancia de las condiciones de cultivo en el crecimiento de callo en Cephalota-
xus harringtonia, principalmente en lo que concierne a nutrientes; por ejem-
plo 1a adici6n de nitrato de amonio al medio de cultivo aumenta el crecimien
to si todos los demds componentes estdn a niveles 6ptimos, pero disminuye si

&stos son sub6ptimos.

Wellander (73) observd que el fluoroglucinnl, el tratamiento de oscuridad, y
tos elementos minerales afectan la formacifn de callo, enraizamiento y sobre
vivencia de plantulas a niveles supra-6ptimos de hormona, y concluyé que cuan
do las condiciones son desfavorables, los elementos minerales juegan un papel

importante_ o determinante.
5.4, REVERSION A JUVENILIDAD

Se ha reportado que varios tratamientos inducen la reversién de adulto a juve
nil; Robbins (45) supuso que €sta resulta de 1a disminucidn o pérdida de al-
gidn (os) sistema(s) metabélico (s) o 1a ganancia de uno o m&s, o una combina-

ci6n de ganancia y pérdida. Doorembos (45) injert§ 1a forma juvenil de Hedera
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helix en una forma adulta y viceversa; y encontr§ que el patrdn juvenil indu
jo al vastago injertado adulto caracteres juveniles en grado variable. Expe-
rimentos de defolfacién indicaron que la reversién de adulto a juvenil fué -

estimulada por las hojas de la forma adulta,

Frank & Renner (44} reportaron que en un renuevo juvenil cultivado en el mis
mo medio nutritivo con un renuevo adulto, se revirtieron de renuevos adultos
al estado juvenil. Supusieron que las rafces y hojas de la forma juvenil sin
tetizan "una sustancia" que causa en el meristemo adulto, la produccion de -
caracterfsticas fisioldgicas y estructurales juveniles. Las hojas del adulto,
por ptra parte, forman material que inhibe la accidén de dicha sustancia. Las
cantidades absolutas y relativas de estos dos tipos de sustancias que alcan-

za el meristemo, determinan si desarrolla caracteres juveniles o adultos.

Goebel (45) y otros, consideraron que los cambios en la nutricidén causan una

reversin de Hedera helix adulto a juvenil. Furlani (45) asocié 1a forma

juvenil de esta planta con un rdpido crecimiento inducido por hébitats

hlmedos y luz reducida.

Algunos reportes establecen que la planta aduita puede inducirse a revertir
a la etapa juvenil o inestable, mediante algunos tratamientos como rayos “X",
tratamientos de frfo, con porciones de partes juveniles en cultivo de tejidos,
injertos, podas y tratamientos quimicos (60). Algunas caracterfsticas asocia-
das con la reversién son: produccién de antocianinas, cambios en la forma de

la hoja, filotaxia y forma del tallo,
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En el proceso de reversi6n a juvenilidad se ha implicado también la nutricién.
Allsopp (41), en su trabajo en Marsilea encontré que disminuyende ia concen-
tracion de minerales se produce una reversién a 1a formacién de hojas juveni
les, y concluyd que generaimente la nutricidn aumentada acelera el desarrollo
heterobldstico, Demostrd que un nivel particular de carbohidratos es necesa-
rio para mantener la condicidén madura, y la reduccién por debajo de un nivel

critico origina una reversion a la condicidn juvenil en Marsilea drummondii.

Frank & Renner (45) réportaron que cuando colocaron porciones de las formas
Jjuvenil y adulta de Hedera helix, cultivadas en el mismo medic nutritivo, --
las plantas adultas produjeron crecimiento juvenil, lo que hize suponer que
la forma juvenil excreta sustancias que son absorbidas por la forma adulta, y
que Estas la hacen revertir a forma juvenil, Cuando las porcioncs juveniles y
adulitas fueron enraizadas separadamente, no se dieron cambios en la fase de
crecimiento, Estos resultados dan una idea del control hormonal en el cambio
de fase, en el cual la sustancia producida por Tas plantas juveniles se difun
dié en 1a solucion del cultivo y fué tomaqa por la forma madura induciendo -

asi la reversidn,

5.4.1. Efecto de los Reguladores del Crecimiento

a) Giberelinas

Se ha encontrado que las giberelinas causan reversi6n a la forma juvenil de -

crecimiento en Acacia melanoxylon R., Hedera helix, pera "Bartlett", ciruelo,
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alnendro, y albaricoquero. En C{tricos esta reversi6n fué indicada por la -

aparicion de espinas en la planta.

