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CAPITULO 3
Biologia reproductiva de las plantas terrestres
Virginia M.C. Luquez

Ciclos Bioldgicos de las plantas terrestres

Se considera que todas las plantas terrestres descienden de un antepasado comun, un grupo
de algas acuéticas, y para adaptarse al nuevo ambiente tuvieron que desarrollar estructuras para
regular la pérdida de agua: los estomas y la cuticula (Capitulo 2). Las plantas terrestres incluyen
a las Briofitas (musgos) y a las plantas vasculares que tienen tejido de conduccién (xilema y
floema) especializado en el transporte de agua y nutrientes (Capitulo 2). En este capitulo, nos
vamos a concentrar en la reproduccion de las plantas vasculares, que comprenden tres grandes

grupos: las Pteridofitas, las Gimnospermas y las Angiospermas (Figura 3.1).

Figura 3.1

Bridfitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Plantas con
flores

Plantas con semilla

Plantas Vasculares

Plantas terrestres

Algas antecesoras de las plantas terrestres

Nota. Esquema representando la relacién entre los principales grupos de plantas terrestres.
(Elaboracion propia).
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En las plantas, la informacion necesaria para el funcionamiento de las células se encuentra
codificada en la secuencia del ADN (acido desoxirribonucleico). La secuencia del ADN constituye
el genoma de la planta, y se duplica cuando las células de dividen. En los organismos eucariotas,
el ADN esta organizado en estructuras discretas denominadas cromosomas, que se encuentran
en el nucleo de la célula. El numero de cromosomas es caracteristico de cada especie y son
visibles solamente durante la division celular. Las células se pueden dividir mediante dos

mecanismos fundamentales: la mitosis y la meiosis (Figura 3.2 A).

Figura 3.2
A Meiosis Mitosis
Célula Célula
madre ' ' madre l l
A
[ 1 ( . |
4 células con la mitad del nimero de n%f:;:fg;g%ﬂg;fg:s
cromosomas que la célula madre: que la célula madre:
células haploides. células diploides.
Esporofito (2n)
B Embridn (2n) Esporangio (2n)
Mitosis Meiosis
Cigota Esporas
(2n) (n)
Fecundacion Mitosis

N
Gametas (n) \/

Gametofito (n)

Nota. A. Esquema representando la mitosis y la meiosis. B. Ciclo de vida generalizado de una
planta terrestre, con alternancia de generaciones. (Elaboracion propia).

En la mitosis, una célula madre origina dos células hijas con el mismo numero de

cromosomas que la célula madre, mientras que por meiosis una célula madre origina cuatro

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES I UNLP 46



células hijas con la mitad del nimero de cromosomas de la célula madre. Si una célula tiene
solamente un juego de cada cromosoma, se dice que es haploide, y ese nimero de cromosomas
se denomina n. Si tiene dos juegos de cada cromosoma se denomina diploide, y el nimero de
cromosomas es 2n. Puede ocurrir que haya plantas u érganos con mas de dos juegos de
cromosomas, que se denominan poliploides. En el ciclo de vida de una planta alternan
estructuras haploides y diploides, esto se denomina alternancia de generaciones (Figura 3.2
B). La generacion diploide es el esporofito, el cual produce estructuras denominadas
esporangios, en los cuales, por meiosis, se producen esporas haploides (n). Las esporas se
dividen por mitosis, originando un gametofito haploide, el cual originara las gametas (n). Las
gametas se unen en la fecundacion, originando una célula 2n: la cigota. A partir de la cigota se
origina por mitosis un embrién pluricelular, que se diferenciara en un nuevo esporofito. Todas
las plantas terrestres comparten este ciclo de vida basico, la principal diferencia es que en las
Briofitas la generacion predominante es el gametofito, mientras que en las plantas vasculares
predomina el esporofito.

Las Pteridofitas incluyen a las plantas vasculares que no producen semillas, de las cuales
el grupo mas importante son los helechos, que tienen importancia como plantas ornamentales
(Figura 3.3 A,ByC).

