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I. INTRODUCC!ON 

La juvenilidad o perfodo juvenil de las plantas, considerado como un perfodo 

improductivo que s'e presenta inmediatamente después de la genninación hasta 

la aparici6n del brote floral, es de suma importancia tanto para el fruticul 

tor, como para el propagador de plantas, ya que representa un punto clave s~ 

gún los intereses de cada uno de ellos; para el fruticultor, lo más importa_!! 

te es reducir este perfodo para alcanzar más rlpidamente la floraci6n y as( 

obtener el punto óptimo de producción; para el propagador, lo más importante 

es mantenerlo o prolongarlo permitiéndole seguir propagando el mismo mate- -

rial que ha seleccionado en vista de que presenta ciertas características d~ 

seab 1 es. No obstan te, 1 os in te reses de ambos convergen en e 1 mi sioo eje cen­

tral: el problema de la juvenil idad. 

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

el período juvenil de las plantas desde un punto de vista bioqufmico, fisio-

16gico, anat6mico y nutricionai, entre otros, solamente han permitido confi_r 

mar la imperante necesidad de un conocimiento aún m.1s profundo de esta etapa 

fenológica del ciclo biol6gico de la planta. 

En nuestro pafs la 1nfonnación respecto al tema se concentra en los centros 

de enseñanza e investigación, y su d1fusi6n hacia el propagador y el fruti-­

cultor es muy escasa. Por esta raz6n la realización del presente trabajo e~ 

tuvo relacionada con la necesidad de dar a conocer algunos aspectos que pue­

dan ser aplicados en la propagación o la producción de frutales. 



l I. OBJETIVOS 

Con el presente trabajo se pretende: 

l. Analizar la importancia del período juvenil en la propagacion vegetdtiva. 

2. Señalar las ventajas que tiene la reproducción asexual de las plantas, -

enfatizando aquél las relacionadas 'con una reducción de la fase de creci­

miento dentro de su ciclo nonnal, ya que se refleja en una floración y 

por consiguiente una producci6n rn.is temprana. 

J. Establecer un panorama ni.is amplio sobre los métodos de reducción y alar 

gamiento del período juvenil que hasta la fecha han sido reportados por 

un gran número de investigadores. 



III. IMPORTANCIA DE LA JUVENILIDAD 

3.1 JUVENILIDAD 

Durante el desarrollo de las plantas propagadas sexualmente se presenta -

una etapa de crecimiento vigoroso llamada "juvenil idad" o perfodo juvenil, 

el que ocurre antes de alcanzar su madurez y ser reproductivas. El "perf.Q_ 

do juveni 111 puede definirse como aquel que se presenta entre la germina-­

ci6n de la semilla y el inicio de la florac16n {5, 60, 35). 

Cabe señalar que esta definici6n no considera el tiempo que pasa desde la 

inducci6n 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 aparici6n del primer bot6n floral. 

La mayorfa de las plantas leñosas, después de la germinaci6n de la semilla 

pasan directamente a la fase juvenil, caracterizada por un r4pido crecimie.!! 

to vegetativo y al igual que las herb&ceas, presentan cambios caracterfstj_ 

cos, bioqufmicos, fisiol6gicos y morfol6gicos, a lo largo de su ciclo de -

vida, pudiéndose distinguir dos fases: juvenil y adulta. 

El estudio detallado de las fases juvenil y adulta del ciclo de vida de -­

plantas leñosas perennes, y los mecanismos de control de la expresi6n de -

caracteres juveniles se ha hecho en muy pocas especies (39), pudiéndose cj_ 

tar el realizado por Natividade (43) quien distingui6 las dos fases de -



4. 

crecimiento en olivo, principalmente por las caracterfsticas de la hoja: .­

las hojas juveniles son más pequeñas, de fonnas elfpticas, ova}adas, u OV.Q. 

vadas, con el envéz de color verde, mientras que las hojas adultas son más 

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

3.1.1 Características Morfo16gicas 

las características morfo16gicas que pueden facilitar la distinci6n entre 

la fase juvenil y la adulta son, entre otras: cambios en filotaxia, pres~~ 

cia o ausencia de espinas, diferente fonna de la hoja, cambio en la capaci 

dad de enraizamiento y retención de la hoja. Entre los caracteres morfolQ 

gicos que son asociados con la juvenilidüd y que se pierden o alteran en -

la madurez, son la presencia de espinas (Citrus), lobaci6n de la hoja {al­

godón), o carencia de lobación (Ph1lodendron), y el ángulo que fonnan las 

ramas con respecto al eje principal de la planta (cOIOCI en el abeto). la -

respuesta geotr6pica también varfa con la fase de desarrollo en algunas -­

plantas. En su fase juvenil de crecimiento Hedera helix comunmente conocj_ 

da como "hiedra", es rastrera enredadera y trepadora slilo con soporte, 

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

Se han hecho grandes esfuerzos en et estudio del fen6meno de la juvenilidad 

y una de las especies de mayor interés ha si do la "hiedra", esta planta -­

presenta grandes diferencias entre la etapa juvenil y la adulta, tanto asf 

que durante algan tiempo se consideraron como dos especies diferentes. Al 
gunas de las diferencias morfol6gicas más distinguibles son: 



s. 

CARACTERISTICA: JUVENIL: ADULTO: 

H~bito de crecimiento Pl agiotr6pico Ortotr6pico 

Flores Ausentes Presentes 

Filotaxia Hojas al ternas Espiral 2/5 

Producción de hojas 1 hoja por semana 2 hojas por semana 

Crecimiento de renuevos Vigoroso D~bil 

Fonna de la hoja Lobada Entera 

Producci6n de Antocianinas Prominente Leve o nada 

Habilidad de enraizamiento Buena D~bil 

Raíces aéreas Presentes Ausentes 

aunque también pueden presentarse caracterfsticas intermedias en renuevos 

que experimentan una transici6n de la fase juvenil a la adulta (56). 

En otras plantas, como la vid, las fonnas juvenil y adulta son menos dis-­

tintivas que aquellas de Hedera helix; en vid, los renuevos producidos por 

estacas e injertos exhiben la morfología adulta; la filotaxia es distinta 

y el tallo comprende nudos con hojas solitarias y nudos con una hoja y un 

zarcillo opuesto a la hoja. 

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

adultas. En plantas juveniles la filotaxia es en espiral (2/5), las hojas 

est~n dispuestas en el eje una relativa a la otra, a un ~ngulo de 135° y -

no presenta zarcillos. Las inflorescencias nunca aparecen pr6ximas al prJ. 

mer zarcillo formado, siendo la ausencia de éstos un indicador de la cond.:!. 

c16n juvenil, o de falta de la floraci6n (39). 



3.1.1.1 Caracterfsticas de la Hoja 

La fonna de la hoja juvenil es común especialmente en especies de Hedera 

helix, Acacia, y Eucalyptus. En muchos robles y en el algod6n se presenta 

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

tas y filodios adultos (semejantes a peciolos de hojas).· 

En palma (Caryota mitis) hay una secuencia heteroblastica de la formL de 

la hoja: las primeras hojas son bffidas con un corte progresivo del tallo 

en las hojas m~s viejas; las hojas juveniles son poco pinadas, aumentando 

progresivamente el número de pares pinados en las hojas sucesivamente - -

grandes; en la transici6n a la condici6n bipinada adulta, lo pinado exhj_ 

be aumento en el grado de disecci6n entre pfnulas (17). 

En Marsilea las plantas j6venes pasan por una etapa juvenil durante la -­

que producen hojas unifoliadas, bifoliadas, trifoliadas y cuadrifoliadas 

sumergidas y finalmente las hojas flotantes caracterfsticas de este g~ne­

ro (58). 