St sabe que Tas plantas adultas de Hedera helix pueden forzarse a revertir a
15 condiciGn juvenil con aplicaciones repetidas de &cido gibérelico 5 otras
ciertas giberetinas. Aplicaciones de giberelinas también han causado rever--

sién a la forma juvenil en Cftricos y varias especies de Prunus (56, 75,79).

Varios investigadores han reportado que las aplicaciones de dcido giberélico
2 la forma madura de Hedera helix inducen reversibn morfolégica a la forma -
de crecimiento juvenil. La existencia de una forma transicional permite ana-
lizar la respuesta al dcido giberélico en téminos de caracteristicas indivi
duales de reversi6n. Este anilisis revela un cambio secuencial en las carac-
terfsticas juveniles en respuesta al aumento de la dosis de dcido giberélico.
La induccién de la formaci6n de raicillas afreas es la caracteristica mis --
sensitiva a las dosis bajas, y otras caracteristicas, incluyendo 1a produc--
cién de antocianinas, filotaxia 2/2 y forma juvenil de 1a hoja, se van pre-
sentando a mayores dosis (20, 22, 44, 45, 50, 51). Robbins (46) concluyé que
el tratamiento con dcido giberélico indujo una reversién a juvenilidad, la

cual no dependi6 de la presencia contfnua de dcido giberélico en los tejidos,
aplicado en forma exfgena. Reporté que el tratamiente a Hedera helix estimu-
16 el crecimiento especialmente de las ramas axilares, cambi6 la forma de --
las hojas, aceler§ la formacién de inflorescencias, aumentd su nimero, pero

no indujo estruturas juveniles; situacifn que atribuyé a la €poca del afio y

a la condicidn de la planta y a 1a condici6n de la planta cuando fué tratada.



133.

La reversién de plantas adultas a plantas juveniles mediante la aplicacién -
de icido giberélico es evidente en base a las diferencias anatdmicas observa
das entre estas 2 formas; la planta aduita es aniloga a una planta enana, en
1a cual la divisién celular no se extiende en la regién subapical. Las célu-
las maduras mds préximas al 4pice originan entrenudos mds cortos. La aplica-
ci6n de &cido giberélico origina la extension de 1a divisién celular causan-

do asf la reversién al estado juvenil (56).

Se ha demostrado que la aplicacifn externa de dcido giberélico o de sal de
potasio pueden llevar a una rejuvenilidad de plantas de Hedera helix adulta,
el efecto de rejuvenecimiento del dcido giberélico no parece ser absoluto.
Al respecto, se ha reportado que aunque un renueve puede desarrollar total--
mente un caracter juvenil, varios otros renueves en el mismo individuo perma
necen tipicamente adultos y algunos desarrolian hojas, las cuales son anorma

les (20).

Frydman & Wareing {(20) demostraron que el &cido giberé&lico induce elongacidn
de entrenudos en estacas adultas y juveniles de Hedera helix, desarrolle de
hojas anormales por la supresion de la dominancia apical. Se supone que es-
tos efectos son causados por estimulacién del meristemo subapical. La estimu
lacibn en esta regib6n, que induce la elongacién de entrenudos, puede influen
ciar el primordio de la hoja causando alteraciones en la Forma final de la

noja. Estos investigadores también reportan 2 efectos del dcido giberélico:
1) un efecto transitorio en los meristemos subapicales de ambas fases de cre

cimiento de Hedera helix: y 2) un efecto permanente en el meristemo apicai -

de fase adulta.
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En varios sentidos de andlogo el efecto del &cido giberé&lico en plantas sen-
sitivas al fotoperiodo. Algunos autores mencionan que la respuesta al dcido
giberéiico aplicado en forma externa parece ser debida a una reanudacién de
la actividad metab6lica en el meristemo subapicai, efecto conocido como - -