Figura 3.3.
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Esporofito joven (unido
al gametofito)

Frondes

Fecundacion

adulto ) ,
Ovocélula Anterozoide

Esporangio Rizoma / %

Arquegonio

Meiosis

Esporas

Nota. A: Nephrolepis cordifolia “helecho serrucho”. B: Asplenium nidus “helecho nido de ave”.

C: Platycerium bifurcatum “helecho cuerno de alce”. D: Ciclo de vida de un helecho. Dibujos
tomados de: https://etc.usf.edu/clipart/galleries/310-ferns.

El esporofito adulto de los helechos esta diferenciado en raices, hojas (denominadas frondes)
y un tallo rizomatoso (Figura 3.3 D). En el envés de las hojas se desarrollan los esporangios,
donde por meiosis se producirdn las esporas que originaran el gametofito. El gametofito es
independiente, pero tiene una estructura simple, en forma de corazén, y un tamafio reducido
comparado con el esporofito. En la parte inferior del gametofito se desarrollan los arquegonios,
que producen la gameta femenina, denominada ovocélula, y los anteridios, que producen las
gametas masculinas, los anterozoides. Los anterozoides tienen flagelos que les permiten nadar
hasta la ovocélula, en consecuencia, los helechos necesitan un ambiente himedo para que la
fecundacion pueda ocurrir. Las gametas se unen formando la cigota que dara origen al embrién.
En los primeros estadios de desarrollo el esporofito joven permanece unido al gametofito, que

finalmente se desintegra cuando el esporofito enraiza en el suelo.
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Figura 3.4

Ovulo picrépila  Megasporangio E Microsporofilo

Célula madre Tegumento
de la 9
megaspora
Bractea ovulifera

Microsporangio con
células madres de las
microsporas

Nota. A. Una Conifera: Cedrus libani “cedro del Libano”. B: Cycas revoluta “cica”. C: Gingko
biloba “gingko”. D: Esquema de un estrébilo femenino de una conifera con detalle de la
estructura del évulo. E: Esquema de un estrébilo masculino de una conifera con
microsporangios. (Elaboracién propia).

Las Coniferas son el principal grupo de Gimnospermas debido al numero de especies y a su
importancia econdmica (Figura 3.4 A). Este grupo incluye a los pinos, cedros, abetos, cipreses,
juniperos y araucarias, entre otros. Sin embargo, hay Gimnospermas que no son Coniferas y se
cultivan como especies ornamentales, como es el caso de las cicas y el ginkgo (Figuras 3.4 By
C). Las Gimnospermas producen semillas, que se forman a partir de la fecundacién del évulo.
El 6vulo consiste del macrosporangio (también denominado nucelo), rodeado por el

tegumento y con una apertura en un extremo, la micrépila (Figura 3.4 D). En las Coniferas, los
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Ovulos estan asociados a bracteas ovuliferas, que en muchas especies se agrupan en
estructuras de forma coénica denominadas estrébilos o conos femeninos (Figura 3.4D). Los
microsporangios estan asociados a microsporofilos y agrupados en estrébilos o conos
masculinos (Figura 3.4 E). Normalmente hay dos microsporangios por microsporofilo, y los
estrobilos masculinos son de menor tamafio que los femeninos. Puede ocurrir que una misma
planta produzca conos femeninos y masculinos, como las Coniferas (plantas monoicas) o que

estén presentes en individuos separados (plantas dioicas), como en el caso de las cicas y

ginkgo.
Figura 3.4
A
Estrébilo ‘ ; Estrébilo
Femenino £ masculino
Megasporangio Esporofito ) )
M Icrosporangio
‘ Meiosis f ‘Meiosis
Megaspora E» Microsporas
‘ Semilla ‘
Megagametofito f Microgametofito
‘ Cigota \ ‘
Ovocélula Aecundacién Nucleo espermatico
Grano de polen Células Célula
i Tubo polinico i
Arquegonio ) P B protaliales generativa
Nucleo espermatico
Ovocélula
Megagametofito
B C Célula del tubo

Nota. A: Ciclo de vida de un pino. B: Esquema del ovulo con el megagametofito (gametofito
femenino) que luego de la fertilizacion se convertira en la semilla. C: Grano de polen inmaduro
(microgametofito/gametofito masculino) de un pino. (Elaboracion propia).