6. 

En nogal pecanero, las hojas fonnadas en la primera estaci6n de crecimie..!!, 

to son simples y enteras (sin foliolos). El renuevo de la primera esta-­

ci6n de crecimiento es pequeño con diminutos brotes en las axilas de las 

hojas simples. La hoja tfpica compuesta por aproximadamente 11 a 17 foli.Q 

los, por lo regular no aparece hasta la segunda estaci6n de crecimiento -

(75). 



Los caracteres m§s persistentes de l~s hojas de nogal pecanero son: pronun 

ciada pubescencia, princ1palmente a lo largo de la superficie inferior de 

la hoja (envéz), tallo y venas principales, y coloraci6n rojiza en hojas -

j6venes y renuevos en primavera. Estas caracterfsticas tambi~n se dan en 

plantas j6venes de manzano (75). La coloraci6n rojiza persiste hasta que 

los renuevos alcanzan cierta d1mens16n, y s6lo se da en una zona cercana a 

la corona (un16n del renuevo con la raíz) de la planta. Bajo condiciones 

nonnales los renuevos m~s alejados de esta zona son capaces de florecer. 

Romberg (75) not6 que la pubescencia de la hoja y la coloraci6n roja son -

menos pronunciados en el primer ~no de crecimiento, y son más intensas en 

el tercero. Crey6 que la pubescencia era el mejor indicador de la juveni­

lidad. 

7. 

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

radas con el deslustre que aparece en las hojas juveniles m5s grandes (75). 

En Juniperus horizontal is un muestreo de poblaciones indicó que las hojas 

juveniles de esta especie no son regulares en su aparici6n como en otras -

especies de Juniperus de la secci6n 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 característica 

de extremos afilados de la hoja acicular juvenil quiz§ sea una forma de r_g 

sistencia al ramoneo mientras la planta es pequeña. Las plantas de Junipe­

~ sabina maduro, por lo general sólo 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 disposición de las hojas (filotaxia) en -

las porcione5 juveniles y adultas de la planta. Por ejemplo las hojas ju­

veniles de Eucalyptus son opuestas, mientras que las hojas adultas son al 

ternas (75). 

3.1.l.3 Espinosidad 

Algunas plantas exhiben espinas juveniles que pueden persistir incluso en 

la fase adulta. Los propagadores de cítricos vencen la espinosidad selec­

cionando brotes leñosos de los renuevos más grandes y más lejanos de la CQ 

rana de la planta donde las espinas son menos vigorosas o están ausentes -

debido a la disminución de los efectos juveniles (75). 

3.1.1.4 Hábito de crecimiento 

Muchos árboles muestran algunas expresiones morfológicas distintivas de -

juvenilidad como son algún hábito característico de crecimiento, forma o 

estructura. Algunas plantas, llamadas heteroblásticas, son diferentes en 

las fases juvenil y adulta, pues presentan un brusco cambio cuando pasan 

a la fase adulta. Heder.!!_ helix, es un ejemplo típico de crecimiento het~ 

8. 
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roblástico. En la fase juvenil es una enredadera trepadora con hojas de -

fonna 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 árboles juveniles muestran ramificaciones de varios renuevos, y ángu-­

los de bifurcaci6n angosta en los primeros años (como en nogal pecanero y 

manzano). Debido a la fuerte dominancia apical (tenninal) el crecimiento 

se presenta en pocos brotes y en ocasiones s6lo en uno. 

En la porci6n juvenil del nogal pecanero, aparecen más capas de peridennis 

en la corteza que en la parte adulta del árbol. La corteza seca enlazo­

na juvenil es retenida más 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 uni6n del injerto es juv~ 

nil; si fue una planta en fase adulta la corteza arriba de la uni6n del i.!! 

jerto, es adulta. La línea de demarcaci6n en la uni6n es aguda: la corte­

za juvenil es áspera en el portainjerto y más lisa en la parte brotada. -

Confonne se recorre en altura el árbol, la corteza es más vieja y se des-­

prende en grandes secciones mientras que la del portainjerto es retenida -

con mayor tenacidad. · 

En los árboles hay una transici6n gradual de corteza juvenil a corteza ma­

dura. La corteza juvenil en nogal pecanero (la más cercana al suelo) pro-
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porciona gran protección contra: heladas, fuego, roedores y daños mecáni­

cos (75). 

Otro aspecto funcional de la juvenilidad parece ser la protección contra 

el ramoneo. Las hojas juveniles y renuevos debido a su dureza pueden ser 

menos atractivos y comestibles. 

3.1.2 Características Anatlímicas 

En Hedera helix, se observó que los ápices adultos tienen plastocrón * -­
más corto que los juveniles, indicado esto por la aparición de un pequeño 

primordio foliar. Se demostró que la diferencia de tamaños de los ápices 

en las dos fases de crecimiento es minima. hnbos ápices presentan cúpu-­

las leves con centros m&s o menos planos. 

El primordio foliar aparece con ~s frecuencia en los lfmites laterales -

superiores de la cúpula apical, que en la base, contribuyendo asf a una -

configuración plana. 

Se reporta que el área del ápice Juvenil aumenta casi 12 veces durante un 

plastocr6n, mientras que en el adulto lo hace alrededor de siete. Estos 

cambios en el ápice juvenil pueden estar relacionados con la mayor dura-­

ci6n del plastocron juvenil (2 veces la del adulto), y con el hecho de -

* Tiempo que transcurre entre la aparici6n de una rama y otra. 



que el primordio foliar del ápice juvenil incorpora una proporci6n relatj_ 

vamente más grande del meristema principal que el primordio foliar del --

ápice adulto. 

Los dos ápices por lo general tienen dos capas tunicales, raramente se -­

presenta una tercera en ápices adultos. El área de la célula apical es -

relativamente más grande (1/3) en plantas juveniles que en adultas. El -

ápice de la planta juvenil es más pequeño pero tiene células más grandes. 

Bajo el ápice, las células de las plantas juveniles se elongan más y son 

más anchas que las células similares de plantas adultas, excepto inmedia­

tamente debajo del ápice adulto, en donde las células son más grandes y -

anchas que en el juvenil, quizá porque las células de la planta maduran -

más 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 más grandes, indicando m~s divisiones celulares. 

Ambas fonnas: juvenil y adulta de Hedera helix son diferentes en la dispo ------ -
sici6n del tejido y dimensiones celulares. Los paquetes vasculares de t!_ 

llos adultos son de tamaño uniforme y fonnan un cilindro apretado con po­

cos rayos de células de parénquima separando cada paquete. En los renue­

vos juveniles la distribuci6n y tamaño del paquete es más variable y los 

vasos de protoxilema parecen estar agrupados. 

11. 

' 



El tamaño de la c~lula es tambi~n más grande en el tejido juvenil. Los -

conductos de secreción se encuentran con más frecuencia en tejidos adul-­

tos y el desarrollo de la fibra perivascular puede ser poco más extenso -

que en el tejido juvenil. Sin embargo, aparentemente el desarrollo en el 

adulto es más lento. 

A cierta etapa de crecimiento, mientras que en los renuevos juveniles las 

fibras son paredes gruesas y maduras, en el adulto el citoplasma aún pue­

de establecerse en cl\lulas de la mMula exterior y en el protoxilema ady!!_ 

cente al par~nquima en el tejido juvenil en esta misma etapa. El desarro 

llo del tejido adulto en etapas más avanzadas, puede compararse con el d~ 

sarrollo de las primeras etapas del tejido juvenil, esto es debido a que 

el tejido adulto se desarrolla más rápido y produce el doble de nudos que 

el tejido juvenil, por lo que parece indicar que la edad cronológica (y -

no anat6mica) determina el tipo de esclerificación. 