“trascendental",

Algunos trabajos con vid y citricos revelan que las hojas de plantas juveni-
Jes y adultas difieren en que el drea encerrada por venaciones llega a ser -
mds pequefia con 1a edad, es decir, 1a proporcifn de tejido fibrovascular en
las hojas aumenta con la edad de la planta proveniente de semilla, por lo -
tanto, si las giberelinas causan una reversidn a la fase juvenil en especies
de Citrus, el drea de las venaciones de las plantas tratadas debe ser mis --

grande,

tn experimentos donde se traté la toronja "Webb Red Blush" con &cido giberé-
1ico se observ§ un aumento en el crecimiento de espinas, y presencia de gran
des hojas estrechas, caracteristicas asociadas con plantas juveniles., En --
plantas de Citrus tratadas con icido giber&lico, las hojas fueron mis estre-
chas, ahuecadas y de color verde pilido. Algunas hojas (principalmente en -
1imén) tendieron a ser de forma distorsionada, principalmente la hoja del --

dpice.

En citricos las giberelinas aumentan dramidticamente el nimero de hojas, mos-
trando pérdida de un lado de la zona de abscisitn, y pérdida parcial del ala
o estfpula, ausencia completa de la segunda zona de abscisidn y pérdida com-

pleta del ala o estfpula (en cftricos las zonas de abscisifn se dan entre el
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talle, y entre el foliolo y el peciolo). El efecto no es tan pronunciado en -
hojas de "Naranja Valencia" las cuales tienen estfpulas o alas muy estrechas:
y en el 1imSn el cual carece de estas estructuras. Sin embargo estas 2 espe-

cies tienen una segunda zona de abscisién bien definida.

Mediante la aplicacién de dcido giberélico a citricos se ha observado que éste
causa un aumento en 1a longitud de las espinas de plantas tratadas. En alqu--

nas plantas las espinas tienden a curvearse de la punta como una "garra".

El dcido giber&lico causa aumento significativo en el tamafio de las venaciones
en "naranja de ombtign", Timén y toronja, indicando asf el retroceso a juveni-
lidad, es decir, la planta adulta de Citrus, revierte a su forma juvenil como

resultado del tratamiento con Acido giberélico. En base al aumento en el tama
fio de las venaciones y cambios de otros caracteres se concluy5s que el 4cido gi

berélico verdaderamente provoca reversién a juvenilidad en Citrus (60).

Fisher (17) sefiala que el &cido giberélico exfgeno, temporalmente causa a la -
planta en fase adulta una reversifn a la fase juvenil, Muchas especies dicoti
led6neas con desarrollo heterobldstico de la hoja muestran una respuesta simi-
lar al &cido giberdlico. Se ha demostrado en Acacia 1a reversin a la produc-
c16n de hojas juveniles por un corto perfodo después del tratamiento con dcido
giberélico. Este mismo investigador sefiala que una implicaci6n inmediata de -
1a juvenilidad inducidarpor giberelinas es su aplicabilidad en 1a propagaci6n

vegetativa de Palmas. E1 tratamiento de tallos de Palma en la fase adulta con

dcido giberélico, puede causar que el desarrollo de los brotes sea vegetatfvo



antes que reproductivo, y puede ser un medio para la induccién de chupones en
un tallo adulto. Este método puede tener aplicacidn directa en la propaga- -

¢i6n o reproduccién de la palma datilera comercial (Phoenix dactylifera) y mu

chas palmas ornamentales (17).

b} Acido Abscisico y otros

Los ejes principales de estacas adultas de Hedera helix tratadas con &cido --
abscisico retuvieron caracteristicas maduras. Sin embargo, algunas de &stas
a 15°C, desarrollaron menor reversién juvenil del brote lateral basal., En -
plantas adultas tratadas con &cido abscisico y una mezcla de dcido giberélico
y écido abscisico, se observé que después de 20 semanas muchas de las ramas -
de plantas adultas tratadas sélo con dcido giberélico presentaron caracterfis-
ticas de rejuvenecimiento total o parcial, mientras que en plantas tratadas -
con la mezcla se iguald el ndmero de estos renuevos. Las plantas juveniles -
que respondieron completamente al dcido giberélico, en un corto perfodo de --
crecimiento, respondieron en forma similar a la mezcla de dcido giberélico-

dcido abscfsico (20, 53}.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede establecer que la juvenilidad es de interés para propagadores de --
plantas, lo que brinda un periodo amplio que puede ser aprovechado en la re-

produccifn de material vegetativo.