La Figura 3.4 A muestra el ciclo de vida de un pino. En el 6vulo, una unica célula madre origina
por meiosis cuatro megasporas, de las cuales tres degeneran y la restante origina el

megagametofito. A diferencia de los helechos, el megagametofito no es libre, sino que se
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desarrolla dentro del 6évulo y permanece unido a la planta madre, formando arquegonios donde
se desarrollaran las gametas femeninas, las ovocélulas (Figura 3.4B). En los microsporangios,
numerosas células madre producen por meiosis cuatro microsporas, cada una de las cuales
originara un grano de polen o microgametofito, que esta muy reducido y no forma anteridios
(Figura 3.4C). El grano de polen esta formado por cuatro células (Figura 3.4 C): dos células
protaliales que degeneran, la célula del tubo que genera el tubo polinico, y la célula
generativa. Los granos de polen son liberados en grandes cantidades por los estrobilos
masculinos, y son trasladados por el viento hacia los conos femeninos. Cuando el grano de polen
llega al 6vulo, se genera el tubo polinico que crece hasta llegar a los arquegonios. La célula
generativa se divide por mitosis, una de las células degenera y la otra es el ntcleo espermatico.
A través del tubo polinico, el nucleo espermatico llega hasta la ovocélula, con la cual se fusiona
formando la cigota, de modo que no es necesaria la presencia de agua para que ocurra la
fecundacion. El 6vulo fecundado se convierte en semilla, que contiene al embrién y la sustancia
de reserva, el endosperma, que es el tejido del megagametofito. La semilla de los pinos tiene
un ala membranosa para facilitar su dispersién por el viento, y eventualmente germinara
originando un nuevo esporofito.

Las Angiospermas se caracterizan por la presencia de flores, constituidas por hojas
modificadas que forman el caliz, la corola, el androceo y el gineceo. El caliz esta constituido por
los sépalos, la corola por los pétalos, en conjunto constituyen el perianto. Normalmente los
sépalos son semejantes a hojas y los pétalos tienen colores llamativos para atraer a los animales
polinizadores. En algunas flores, los sépalos son similares morfolégicamente a los pétalos, en
ese caso ambos se pueden denominar tépalos. Las partes reproductivas son el androceo
constituido por los estambres y el gineceo formado por los carpelos (Figura 3.5.A). Los
estambres estan constituidos por el filamento y las anteras, que contienen los
microsporangios o sacos polinicos (Figura 3.5 A). El gineceo esta constituido por hojas
modificadas, los carpelos, que encierran a los évulos. Esta es la principal diferencia con las
Gimnospermas, ya que en estas los dvulos estan expuestos y no encerrados por los carpelos
como en las Angiospermas. En la mayoria de las Angiospermas los carpelos se fusionan
formando el ovario, que encierra los 6vulos, el estilo y el estigma, que recibe al grano de polen
(Figura 3.5 A). Si todas las partes estan presentes, la flor se denomina perfecta, pero si falta
alguna de las partes se considera imperfecta. Por ejemplo, en las especies dioicas, existen flores
donde solo esta presente el androceo o el gineceo. Una de las diferencias entre los dos grandes
grupos de Angiospermas, las Monocotiledoneas y las Dicotiledéneas, es que el nimero de
piezas florales es de 3 o multiplo de 3 en las primeras, y de 4-5 o multiplo de estos niumeros en
las segundas (Figura 3.6). Las flores pueden ser solitarias o estar agrupadas en inflorescencias.