12. 

Puede decirse que el desarrollo anat&nico puede correlacionar con difere!:!_ 

cias morfológicas totales entre las dos formas, juvenil y adulta de Hede­

.!:! helix. El ápice en la planta juvenil, más tarde tiene todas las pro-­

piedades de un ápice más activo: c~lulas pequeñas, manchas más intensas, 

y más rBpida producción de hoja, 

Puesto que el "plastocron" de la planta adulta tarda la mitad de la dura­

ción del juvenil, el aumento en número de c~lulas en el ápice adulto es -

mucho mayor y más rápido que en el ápice juvenil. Aunque la división ce-



lular bajo el Spice continúa por un per1odo m8s largo. En el perfodo de 

m8xima división celular en la planta juvenil, las células m8s grandes orj_ 

ginan entrenudos más largos, los cuales son caracterfsticos de esta fonna 

(56). 

El cambio en filotaxia de espiral apretado en las plantas adultas a alter 

nado m8s ensanchado en plantas juveniles, puede estar en funci6n de la -­

longitud de los entrenudos en esta Dltima. 

Se sabe que los renuevos de crecimiento vigoroso tienen una regi6n meris­

temática prolongada y células más grandes. Hartig (56) describi6 exten-­

siones semejantes de regiones de división celular para varias especies de 

dicotiled6neas herbáceas y leflosas. Bindloss (56) demostró esto en una -

comparaci6n de tomates enanos y normales. En los tomates nonnales, la Z.Q. 

na de divisi6n celular se extend1~ 1500 11111. m8s abajo en el tallo que en 

el renuevo enano. Sin embargo no observó diferencia en el tamaño final -

de la célula en los dos tipos de plantas de tomate, aunque las células de 

los enanos se elongaron m8s rápido. Otros trabajos han demostrado que en 

varias especies la extensi.6n de la zona de divisi6n celular en la regi6n 

subapical del renuevo es un fen6meno inducido por kido giberélico. Goodin 

(56) supuso que la producción de fibra perivascular en el tallo adulto -· 

puede explicar el hábito de crecimiento erecto en Hedera helix. Las dif!_ 

rencias en filotaxia, forma de la hoja y crecimiento de renuevos observa­

dos en las fonnas juvenil y adulta, pueden atribuirse a diferencias en la 

actividad de las regiones apical y subapical de los meristemos. 

13. 



El estudio anat6mico de Stein & Fosket (50) ha demostrado que el área del 

renuevo apical de la fonna madura de Hedera helix, es dos veces más gran­

de que aquella de la juvenil y que la división celular en el meristemo -­

subapical es mucho más extensa en el juvenil. 

Existen trabajos en vid y Citrus que revelan que las hojas de las plantas 

juveniles y adultas difieren una de otra en que el área encerrada por ve­

naciones llega a ser más pequeña con la edad. es decir, la proporci6n de 

tejido ffbrovascular en las hojas aumenta con la edad de la planta prove­

niente de semilla (60). 

14. 

Respecto a la anatomía del tallo juvenil de ficus pumila se reporta que -

la peridennis en los tallos juveniles está compuesta de pelo suberizado, 

fe16geno y felodermis de l a 2 capas celulares. Las lenticelas de tipo -

e$tructural presentadas por Ml!lus y Persea se presentan con tejido compl~ 

mentario o de relleno, compuesto de c~lulas suberizadas. La corteza con­

siste de c~lulas de pa~nquima, de 1 a 3 capas celulares cont,nuas de an.!_ 

llos de esclerénquima perivascular (macroescleroides) al exterior y las -

• fibras de floema al interior. 

Los paquetes vasculares son colaterales y los rayos vasculares multiseri!!_ 

dos. El floema consiste de los tubos de tamiz de células acompañantes, -

parénquima y fibras. 

En el tallo maduro de Ficus pumfla la peridennis, corteza, floema, xilema 

y m~dula son similares en el tipo de c~lulas pero difieren en su número -
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que es más grande que el de los tallos juveniles. El anillo de esclerénquj_ 

ma perivascular (macroescleroides) de la corteza tiene mas capas de célu-

1 as que el juvenil (12). 

3.1.3 CaracterTsticas Fisiológicas 

El concepto fisiológico de juvenilidad postula que el meristemo apical, -

aunque constantemente origina células nuevas, lleva a cabo un proceso de 

maduraciOn, lo que hace suponer que están involucradas sustancias de creci 

miento diferentes. Una hipótesis probable es que la juvenilidad es caus! 

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 de las características morfológi­

cas y fisiológicas de una fase de crecimiento), se pueden agrupar en dos 

categorfas m8s o menos distintas: A) una supone que la clase de estruct.!!_ 

ras producidas por el meristemo están determinadas por los materiales que 

llegan 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 hip6tesis supone que la edad del meristemo 

cambia el carácter de éste durante la vida de la planta. Hay meristemos 

j6yenes y meristemos adultos o meristemos viejos. Aunque la actividad de 

cada uno es afectada por el ambiente interno y externo la respuesta varfa 

porque el meristemo juvenil es diferente en carácter, comparado con el ~ 

ristemo adulto (47). 
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En relación a lo que se reporta en la literatura, es importante aclarar los 

términos Mertstemo y Zona de Crecimiento. Un meristemo es un tejido de -

división celular permanente y no cambia durante la vida de la planta; los 

meristemos no envejecen. Mientras que la zona de crecimiento incluye di­

visi6n celular, alargamiento o elongaci6n celular, y diferenciación. Por 

lo tanto la segunda hipótesis reportada carece de validez alguna. 

3.2 DURACION DEL PERIODO JUVENIL 

El perTodo juvenil varfa de 1 a 2 meses para plantas anuales, de 1 a 2 -­

años en ciertas especies arbustivas, de algunos cuantos años en frutales, 

de 30 a 40 años en ciertos ~rboles forestales y de cientos de años en bam 

M. 

Los antecedentes gen@ticos y el ambiente influyen significativamente so-­

bre la duración del perfodo juvenil, y este último es una caracterfstica 

tnherente en progenies de perennifolias leñosas, aunque al respecto no se 

han llevado a cabo estudios gen~ticos en cuanto a su duración (68, 69, -

79). 

Un perTodo juvenil tan ·1argo impone serias restricciones sobre todo para 

el desarrollo de árboles frutales. 

Se ha reportado que el pertodo juvenil de especies de Poncirus y ~ 

varía de 7 a Baños (77). La floración anonnal de las plantas de Citrus 
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muy juveniles, especialmente en toronja (Cftrus parad1si), se da cuando -

la planta tiene de pocos meses a un año de edad y por lo regular en los -

meses de invierno y principios de primavera (Dic. - Mar.) en el eje prin­

cipal de la planta nace una flor tenninal simple; estas flores son fre- -

cuentemente anormales en estructura y raramente producen fruto, aunque -­

ocasionalmente llega a madurar el fruto que contiene semillas. El creci­

miento vegetativo después de la floración cont1n0a en uno o más 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 años (21). 

Nonnalmente las plantas de Citrus florecen por primera vez entre los 5 y 

los 10 años de edad. Frost (21) menciona que se requieren por lo menos -

de 5 a 6 años desde la germinaci6n de la semilla para la fructificaci6n -

más temprana. E.M. Savage (21) estim6 que el tiempo requerido para la 

floración de algunos frboles provenientes de semilla es el siguiente: 

Tangerina 

Naranja dulce 

Toronja 

Tange lo 

(Citrus reticulata, Blanco). De 5 a 7 años 

(Citrus sinensis, (L), Osbeck) De 6 a 7 años 

(Citrus ~adfsi Macf.) De 7 a 8 años 

(Cf trus paradisi X Citrus retfculata} De 5 a 8 años 

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

a requerir peri6dos considerablemente más largos (21). 
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Entre otras plantas de las que se ha reportado la duración del perfodo j!!_ 

venil destacan: 

Roble: Jost (21) señala el caso de un roble que florece nonnalmente 

por primera vez entre los 60 y 80 años de edad. 