1. La juvenilidad Gnicamente se presenta en plantas que provienen de semi-
11a, ya que el periodo juvenil es considerado como el lapso que transcu
rre desde la germinaci6n de la semilla hasta la apariciGn del primer bo

tén floral,

No se puede determinar con exactitud el verdadero fin de la fase juvenil
sin embargo hasta ahora, la producci6n de flores es el primer signo visi
bie de 1a fase adulta., E1 cambio de juvenil a adulto y 1a floracién son
dos procesos diferentes, pues primeramente debe darse el "cambio" (fase

transicional) y posteriormente 1a floracitn,

2. Entre las caracterf{sticas mds notorias para distinguir las fases de cre
cimiento madura y juvenil de una planta pueden citarse las morfolbgicas,
que estdn relacionadas con la forma de las estructuras de la planta y -
que a simple vista se pueden detectar, por ejemplo la forma de la hoja,
caracterfsticas de ésta, la espinosidad en algunas especies, hdbito de

crecimiento en otras, etc.

3. La duraci6n del periodo juvenil es variable para cada planta y puede du
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rar desde algunos dfas, hasta mds de cien afios en ciertas plantas. Adn
dentro de una misma especie es bastante variable pues se considera que
dicho periodo estd influenciado por factores genéticos y condiciones am

bientales principalmente,

Hay una estrecha relacibn del ambiente (luz, temperatura, humedad rela-
tiva, etc.) con el alcance de un tamafio crftico que permita a la planta
florecer, Este es alcanzado por la planta a lo largo del periodo juvenil,
incluyendo el transicional, La relacibn entre la duracion del periodo
Juvenil y los factores genéticos, es caracteristica de jas especies de-
terminada por la herencia de un nimero de factores que controlan el de-
sarrolio de la planta, por lo tanto es variable entre familias y entre

especies,

Las expresiones morfolfgicas y fisiolégicas descritas de la juvenilidad
no solamente estdn presentes en plantas juveniles, sino también en los
"chuponeé" que aparecen en la parte basal de &rboles adultos; lo cual -
indica que la juvenilidad es retenida en esa zona, y a medida que crece
se dan cambios graduales en los puntos de crecimiento terminales de tal
forma que éstos son los que 1legan a ser adulttos, y 1a base del drbol -
permanece juvenil. Los efectos de juvenilidad disminuyen conforme a la
altura del &rbol, siendo los miximos en 1a base cerca de la corona de -

1a rafz y Tos mfnimos en las ramas superiores o de la punta.

Las giberelinas de la rafz inhiben 1a floraci6n en base a dos 1fneas de
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evidencia: 1) la separacién espacial entre la rafz y el renuevo; esto -
concuerda con la idea de que se hable del alcance de un “tamafo crftico”
para la floracién; y 2) la concentracidn de sustancias semejantes a las
giberelinas en cuanto a su transporte lento y limitado a ciertas distan
cias; prueba de ello es que primeramente la dominancia apical de renue-
vos se reduce gradualmente o se pierde debido a la competencia entre los
puntos de crecimiento y la parﬁe superior establece la capacidad de fio-
racidn, pero antes ha ocurrido el cambio de juvenil a adulto (fase tran-

sicional).

Se tiene conocimiento de que el mecanismo enzimdtico para la produccifn

de giberelinas se localiza en los cloroplastos de las c&lulas fotosinté-
ticas de la planta, por lo tanto, queda por esclarecer o comprobar si di
chas giberelinas presentes en la rafz son producidas ahf mismo o provie-
nen de la traslocacion de precursores de las mismas producidos en la par
te aérea y que al llegar a la rafz, &sta los convierte en una forma mds

activa,

En Ta transici6n de juvenil a adulto, fisiolégicamente la planta cambia
de un estado metab6lico inestable a un estado metab6lico relativamente -
estable del meristemo aplical. Para esto, es muy mportante hacer notar
que los meristemos son tejidos de divisién celular permanentes, por lo -

tanto no cambian durante la vida de la planta, es decir, no envejecen.