La Figura 3.5 C muestra el ciclo de vida de una Angiosperma. El esporofito adulto produce
flores, los microsporangios por meiosis producen microsporas, que van a originar el grano de
polen (gametofito masculino), que es liberado con la apertura de las anteras (dehiscencia). El
grano de polen inmaduro tiene dos células, una que dara origen al tubo polinico (célula del tubo),

y una célula generativa que se dividira posteriormente originando dos nucleos espermaticos.
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En los évulos, una Unica célula madre experimenta meiosis originando cuatro megasporas, de
las cuales tres degeneran y la restante origina el megagametofito o saco embrionario. El
megagametofito se desarrolla dentro del 6vulo, como en las Gimnospermas, pero esté reducidoa
unas pocas ceélulas (Figura 3.5 B): tres antipodas, dos sinérgidas, la ovocélula y una célula

central con dos nucleos (nucleos polares).

Figura 3.5
A Estambre B Antipodas
Estigma .
Carpelos E stiﬂ) Filamento

ucleos

Ovario
polares

Sinérgidas
Pétalo

Ovulo

Sépalo Ovocélula

Flor C

Anteras
Meiosis
Owulo Microsporas
I 1 Meiosis
Plantula Megaspora
I 1 Grano de polen
/
Semilla Saco embrionario
7 Tubo polinico

1

Cigota 2n  ({— Ovario
Endosperma 3n Doble

fecundacion

Nota. A: Esquema general de una flor indicando sus partes. B: Esquema del saco embrionario
o megagametofito. C: Ciclo de vida de una Angiosperma. (Elaboracién propia).
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Cuando el grano de polen llega al estigma (Figura 3.5 C), germina formando el tubo polinico
que crece a través del estilo hasta llegar a la micrépila del évulo, descargado finalmente los
nucleos espermaticos. Uno de los nucleos espermaticos se une a la ovocélula, formando la
cigota, y posteriormente el embrién. El segundo nucleo espermatico se fusiona a los nucleos
polares, formando una célula 3n que dara origen al endosperma. Este proceso se denomina
doble fecundacion y es caracteristico de las Angiospermas. Luego de la fecundacion, el 6vulo

se convertira en semilla, y el ovario en el fruto.

Figura 3.6

Nota. Variabilidad en la morfologia floral de las Angiospermas. Dicotiledoneas A: Camelia
Japonica “camelia”, B: Impatiens walleriana “alegria del hogar”. Monocotiledéneas C: Lilium
lancifolium “azucena atigrada”, D: Tulipa spp. “tulipan”. (Elaboracion propia).

El ciclo reproductivo que implica formaciéon de gametas y fecundacion se denomina
reproduccion sexual, en este caso los hijos son genéticamente diferentes a los padres. El nuevo
esporofito hereda un juego de cromosomas de cada uno de los padres. Asimismo, durante la
duplicacién del ADN puede ocurrir un error en la copia de la secuencia, originando una mutacion.
Si esa mutacion ocurre durante la formacién de las gametas, puede ser transmitida a la
descendencia. Todos estos factores contribuyen a que la reproducciéon sexual aumente la
variabilidad genética de una especie. Los individuos con distinta informacion genética van a

responder de manera diferente ante las variaciones ambientales, permitiendo a la especie
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adaptarse a un medio cambiante en el largo plazo. Sin embargo, puede ocurrir que un individuo
se reproduzca sin la intervencion de gametas. Este proceso se denomina reproduccion
vegetativa o asexual, y origina un individuo genéticamente idéntico a la planta madre: un clon.
Esta capacidad de las plantas de reproducirse asexualmente ocurre en la naturaleza, y se utiliza
extensivamente en la propagacién de plantas, como se vera en detalle en los siguientes
capitulos. Normalmente, cuando se multiplica una planta utilizando semillas la reproduccién es
sexual. Sin embargo, hay una excepcion. Puede suceder que se forme un embrién y una semilla
a partir de una célula 2n, sin formacion de gametas ni fecundacion. Este proceso se denomina
apomixis, y en este caso los individuos son clones de la planta madre. La apomixis ocurre en

algunas variedades de citrus, palta y gramineas (pastos).