Hiedra (Hedera helix): Las plantas provenientes de semilla son juve­

niles y pennanecen en esa condición por 10 años o más, hasta 

que se produce la fonna adulta. 

Rosal (Rosa sp.): De Vries (14) reportó ¡:era el hfbrido "rosa-té" una 

duraci6n del perfodo juvenil de aproximadamente 27 dfas. 

Nogal Pecanero (Juglans regia L.): Sparks & Payne (55) mencionan que 

la juvenilidad puede durar hasta 15 años. Wolstenholme et al 

{75) dicen que es dudoso que las plantas nativas de nogal pe­

canero que crecen en riberas bajas inicien su fructificación 

antes de los 10 años; asimismo Vines (75) establece que para 

los que crecen en el bosque, la edad mfnima para la floración 

es de 20 años. 

Vid (Vitis 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 ahí en adelante son zarcillos 

y potencialmente fructfferos (39). 

Poro (Allium porrum): En algunas herbáceas bianuales también se ha -

destacado la importancia del período juvenil, Boscher (4) me!!. 

ciona que la fase juvenil del poro es determinante para la -

producción de energfa. Resume su ciclo de desarrollo como se 

presenta en el esquema l. 



CICLO REPRODUCTIVO DE AlllVlll porro L. ( Botc~tr 1 1181 ) . 

... ..___ ,._ .. "ª•• l"re•r•1troduot 1 va ----1,..., ....--¡;¡¡pr••ct'!'lv·a--'"""IP., Ne l"oU-roproduollvo 

+- l'aH Juvenil ...... +- l'.o•• Adulto_..,. 

Oer mina e Ión 

·~ 

l'ertlllaoclÓn 

DloporolÓ• de ór1•••• 
reproll .. tlvoo aíreH, 

"8•r•l11•clén de lullllea" 

"Lo duración de lo fase jwvenil puede 1er vorl1bl1 ." 

MUK .. TK 



Boscher (4} considerando la variabflidad de la duraci6n de la 

fase juvenil del poro, menciona que se puede comparar la dis­

tribución reproductiva de un indivTduo en funci6n de la dura-­

cfón de su fase juvenil: la energfa de todos sus 6rganos re-­

productivos y de su~ estructuras accesorias es significativa­

mente más alta en indivfduos cuya fase juvenil dura de 12 a -

24 meses, que en aquellos en los cuales es más corta (10 me-­

ses)'. 

3.2.1 Influencia del Ambfente 

20. 

Las condiciones ambientales (climáticas, edáficas y prácticas culturales) 

que promueven o restringen el crecimiento, tienden a acortar o alargar el 

periodo juvenil de las plantas. La floración en las Apom1cticas* se aso­

cia con un cierto tamaño, independientemente de si se alcanza más tarde o 

más temprano lo cual se verá influtdo por el ambiente (62). 

Higazy (62} estudiando la fase juvenil de herbáceas en relaci6n al efecto 

de "vernalización" o al fotoperfodo, concluyó que las plantas tienen que 

alcanzar un tamaño mfnimo, con cierto namero de hojas antes de que el tr~ 

tamiento llegue a ser efectivo. La intensidad luminosa aparentemente fue 

el factor primario que limitó el crecimtento vegetativo, aunque tambi~n -

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

* Reproducctlin sin fecundaci6n (Partenog~nesis). 
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el crecimiento y afectaron, en mayor o menor grado, la duración del perfQ. 

do juvenil. 

Visser {62) observ6 que el alto porcentaje de la primera floración de ár­

boles, coincidfa con un nOmero relativamente grande de horas luz, pero e~ 

to no necesariamente significa que la luz, como tal, fUe el factor deter­

minante, sino sirve para ilustrar que el perfodo juvenil est~ influencia­

do por los factores ambientales. 

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

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

En plantas propagadas por estaca se ha observado que la variabilidad del 

medio detennina el grado de correlación entre vigor y perfodo juveni 1, y 

ésta dependera del tam<.tfto de la poblaci6n y de las prop,edades de la pla~ 

ta (66, 67). 

El crecimiento del abedul {Betula verrucosa) en perfodos ininterrumpidos 

de fotoperfodo largo, o manzanos silvestres {Malus hupehensis) en atm6s-­

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

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

El perfodo juvenil de rosales desarrollados bajo diferentes temperaturas 

correlaciona positivamente con la altura de la planta y la aparición del 

botan floral; los perTodos juventles más cortos corresponden con pocos"" 

21. 
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días a la primera floración, aunque la relaci6n es meno~ pr6xima con renu~ 

vos más cortos a primera floración. La altura de la planta en relación a 

la aparición del primer botón floral, correlaciona positivamente con la -

longitud del renuevo en primera floración; sin embargo estas relaciones -

son poco afectadas por la temperatura (15), 

3.2.2 Influencia de Factores Genéticos 

La duración del período juvenil es controlado gen~ticamente y por lo tan­

to es heredado. Aunque hay variación considerable dentro de cualquier PQ. 

blación de plantas, la duración promedio de la juvenilidad es caracterís­

tica de las especies. 

Se ha demostrado que la herencia del período juyenil está detenninada por 

la herencia de un número de factores que controlan el desarrollo de la -­

planta (69, 76). Se ha observado floracf6n precoz con un número de espe­

cies de pino, El abedOl que nonnalmente florece después de 5 a 10 años, 

produce progenies con una fase juvenil de solo 2 años cuando se selec-­

cionan padres precoces. Durante la generación de manzanos resistentes a -

la verrucosis,las especies de Malus usadas como fuente de resistencia,han 

trasmitido tambi~n la caracterTstica de la face juvenil corta, de modo que 

la generación con el tiempo lo ha reducido a menos de 3 años. Ciertos cu.!_­

tivares o selecciones de manzanos y perales tambH!n trasmiten una fase -­

juvenil corta a sus progenies. Spangelo et·tl (78) observó una aparente -­

influencia citoplásmica en la duración de la fase juvenil en ciertas --
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combi nací ones de manzanos. Sin embargo Vcridracek (73), encontró una i nfl ue_!! 

cía no citoplásmica en la duración de la fase juvenil. 

Visser (78) encontró que la durac1ón del perfodo juvenil de una progenie -

está directamente relacionado con la duración del perfodo juvenil de los -

padres; y además las plantas con un perfodo vegetativo corto también ten-­

drán un período juvenil corto. Las diferencias en crecimiento aparenteme_!! 

te pennanecen 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 prese1ecc16n efectiva. La alta correlación significa 

entre el grado de juvenilidad y la duración del perfodo juvenil en plantas 

individuales o en grupos de progenies usadas por Visser (63) en su experi­

mento, pennite concluir que estos 2 ~arámetros estan genéticamente relaci.Q. 

nadas. 

Tydeman (61, 65) intentó la producci6n de variedades de manzano de flora-­

c16n tardfa y confirm<l que el tiempo de floración está relacionado al tie!!! 

po de "rompimiento del brote" el cual es heredado po1igen1camente. Entre 

las relaciones genéticas que se dan, concluyó que la duración del período 

juvenil es claramente susceptible a la influenc1a por patrones enanizantes 

y varfa marcadamente de planta a planta y de familia a fam11ia. Visser -

(63) observó que la duración del perfodo juvenil en manzano de una proge-­

nie, esU detenninado cuantitativamente por la duración del perfodo veget-ª. 

t1vo de los padres. 