Los niveles end6genos de ciertas hormonas reguladoras del crecimiento en
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la planta tienen influencia en la maduracin; hasta el momento se ha com
probado que en ambos periodos (juvenil y adulto) se presentan diferentes
niveles de una hormona especifica (giberelinas), incluso en el mismo in-

dividuo,

Se dice que la inhibici6n de 1a floracibn por giberelinas, puede 1levar-
se a cabo mediante 1a aplicacién de una sustancia antagSnica como 1o es
el dcido abscfsico, pero esto es relativo pues la madurez inducida por =
aplicaci6n de retardantes qufmicos de crecimiento no es clara. Una expli
cacibn 16gica de esto es que la maduracifn se 1leva a cabo en el meriste
mo apical, mientras que el sitio de accidn de los retardantes de creci--
miento es a menudo en el meristemo subapical en donde las giberelinas pro
mueven division celular y elongacién de tallo (aunque mas bien que meris
temos apical y subapical, podrfa considerarse zona de crecimiento, pues
esta incluye conjuntamente la divisi6n celular, alargamiento o elongacidn

celular y diferenciacidn).

Otras hormonas se 1imitan a sus funciones especfficas contribuyendo asf -
con el desarrollo de 1a planta, tal es el caso de las citocininas, las -
cuales intervienen en el desarrollo de la hoja, y ademds l1a planta las -

utiliza como movilizadores de fotoasimilados,

Los términos para referir el estado fisiol6gico de la planta son: madura
cién y envejecimiento. E1 primero se refiere al cambio de estado que ex-

perimentan las plantas provenientes de semilla; mientras que el segundo
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es utilizado para distinguir el cambio que se da en plantas propagadas -

asexualmente,

La propagacifn vegetativa es de gran interés, su conocimiento y préctica
permite perpetuar material deseable disminuyendo la variabilidad entre -
una poblacién y obteniendo produccibn mds temprano; sin embargo el prin-
cipal inconveniente de 8sta, es la incapacidad de las plantas para desa-
rrollar suficientes defensas para enfrentar alguna condicibn adversa (por
ejemplo, ataque de enfermedades), la cual podria acabar con la poblacién,
ya que todos los individuos son gendticamente idénticos. Los factores -
climiticos y eddficos pueden modificar el comportamiento de una planta -
que ha sido propagada vegetativamente por varias generaciones, originan-
do una leve variabilidad entre individuos. También se pueden presentar
(esporddicamente) cambios genéticos ocasionados por variaciones ambienta

les,

La propagacidn vegetativa utilizando la forma juvenil asegura un mejor -
enraizamiento del material que se estd propagando; sin embargo, aunque el
principio no ha sido ampliamente explotado, ya se han hecho intentos para
conservar el estado juvenil, o bién, inducir 1a reversi6n del estado madu
ro al juvenil, pero aln se desconoce la causa del cambio de metabolismo.
Estos intentos han arrojado diversos resultados, de acuerdo a la(s) varia

ble (s) que se esté (n) manejando.

10, La forma més sencilla de propagar material vegetativo es aprovechando 1os
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efectos de "top6fisis” en el &rbol, esto consiste en forzar el crecimien
to de las yemas latentes {que originardn chupones, cuya capacidad de en-
raizamiento es mixima) localizadas en la base del §rbol, mediante la su-
presitn de la dominancia apical, y una vez que se hayan desarrollado pue
den ser tomadas en forma de estacas, asegurando de esta forma un ficil -

enraizamiento de las mismas,

Durante el enraizamiento de estacas (juveniles y adultas) se han utiliza
do algunos reguladores del crecimiento, los cuales aparentemente han ayu

dado a aumentar el porcentaje de enraizamiento.

Entre los métodos de propagaci6n vegetativa (estacas, injertos, acodos,
cultivo de tejidos, etc.) el material juvenil tiene mayores ventajas so-

bre el material adulto,
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