Las hormonas vegetales y su rol en la propagacién

Las hormonas son sustancias quimicas sintetizadas por las plantas, que en bajas
concentraciones (del orden de 10-¢ molar) regulan distintos procesos fisioldgicos. Las hormonas
se trasladan al 6rgano donde ejerceran su efecto, uniéndose a un receptor especifico (Figura
3.7). La unién de la hormona al receptor activa una cadena de transducciéon de senales que
desencadenara una respuesta, que puede implicar tanto la promocién como la inhibicion de un
determinado proceso fisioldgico. Los reguladores son sustancias artificiales (producidas por el
hombre) que tienen accién hormonal. En el caso de la propagacion, se utilizan preferentemente

reguladores.

Figura 3.7

Receptor Hormona

Transduccion de la seial
Hormona

+ ) ) [ ) [  Respuesta

Receptor

Nota. Mecanismo de accidn de las hormonas. La respuesta desencadenada puede ser tanto la
promocion como la inhibicién de un proceso. (Elaboracién propia).

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 54



Hay numerosas hormonas en las plantas, pero las mas importantes para la propagacion son
las auxinas, las giberelinas, el etileno, las citocininas y el acido abscisico (ABA). La
estructura quimica y los principales efectos de estas hormonas se resumen en la Tabla 3.1. La
funcion especifica de cada una de las hormonas en los distintos métodos de propagacion se
indicara en detalle en el capitulo correspondiente.

Uno de los procesos en los cuales intervienen las hormonas es la regulacion del crecimiento
de las plantas. Se define al crecimiento como el aumento irreversible de una variable cuantitativa
(peso, altura, diametro, numero de células, etc.). Un caso particular es el crecimiento estacional
en arboles de hoja caduca en los climas templado-frios. Durante la primavera y el verano, los
meristemas estan en crecimiento activo, mientras que en el invierno no crecen y las yemas se
encuentran en reposo. Ese estado de reposo se debe a factores internos de la planta, y se
denomina dormicién (Figura 3.8).
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Tabla 3.1.

Principales hormonas y reguladores vegetales involucrados en la propagacion de plantas

Grupo Hormonal

Principales efectos sobre la
propagacién

m -
N

H
Acido Indol Acético (AIA)

LT

H
Acido Indol Butirico (AIB)

Auxinas

CH2— COOH

Acido Naftalén Acético (ANA)

CH, — CH, — CH,— COOH

# Promueven la divisién y alargamiento
celular y la formacion de érganos (cultivo in
vitro).

# Favorecen la formacion de raices
adventicias en estacas.

# Inhiben la brotacién de yemas laterales.

Giberelinas

Acido Giberélico (AG3)

# Promueven el crecimiento en longitud de
la planta entera.

# Promueven la floracién en especies en
roseta en dias cortos.

# Promueven la germinacion de semillas y
la brotacion de yemas.

>

Citocininas

NH—HEC’O

# Regulan la division celular y la
diferenciacion de érganos (cultivo in vitro).

# Promueven la brotacién de yemas

Etileno

Cl| =—CH; — CH, —r—OH

Ethrel o Etefén  ©

N N N
| [\/”i > laterales.
== AN N
N N H
Cinetina BAP
# Promueve la maduracion de frutos.
Etileno
# Induce la senescencia y la abscisién de
0 hojas, flores y frutos.
H,C=CH,

# En algunas especies, promueve la
formacion de raices adventicias y la
germinacion.

Acido Abscisico (ABA)

Acido Abscisico (ABA)

# Induce la dormicion de semillas y yemas.

# Induce el cierre estomatico.
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En el otofio, los dias cortos o las bajas temperaturas (segun la especie) causan el cese del
crecimiento, y posteriormente se induce la dormicion de las yemas. El ABA es necesario para
que se establezca la dormicion de las yemas, y su concentracién se va reduciendo a lo largo del
invierno. Durante la dormicion, los meristemas son insensibles a las sefiales promotoras del
crecimiento, como las giberelinas. Para que se produzca la ruptura de la dormicion, las yemas
deben experimentar una determinada cantidad de horas de frio que depende de cada especie.
Luego de recibir las horas de frio, las yemas necesitan una determinada cantidad de horas de
temperaturas altas (por encima de un cierto umbral, generalmente 5°C) para inducir la
brotacion.