El grado al cual se reduce o promueve el crecimiento, prolonga o acorta el 

período improductivo de plantas y variedades. En manzanos se ha demostra­

do que la duración promedio del período juvenil de una progenie de planta, 

está dett:nr:inado genéticamente por la precocidad de los padres; por lo ta_I)_ 

to las plantas florecen má5 temprano o más tarde dependiendo del tiempo -­

que los padres tarden en ser reproductivos, concluyendo que la precocidad 

de una planta adulta depende de la duración de su pertodo juvenil (63}. 

Es posible que las diferencias en el desarrollo prematuro de la planta, no 

afecten el desarrollo del brote, asf como a la floración. Se ha demostra­

do que existen correlaciones significativas bastante altas entre la preco­

cidad y la producción de plantas propagadas en la fase adulta y su período 

juvenil previo. Esto claramente seña"ia un importante componente genético 

en la variabilidad del período juvenil. Además la proximidad de la rela-­

ción inversa entre el perfodo juvenil y el vigor, indica que la variacicSn 

en el diámetro del tallo está también determinada genéticamente. 

Visser & De Vries (67) observaron en manzanos y perales una relación simi­

lar en el tipo de floración e influencia del período juvenil el cual fue -

más largo cuando el precedente habfa sido más corto, los que se asocian -­

con factores genéticos, indicado por la alta correlaci~n significativa en­

contrada entre los diámetros de tallos de perales antes y después de la -­

propagación, y por las correlaciones entre diámetros de tallos de perales 

injertados en 3 patrones. 

24. 



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 prog~ 

nie, es decir, vari'an en cuanto a la extensión de precocidad que transmi-­

ten. Se ha observado también que las variedades dl: manzano 5on m~s preco­

ces que las variedades de peral en ténninos de perfodo juvenil inducido a 

sus progenies (69). 

Por otra parte varios autores mencionan que cada esµec1e requiere de un t~ 

maño mfnimo para su floraci6n. Se ha visto que en especies heterocig6ti-­

cas este carScter es variable, principalmente dependiendo del número de h!!. 

jas genéticamente determinado y modificaciones semejantes por el ambiente, 

por ejemplo en Rosales y probablemente en otras heterocig6ticas, el nGmero 

de hojas, longitud de entrenudo, namero de pétalos. etc., sugieren una ba,­

se multigénica debido al hecho de que pudieron ser observados varios perf.Q. 

dos juveniles. 

3. 2. 3 Crecimiento 

Varios autores reportan que las caracterfsticas de la juvenilidad no solo 

son exhibidas por las plantas jóvenes sino también por los renuevos de la 

parte basal de ~rboles adultos de muchas especies (43). 

Passecker {75) propuso el término "top6fisis" para referirse al paso gra-­

dual de juvenilidad que se presenta en las plantas perennes en direcci6n -

2!>. 



ascendente, es decir, del área de la corona a la parte más madura (Esque­

ma 2). 

26. 

En un árbol 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 esUn desarrollando son cronol6gicamente más viejos la mayoría son juv~ 

niles por estar en la porci6n de la planta más próxima a la transici6n del 

renuevo con la raíz. los renuevos que aparecen como brotes en esta área -

son morfol6gicamente más fuertes pero fisiológic~nente juveniles. 

Los efectos de topófisis en ocasiones se observan en los patrones de abscl 

sión de hojas en plantas de Haya y Roble, durante el otoño. la parte juv~ 

nil m~s baja del árbol retiene sus hojas ~s grandes mucho mejor que la ZQ 

na adulta. 

La condición juvenil persiste en los bNtes latentes de la base del árbol, 

puesto que se pueden obtener renuevos juveniles forzando el desarrollo de 

estos brotes, y en muchQs casos de los renuevos adventicios que se desarl"Q 

llan en las porciones maduras, sobre todo en árboles frutales, ya que ~s-­

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

El crecimiento juvenil se manifiesta en diferentes grados dependiendo de -

la especie de planta. Por ejemplo en Cit"-ls, no todas las partes de1 árbol 

pasan por la fase juvenil al mismo tiempo. Frost (21) observ6 que el tro.!! 

co de una planta espinosa y la porción próxima de sus ramas principales r~ 
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tenfan por m&s tiempo la habilidad para producir renuevos espinosos. Por 

otro lado, los renuevos de las ramas superiores muestran una tendencia ha­

cia la reducci6n progresiva en espinosidad y aumento en floraci6n. El ere 

cimiento de espinas y de grandes hojas estrechas son caracterfsticas nor-­

malmente asociadas con el crecimiento juvenil de la planta. Aunque la es­

pinosidad excesiva se considera corno un carácter juvenil, algunas espinas 

persisten indefinidamente en la mayorfa de los cultivares. Por lo tanto, 

existe la posibilidad de que el aumento de espinosidad pueda simplemente -

ser debido al aumento en vigor de la planta causado por la aplicaci6n ex6-

gena de algún regulador de crecimiento (21, 60). 

Schwabe & Al-Doorf (53) señalan que en Ribes nigrum los brotes m&s bajos -

son intrfnsecamente capaces de fonnar indicios de floraci6n. La altura a 

la cual una planta mantiene condiciones juveniles varía con la especie de 

planta. Fisher (17) señala 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 Floraci6n 

Se ha señalado que los factores que favorecen el crecimiento r&pido de la 

planta acortan el perfodo juvenil a consecuencia de divisiones celulares -

r&pidas que penniten en la planta aumentar la distancia entre renuevos del 

tallo y la rafz, sugiriendo que ésta última de alguna manera mantiene el -

período juvenil de las plantas. Se presenta una estrecha relacf6n entre -

20. 



el perfodo juvenil y la distancia alcanzada entre los renuevos del tallo -

con respecto al siste1Tia radicular. Se han estudiado los efectos de la rafz 

de Ribes nigrum demostrando que la proximidad de las rafees puede suprimir 

la inducci6n a la floraci6n (53, 76). 

Hay evidencias de que las giberelinas presentes en la rafz inhiben la flo­

raci6n en la mayorfa de las plantas (excepto en algunas g1mnospennas), y -

que éstas exhiben un movimiento ascendente en la planta que es lento y li­

mitado a ciertas distancias, por lo que es necesario una separacfdn espa-­

cial entre renuevos y rafz para que la f1oraci6n se pueda dar. 

Una explicaci6n de la transici6n del estado juvenil al maduro es que el -

"factor juvenil" gradualmente llega a agotarse de tal fo~ que la planta 

carece o 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 su1 

tancia con actividad semejante a la de las giberelinas en relac16n a su~ 

vimiento ascendente lento y limitado a ciertas distancias, Ello ha permi­

tido sugerir dos posibilidades: l) que la rafz es una fuente de gibereli­

nas que afecta la iniciaci6n floral y que no esta implicada tan s6lo una -

especie molecular sino m~s bien varias especies de giberelfnas; y 2) que 

Ja rafz es s6lo un almacén (o una demanda) de varias especies· 1110lecu1ares 

de giberelinas que son traslocadas vfa floema en fonna de precursores pr~­

ducfdas ya sea en las hQjas o en la punta de la planta, y cuyo movfmiento 

29, 
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acrop~talo es lento y limitado. Esta última posibilidad est~ en arllllnía con 

la idea de que la producci6n de g1bere1inas ocurre en los cloroplastos de -

las células fosotintéticas (53). 

En Hedera helix parece que la presencia de raíces adventicias pr6ximas al -­

apice del renuevo inhiben la floraci6n, así lo demuestra el hecho de que las 

enredaderas postradas que producen raíces adventicias en los nudos permane-­

cen siempre juveniles. 