Figura 3.8

e
Primavera
Cese del Yemas en Ruptura de la Crecimiento
crecimiento e dormicién dormicién y activo
induccion de la brotacion de
dormicion yemas
) Contenido
Contenido de de
ABA Giberelinas
Dias cortos /
Bajas I |
temperaturas Bajas Altas A

temperaturas temperaturas
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Arboles creciendo en Yema Yema en crecimiento
verano €n reposo

Nota. A: Esquema de la regulacion hormonal y ambiental del crecimiento periddico anual en
arboles de hoja caduca. B: arboles adultos y yemas en reposo y en crecimiento de alamo
temblon (Populus tremula). (Elaboracion propia).

El crecimiento de los brotes es promovido por las giberelinas, sintetizadas luego de la salida
de la dormicion. Algunos arboles que no han experimentado suficientes horas de frio para la
ruptura de la dormicion tienen un crecimiento pobre en la primavera siguiente. Este efecto ocurre
en algunas especies como los durazneros, y puede revertirse aplicando giberelinas. La
necesidad de horas de frio para la ruptura de la dormicién asegura que el crecimiento sélo se
producira durante la estacion favorable, ya que las yemas podrian sufrir dafios por las bajas
temperaturas si brotaran en invierno.

Las yemas presentes en los tubérculos y demas propagulos (ver Capitulo 2) también
experimentan dormicion. La posible existencia de dormicidon debe tenerse en cuenta en la

propagacion por semillas, estacas y otros érganos vegetativos con yemas.

Desarrollo reproductivo de las plantas

Cdomo se definid previamente, el crecimiento implica cambios cuantitativos (tamafio), mientras
que el desarrollo se refiere a los cambios de tipo cualitativo que ocurren a lo largo del ciclo de
vida de la planta. El esporofito pasa por tres etapas principales a lo largo de su vida: la
embriogénesis, la fase vegetativa y la fase reproductiva. La embriogénesis es el desarrollo de un
embrion pluricelular a partir de la cigota. Luego de la germinacion, el embridén dara origen a una
plantula en fase vegetativa, en la cual los meristemas produciran érganos vegetativos (tallos,
hojas y nuevas yemas). Cuando las plantas ingresan en la fase reproductiva, originan érganos
reproductivos que producen gametas y, en consecuencia, pueden reproducirse sexualmente.

Esta transicion de fase esta regulada tanto por factores internos como externos (Figura 3.9) que
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promueven la expresion de los genes de la floracion. Como consecuencia de la expresiéon de

estos genes, los meristemas producen flores en vez de érganos vegetativos.

Figura 3.9
Factores internos
Estado Expresion de los Estado
Vegetativo | | genes de floracion Reproductivo

* Factores externos

Nota. Regulacion de la transicion entre la fase vegetativa y reproductiva. (Elaboracién propia).

Si al ocurrir esta transicion todos los meristemas se vuelven reproductivos, la planta florece y
muere, estas especies se denominan monocarpicas. Si una parte de los meristemas
permanecen vegetativos de modo que el crecimiento continue, la planta puede florecer muchas
veces, y se denomina policarpica. Las plantas anuales, que completan su ciclo de vida en una
Unica estacion de crecimiento, son obligatoriamente monocarpicas. Las plantas bianuales o
bienales pasan la primera estacion de crecimiento en el estado vegetativo, y florecen en la
segunda estacion de crecimiento. Las plantas que viven mas de dos estaciones de crecimiento
se denominan plurianuales.

El factor interno fundamental en la floracién es la ocurrencia de la fase juvenil, que es el
periodo en el cual las plantas no pueden florecer, aunque las condiciones ambientales sean
favorables. En muchas especies, hay caracteristicas morfolégicas especificas de la fase juvenil.

En los citricos los tallos tienen espinas, y en algunas especies las hojas juveniles son
diferentes a las hojas de la planta adulta, como el caso del eucaliptus y la hiedra. La duracion de
la fase juvenil varia con la especie (Tabla 3.2), y en el caso de especies de interés econémico
como los arboles frutales implica una demora de varios afios hasta que la planta puede entrar en
produccion. Una manera de evitar esta demora y acelerar la transicion al estado reproductivo es

la practica del injerto, que se explicara en el Capitulo 7.
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Tabla 3.2

Especie Duracion de la etapa juvenil
Rosa hibrida 20 - 30 dias

Vid 1 afo

Manzana 4 - 8 anos

Citrus 5 - 8 afios

Hiedra 5-10 afios

Secuoya 5-15 afios

Roble 25 - 30 afos

Haya 30 — 40 afos

Nota. Ejemplos de la duracion de la fase juvenil en distintas especies. Datos tomados de Taiz y
Zeiger, Plant Physiology, Tercera Edicion, 2002

Los factores ambientales que regulan la transicion al estado vegetativo son el
fotoperiodismo, que es la respuesta a la duracién del dia, y la respuesta a las bajas
temperaturas, denominada vernalizacién.

El fotoperiodo es la duracion relativa del dia y la noche, las plantas pueden percibir estos
cambios en base al reloj biolégico que marca ciclos internos de 24 horas. El fotoperiodo varia
con la época del afio y con la latitud, cerca del ecuador la duracion del dia y la noche varia poco,
mientras que cerca de los polos las variaciones anuales del fotoperiodo son mucho mas
marcadas. Las plantas de dia corto (PDC) florecen si la longitud del dia es menor al limite
critico, mientras que las plantas de dia largo (PDL) florecen si la longitud del dia es mayor al
limite critico (Figura 3.10 A). Las plantas neutras florecen con cualquier fotoperiodo. Dentro de
las plantas de dia largo, se encuentran la espinaca, el conejito, la remolacha y el trigo. El
crisantemo, la estrella federal, el arroz y la soja florecen con dias cortos, mientras que el tomate,
el pepino y el poroto son indiferentes al fotoperiodo.

Para determinar si las plantas perciben la duracion del dia o de la noche, se llevaron a cabo
experimentos interrumpiendo la noche con un flash de luz, o el dia con un periodo de oscuridad
(Figura 10B). Con dias largos, las PDL florecen y las PDC permanecen vegetativas, mientras

que con dias cortos la respuesta es exactamente opuesta.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 60



Figura 3.10
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Nota. A: Regulacion de la floracion por el fotoperiodo en plantas de dia largo y dia corto. B:
Experimentos que demuestran que las plantas detectan la duracién de la noche. (Elaboracion

propia).

4
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Si se interrumpe la noche durante el fotoperiodo corto, las PDC no florecen y las PDL si lo
hacen, revirtiendo el efecto normal. Pero si se interrumpe el dia largo con un periodo de
oscuridad, la respuesta no se altera: las PDL florecen y las PDC no florecen. Si se interrumpe la
noche larga en las PDC, la floracién se inhibe (Figura 3.10 A). Estos resultados demuestran que
las plantas perciben la duracién de la noche y no la del dia, por lo que seria mas apropiado
denominar las PDL como “plantas de noche corta” y a las PDC como “plantas de noche larga”.
En plantas ornamentales cultivadas en invernaculos, la respuesta fotoperiddica se puede

manipular, interrumpiendo la noche con iluminacién artificial, o acortando el dia cubriendo los
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invernaculos de modo que no pase la luz. Estas practicas permiten tener produccion de flores
durante todo el afo en especies sensibles al fotoperiodo como el crisantemo y la estrella federal.
El fotoperiodo no sélo regula la floracién, sino también otros procesos de las plantas. Los dias
cortos del otofio inducen el cese del crecimiento en arboles como el alamo y el abeto, y la

formacion de tubérculos en la papa y la dalia.