Al parecer, en el caso anterior, es posible que el efecto de las rafees pue­

da atribuirse a las giberelinas que aparentemente son suministradas por las 

mismas a los ápices del renuevo. Aderr~s el cambio de fase frecuentemente se 

da cuando la enredadera llega a estar 1ibre de su soporte. 

En cuanto a la importancia que la refz local tiene con respe~to al apice del 

renuevo en el cambio de fase de Hedera helix, se reporta que la separaci6n -

de estas dos regiones por crecimiento del renuevo provoca el cambio de fase 

juvenil hacia adulto (17, 20). 

Fisher {17) concluy6 que la localizaci6n de las raíces no puede ser de impar. 

tancia en el desarrollo heterobl4stico en palmas. Los datos obtenidos por 

Mullins et~ (39) en cultivo de tejidos en vid, apoyan lo establecido en -­

cuanto a que la distancia entre raíces y el Spice del renuevo es un factor -

que controla la expresi6n de los caracteres adultos o juveniles. Conforme -­

el Spice del renuevo llega a estar mSs remoto de las rafees como consecuencia 
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del crecimiento, se presentan cambios honnonales, en particular los niveles 

de giberelinas en los ápices parecen declinar confonne aumenta la distancia 

de las rafees. 

En la planta la extensi6n del eje principal va concomitante con un aumento 

de la distancia entre la punta del renuevo y la rafz. Para vid, se report6 

que los ápices de renuevo mantenidos en cultivo de tejidos crecf an activa-­

mente cuando fueron conservados en las pr6ximidades del sistema radicular y 

la morfologfa de las plantas adultas gradualmente retom6 la fonna juvenil. 

Cuando las plantas rejuvenecidas se transfirieron al invernadero y se cult.i 

varon en forma nonnal, se reinstal6 la separaci6n espacial de las raYces y 

los ápices de los renuevos en crecimiento y la morfologfa adulta pronto api 

reci6 (39). 

Mull ins et!!. (39) reportaron que la morfologfa del renuevo en vid "Cabernet 

Sauvignon" fue modificada enonnemente cuando se cambiaron las relaciones e! 

paciales entre las rafees y el Spice del renuevo. 

3.2.4.1 Importancia de las Giberelinas 

Se ha establec1do que los niveles altos de g1bere11nas endOgenas pueden pr~ 

venir la floraci6n (52), y que dichas hormonas presentes en los Spices de -

plantas le~osas juegan un papel importante en el mantenimiento de la juven.:!_ 

lidad (50), Schwabe & Al-Doorf (53) realizaron bioensayos en Ribes nigrum 

Y encontraron actividad semejante a la de las giberelinas en rafees de renue 



32. 

vos juveniles y adultos, en cantidades significantes, observándose menor ca!! 

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 más bajas, al menos en los renuevos más grandes. Por lo tanto se es­

tablece que dicha actividad puede detectarse solamente en rafees, y en los -

renuevos pr6ximos a ellas (53). 

Trabajos recientes han proporcionado evidencias de que el ácido Giberélico -

(GA3) está presente en ápices de Hedera he~ en altos niveles, comparado -­

con otras giberelinas, y que los ápices juveniles contienen niveles más al-­

tos de giberelinas endógenas (principalmente GAJ) que los ápices adultos o -

maduros. 

La aplicaci6n exógena de giberelinas a las plantas puede causar diversos - -

efectos según la especie de que se trate. Scurfield & Moore (60) trabajando 

con Eucalyptus mellidora observaron que con la aplicaci6n de giberelinas, -­

las hojas adquirieron su forma adulta. Pharis & Morf observaron que lpomea 

caerulea retuvo la forma juvenil de hojas estrechas después de ser asperja-­

das con giberelinas. 

Mientras que alguno5 reportes mencionan que las giberelinas influyen en la -

ontogenia de la planta, en C1trus la tendenc1a no es definitiva y por ello, 

la observación de la 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 ácido giberlilico fue completamente efectivo previniendo la induc­

ción a floraci6n en fotoperfodo largo o corto y bajo diferentes formas de -

apl icaci6n (53}. 

3. 3 RELACIONES DE ALGUNOS PARAMETROS DEL VIGOR DE LA PLANTA 
CON EL PERIODO JUVENIL 

3.3.1 Relaci6n con el Diámetro del Tronco (Vigor de la Planta} 

Visser (62) encontr6 una correlaci6n negativa altamente significativa entre 

el perTodo juvenil y el diámetro del tronco en manzanos y perales. Report6 

el perfodo juvenil más corto en árboles más gruesos sugiriendo que la corr~ 

laci6n es establecida con su crecimiento cuantitativo. En injertos no se -

observa dicha relaci6n debido a la influencia de la fnteracci6n vástago-pa­

tr6n (62). Además, considerando la influencia del pertodo juvenil en la -­

producción de árboles del mismo diámetro, liste aumenta cuando el perfodo jy_ 

venil es más corto (66}. En manzano se ha observado una correlaci6n negat.:!_ 

va entre el periodo juvenil, diámetro y producci6n media por !rbol, hacien­

do suponer que tanto la precocidad (expresada por el pertodo juvenil), como 

la producci6n del árbol parecen depender del vigor. 

En plantas injertadas parece que los patrones enanizantes tienen un efecto 

de promoci6n especifico al principio de la floraci6n; este efecto es cuant1. 

tativo y cualitativo, ya que el crecimiento vegetativo por s1 mismo genera!_ 

mente no promueve floraci6n mas r8pida de plantas juveniles, sino que se o!!_ 

serva un efecto contrario (62}. 
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La relaci6n inversa entre el vigor de la planta y el perfodo juvenil ha sido 

observada en Manzano, Peral, Albaricoquero y Cerezo. Esta relaci6n puede e~ 

tar influenciada por el ambiente durante el perfodo juvenil, que por lo gen~ 

ral es más corto bajo condiciones favorables. 

El vigor de la planta y la duración del perfodo juvenil parecen ser esencial 

mente hereditarios, ya que el comportamiento de un clon probado es similar a 

aq~l de la planta original con respecto a su crecimiento y precocidad, es d~ 

cir, los árboles propagados son productivos más pronto cuando el perfodo ju­

venil de la planta original fue corto (66). 

En Peral y en Manzano, las plántulas que inicialmente son más gruesas tienden 

a ser generativas más pronto que algunas mas delgadas o viceversa, plantas -

con perfodo juvenil corto frecuentemente presentan tallos m.1s gruesos que -­

aquellas con perTodo juvenil largo. El coeficiente de correlac16n entre el 

diámetro del tallo y el perfodo juvenil de Manzano y Peral va disminuyendo -

con el tiempo, segOn las detenninaciones hechas despu~s de 3, 4, 5 y 6 anos 

(68). 

3.3.2 Relaci6n con la Altura de la Planta 

Existe una relación entre el tamano de la planta y el perfodo juvenil, y V! 

rra según Ja especie. De Vries (14) reporta que en "Rosa-TP se presenta -

una relaci6n entre altura y pertodo juvenil similar a la establecida en ma!!_ 

zano y peral, esto es, las plantas más grandes (y en frutales las más grue-
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sas) tienen el perfodo juvenil m!s corto. Sin embargo, cuando se mid16 la -

longitud de las plantas que presentaron primordios florales, las plantas más 

cortas tuvieron los perfodos juveniles más cortos. 