Figura 3.11

Primavera
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— -
—
Ciclo corto:

No requiere —= r
vernalizacion

Germinacion Roseta Floracion

]

Nota. Las plantas monocérpicas que requieren vernalizacion tienen ciclos vitales mas largos
que las variedades que no requieren este proceso para florecer. (Elaboracion propia).

La Vernalizacién es la promocion de la floracién por bajas temperaturas (entre 0 y 10 °C)
que ocurre en plantas de climas templado-frios. Dentro de una misma especie, pueden existir
variedades que requieren vernalizacion para florecer y otras que no, como ocurre en el trigo y
otras especies que crecen como rosetas en su fase vegetativa, como los repollos. Las variedades
que requieren vernalizacién tienen un ciclo de vida mas largo, germinan en otofio, pasan el
invierno en estado vegetativo, recibiendo las horas de bajas temperaturas necesarias para la
vernalizacion, y florecen en la primavera (Figura 3.11). Las plantas que necesitan vernalizacion
en muchos casos (aunque no obligatoriamente) también requieren dias largos para florecer, lo

cual asegura que floreceran en la primavera cuando las condiciones ambientales son favorables.
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Las variedades que no requieren vernalizacion son de ciclo corto, germinan en la primavera y
florecen en el verano cuando superan el limite critico del fotoperiodo (Figura 3.11). Si una
variedad que requiere vernalizacion germina en la primavera, pasara el verano y el otofio en
estado vegetativo, floreciendo recién en la primavera del siguiente afo cuando haya
experimentado vernalizacion. Dependiendo de la fecha de siembra, esta planta podra
comportarse como anual (vive una Unica estacion de crecimiento) o bienal (florece en la segunda
estacion de crecimiento). Las bajas temperaturas que vernalizan las plantas son percibidas en el
apice caulinar, un requisito es que las células meristematicas deben estar activas. El
fotoperiodo, en cambio, es percibido por las hojas, que producen una sustancia que se traslada
al apice caulinar induciendo la floracion. Esto se ha demostrado con experimentos en los cuales
una hoja de una planta creciendo en el fotoperiodo inductivo (que induce la floracién en esa
especie) se injertd en una planta de la misma especie creciendo en un fotoperiodo no inductivo
(Figura 3.12 A). Las plantas con las hojas injertadas florecieron, a pesar de estar creciendo en
un fotoperiodo que normalmente no induce la floracién. Esta sustancia que inducia la floracion
se denomind “florigen”, y su identidad fue un misterio durante muchas décadas. Finalmente se
identifico que el “florigen” es la proteina Flowering Locus T (FT), que se sintetiza en las hojas y
se traslada por el floema hasta el apice caulinar, donde promueve la expresién de genes de la

floracion.

Figura 3.12

A B Vernalizacion
Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo

inductivo no inductivo

v i Giberelinas
‘o v [Gibereiinas |

Injerto de Estado Expresion de los

A Estado
hoja Vegetativo ||genes de floracion

Reproductivo

Nota. A: Experimento de injerto para demostrar que el estimulo fotoperiédico es percibido en
las hojas. B: Principales vias que regulan la transicion de los meristemas caulinares de
vegetativos a reproductivos. (Elaboracion propia).

La Figura 3.12 B resume los principales factores que regulan la floracion: la vernalizacion, el
fotoperiodo y las Giberelinas. Las plantas en roseta son PDL, la aplicacién exdgena de
Giberelinas induce la floracion, aunque las plantas estén creciendo en dias cortos, esto es,
reemplazan al requerimiento de dias largos para florecer.

En resumen, para que una planta florezca, primero tiene que superar la etapa juvenil, luego
experimentar vernalizacion, y finalmente recibir el estimulo fotoperiédico adecuado. Si la planta

no tiene requerimientos de vernalizacion o fotoperiodismo, sélo necesita superar la etapa juvenil

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES I UNLP 63



para florecer. Los requerimientos varian segun las especies, algunas especies requieren los tres,

otras dos, uno o inclusive ninguno.
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