Ribes nigrum exhibe un tipo de crecimiento poco común en donde el perfodo j_!! 

ven11 se presenta anualmente. En esta especie no puede inducirse la fonna-­

ci6n de botones florales en la axila de las hojas de los renuevos con menos 

de 15 nudos, aún en plantas maduras. De forma similar en Humulus lupulus la 

longitud del renuevo debe ser de 30 a 32 nudos antes de responder a la induE_ 

ci6n de dTa corto para la floraci6n. En ambos casos la planta madura es se­

mejante a un arbusto, pero cada renuevo tiene que alcanzar esta condici6n s~ 

paradamente cada estact6n. Se piensa que esto está relacionado con la nece­

sidad de crecer "rMs all&" de una cierta distancia debido a la influencia -­

hormonal procedente de la ra1Z (giberel inas). 

Zi11111erman (80) señala que en perales, las plantas ~s pequeñas presentan el 

per1odo juvenil más corto, pero ~n manzanos reporta una re1aci6n completame!!_ 

te negativa entre tamano de la planta y la duraci6n del perfodo juvenil. 

3.3.3 Relaci6n con la Hérencia 

Los factores hereditarios contribuyen a la duracf6n del perfodo juvenil y -­

pueden transmitirse por ambas formas de propagaci6n. 

En un experimento sobre "Precocidad y Productividad de Plantas Propagadas de 
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Manzano y Peral, Dependientes del Perfodo Juven11", Visser & De Vries (67) 

reportaron que el perfodo juvenil para manzano varió entre 4 y 10 anos; y -­

para peral entre 7 y 12 anos, y concluyeron que el efecto del perfodo juve-­

nil sobre la productividad disminuye con el tiempo. 

Hay una relación hereditaria entre la duración del perfodo juvenil y la pro­

ductividad inicial en los !rboles propagados por injerto •. 

Zirrmennan (79) encontró que el perfodo juvenil medio varió considerablemente 

en las especies de Manzana apomictica, dependiendo de la paternidad de la -­

progenie. 

3.4 FINALIZACION DEL PERIODO JUVENIL 

La juvenilidad está caracterizada por un crecimiento vigoroso y una gran do­

minancia apical, caractertsticas que van disminuyendo gradualmente conforme 

el 4rbo1 aumenta en tarnano, enramaje y complejidad. Existen razones para -­

creer que esto se debe al aumento en competencia entre los puntos de crec1-­

miento. Borchert (75) menciona que la mayorfa de los éambtos que acOIÍ!paftan· 

a la rnadurac16n y envejecimiento de los 3rboles, son consecuencias naturales 

del aumento en su complejidad del crecimiento. 

Con el aumento de divisiones celulares contfnuas y del enramado, la 1nfluen~ 

cia juvenil es dilufda de modo que se desarrolla una zona 1ntermed~a o de -­

trans1c18n. Finalmente' la parte mas alta del renuevo gu1a establece la cap.!!_ 
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cidad de floración. Las primeras flores del arbol se dan en las zonas peri­

férica y superior, especialmente en renuevos de longitud y grosor favorables, 

con altas reservas alimenticias almacenadas (Esquema 3). 

Regulannente se acepta que la floración indica el fin del pertodo juvenil y 

que es el primer signo de la fase adulta. El ffn del período juvenil y la -

primera aparición de flores pueden no coincidir y cuando no lo hacen, el pe­

riodo intennedio puede ser referido como de transición. No obstante, dicho 

perfodo comúnmente es considerado como parte del periodo juvenil debido a -

que es posible identificar el fin del período juvenil s61o por la producción 

de flores. Por esta razón, la falta de floración de las plantas en el "perí.Q. 

do juvenil" puede ser indistinguible de aquella que resulta de otros facto-­

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

No es posible detenninar el verdadero término de la fase juvenil, puesto que 

la edad a la cual comienza la floración depende de factores 9enéticos, cult!!_ 

rales y ambientales, y las relaciones entre estos son complejas, de modo que 

todas ellas afectan directamente el tamaño de la planta y directa o indirec­

tamente el inicio de la floración {78, 80). 

La juvenilidad puede ser terminada experimentalmente mediante tratamientos -

ffsicos o químicos, aunque muchas especies no responden a estos tratamientos. 

Muchos árboles no pueden florecer a menos que se sometan a tratamientos ta-­

les como temperaturas frfas de suficiente duracién, fotoperfodo apropiado o 

reducción de la competencia {como en especies forestales). 
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Las plantas juveniles experimentan el proceso de maduración cuando son capa­

ces de responder al estfmulo de floración mediante procesos de inducción, en 

virtud de que su perTodo juvenil ha tenuinado. Pero la verda<lEra planta ju­

venil por lo regular no florece ni con la exposición a las condiciones ambien 

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

La terminación de la juvenilidad puede explicarse como una madurez del punto 

de crecimiento. Esta puede ser el resultado de la dilución de alguna susta!!_ 

cia responsable de la condición juvenil. Se ha especulado que la termina- -

ción de la fase juvenil puede ser debido parcialmente a la acumulación de un 

nivel suficiente de auxinas en el meristemo apical, para que se pueda llevar 

a cabo la receptibilidad para la inducción a floración. 

Algunas investigaciones mencionan que la inducción de la floración por ácido 

giber~lico es un efecto permanente que se lleva a cabo por estimulaci6n 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 endógenas promueven el cam­

bio de la condición juvenil a la condición adulta; las cflulas meristemáti-­

cas del dpice del renuevo adulto llegan a ser intrínsecamente diferentes en 

sus respuestas, de aquellas de ápices juveniles, como resultado del cambio -

de fase (20, 33, 78). 
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3.5 REDUCCJON 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 ópti-­

mas de crecimiento; sin embargo, los padres de producción tardfa no siempre 

pueden evitarse, y aún si esto fuera posible, un número detennfnado de plan­

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

El perfodo juvenil puede ser acortado considerablemente en el vivero contro­

lando el ambiente bajo el cual se desarrollan las plantas e implementando v~ 

rfas prácticas culturales, ello pennfte mejorar en fonna notable la produc-­

ci6n frutfcola (65, 66, 78}. En el manzano el perfodo juvenil se ha logrado 

acortar proporcionándole condiciones óptimas de crecimiento e injertándolo -

en un patrón precoz {63, 68). 

El acortamiento del perfodo juvenil se ha manejado con!liderando que las pla.!!_ 

tas necesitan expertmentar un cierto nOmero de ctclos de crecimiento y late!!_ 

cia antes de alcanzar la fase adulta. Potapenko (78) cultivó plantas de ce­

rezo en macetas y encontró que s61o 1/4 de las plantas florecieron al inicio 

del cuarto perfodo de crecimiento. 

Existe una opinión contradictoria entre los diverso~ investigadores relacio­

nada con la reducción del perfodo juvenil, pues algunos opinan que esto no -

es posible por ningan medio, mientras que otros mencionan que puede ser red_!! 
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cido al promover el crecimiento vegetativo de la planta. Con tratamientos -

para mantener crecimiento conttnuo se indujo floraci6n má:s r~pida en plantas 

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

floraci6n temprana puede obtenerse cultivando los árboles y promoviendo su -

crecimiento hasta un cierto tamaño crftico y aplicando entonces tratamientos 

favorables para inducción de la floración, 105 cuales serán diferentes de -­

acuerdo a la especie. Es decir, el camino más efectivo para reducir el perf.Q_ 

cbjuvenil es cultivar las plantas de tal manera que alcancen un cierto tama­

ño tan rBpirlo 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 comünmente lleva a una floración má:s te,~prana. El injerto -

de plantas en árboles productivos, el •anillamiento", el "marcaje'', inversi.Q_ 

nes de corteza, poda de rafz, y aspersiones con retardantes de crecimiento, 

pueden estimular la floración temprana cuando se aplican a plantas más vie-­

jas, significando que estos mEtodos han sido efectivos durante el perfodo de 

transici6n posterior al periodo juvenil (53, 78). 

Se ha demostrado que en Pinus el perfodo juvenil puede acortarse alargando -

el perTodo de crecimiento de verano, y prolongando la latencia de invierno; 

mientras que en manzano no se ha encontrado ningún tratamiento que acorte el 

perTodo juvenil, Sin embargo, Si? ha reportado que la duraci6n del per1odo -

juvenil en algunas especies, y principalmente en ~sta, es una seria desvent_! 

j~ para los fruticultores, por lo que serta de gran utilidad su acortamiento 

(35, 61). 
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Existen dos opiniones en cuanto a la reducci6n del perfodo juvenil del manz!!_ 

no: Tydeman (61) menciona que dicho período no puede ser reducido mediante -

podas, nutrici6n ni prácticas culturales; Visser (66) encontró que el perío­

do juvenil de manzanos puede ser considerablemente acortado por medios gené­

ticos y t~cnicos, usando progenitores conocidos por transmitir un perfodo j_!! 

venil corto o proporcionando condiciones óptimas de crecimiento, preselección 

por vigor en el vivero y desechando las plantas indeseables lo más pronto -­

posible. 

3.5.1 Acción del Ambiente sobre la Reducci6n del Per1odo Juvenil 

Los factores ambientales a menudo manipulados para controlar el crecimiento 

y que influyen tambi~n en la reducción del perfodo juvenil son: luz {fotope­

ríodo e intensidad luminosa), temperatura, agua y nutrientes. La manipula-­

ci6n de alguno o algunos de estos factores ha servido para lograr que las -­

plantas adquieran su tamaño crftico para la floración, y en otros casos para 

acelerar el crecimiento de la planta, aplicando posteriormente tratamientos 

especfficos de inducción a floración (76, 78). 

3.5.1.1. Luz 

Zi!Tlllerman (.76) cultivó en invernadero plantas de Malus hupehensis hasta una 

altura de 2.74 m. bajo condiciones de dfa largo y @stas florecteron 9,5 me­

ses despu~s de la siembra. En otro trabajo sobre Malus pumila se report6 -

que las plantas forzadas a crecer bajo condiciones de invernadero florecie-
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ron en 16 meses. Furr et·a1 (21) concluyeron que el género Citrus es indife 

rente al fotoperfodo. 

El tratamiento de inducci6n a floraci6n es necesario para que las plantas a! 

caneen su madurez y puedan florecer. Por ejemplo, se reporta que para Bet~ 

.!! verrucosa fueron necesarios dfas largos, y para Rlbes sp. días cortos. En 

Larix leptolepis se observ6 floraci6n aproximadamente a los 3 años de haber 

sido sembradas. Bajo condiciones de campo esta planta alcanza la condición 

reproductiva a la edad de 5 a 10 años, de modo que el perfodo juvenil fue -­

considerablemente acortado (48, 76). 

LalTl!lerts (78) observó que el durazno propagado por semilla se desarrolla nor_ 

malmente bajo condiciones de luz continua con una temperatura minima arriba 

de 18ºC y fertilizadas semanales, floreciendo en 2 años, comparado a lo nor­

mal que es de 4 a 5 a~os. Doorembos (78) mencionó que Senn aU111ent6 el cree.:!_ 

miento de abedOl, abeto y Caragana con fotoperfodos contfnuos, y que la Oltj_ 

ma floreci6 casi en un ano. Se observ6 que al.lllE!ntando el fotoperfodo, aumen­

tó la floración en plantas de·cryptomeria japonica de 3 años de edad, el mi!_ 

mo tratamiento inhibia la floracf6n de Pinus densiflora de un año de edad -­

( 78) 

También se ha intentado, sin éxito, acortar el perfodo juvenil utilizando -­

sustancias qu1micas. La regulación de la temperatura y el fotoperfodo prov.Q. 

caron la ruptura temporal del perfodo juvenil en plantas de vid de g a 18 111!. 

ses de edad (77). Furr et~ {21) observaron floración tenninal en plantas 
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de vid de 18 meses de edad pero no persisttO y revirtieron nuevamente a la -

fase juvenil . 

3.5.1.2 Temperatura 

Kolomiyetz & Ivanova (78) reportaron que el duraznero y almendro pasan por -

su perfodo juvenil en un año si la estación de crecimiento es de por lo me-­

nos 160 dfas largos con una temperatura mfnima de lSºC Buslova (78) observ6 

que los manzanos florecen en su tercer año si las condiciones de invierno no 

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

La floración precoz de toronja (Citrus paradisi Macf.) es tambi~n influenci! 

da por la temperatura. A veces se fonna una flor terminal simple el primer 

año, después del cual la planta no florece otra vez hasta que tiene de 5 a -

10 años de edad. Hfeld et !!_ (78) reportaron que estas plantas no florecie­

ron hasta que tuvieron 6 6 más nudos. Las flores siempre se fonnaron en el 

brote tenninal original. Las temperaturas diurnas (20-26°C) y nocturas (7ºC) 

pennitieron la floracidn pero las altas temperaturas del dfa la inhibieron -

aunque las temperaturas nocturnas fueran bajas. 

3.5.l.3 Nutrientes 

La fertilizacion adecuada parece ser un factor importante en la floraci6n -­

temprana de árboles. Varios investigadores han reportado que el fertilizan­

te ha promovido la floraci6n en árboles frutales. La fertilización es impar. 
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tante, principalmente por su contribuci6n para el crecimiento de las plantas 

por lo tanto para un inicio más temprano de la floraci6n. Saure (78) compa­

r6 4 progenies de manzano del mismo parentesco cultivadas en diferentes años, 

como las condiciones de crecimiento fueron mejoradas por un auinento de la -­

fertil izaci6n especialmente nitrogenada, así como por la modificaci6n de - -

otras prácticas culturales, el th"npo para la floración del 50% de la proge­

nie se redujo a menos de 5 años, siendo la nonnal mayor a los 7 años. 

3,5,2 Otros Factores 

La mayorfa de los intentos reportados para reducir el perfodo juvenil de ár­

boles o de variedades que son lentos para entrar a producci6n, se han basado 

en métodos empfricos tales como: anillamfentos, podas pesadas de punta (copa), 

o raíz, restricci6n del sistema radicular en macetas pequeñas, atrofia de la 

planta, suspensión del agua y nutrientes, trasplante frecuente, control artj_ 

ficial del fotoperfodo, sometimiento a temperaturas bajas, injerto sobre pa­

trones enanizantcs, 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 problematicos ya que en la mayorTa de los 

casos los resultados han sido negativos. 

Se sabe que las sustancias qufmicas inhfbidoras del crecimiento promueven la 

floraci6n de irboles adultos; sin embargo no es claro su posible efecto en -

la reducci6n del perTodo juvenil (76). Zi11111erman (78) concluyt1 que los efe!:_ 

tos positivos de ~stos se presentan cuando el árbol ya está en el perfodo de 

transic16n. 
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Ballard (78) reportó que estrangulando las ramas de manzano y peral de 5 a 6 

años de edad, se redujo su per~odo juvenil. Hedrick & Wellfng (78) anilla-­

ron manzano de 11 a 12 años de edad a 30 cm. del suelo y obtuvieron buena -

floración al año siguiente. Kernmer & Th1ele (62) afirmaron que al restrfn-­

gir el crecimiento por anillamiento se promovió la floración de manzanos sin 

injertar o injertados en el patrón M9, concluyendo que el efecto de este tr! 

tamiento se presentó cuando el árbol ya estaba en su perfodo de transición. 

Dennis (78) reportó que el anilla1niento promovió la floraci6n én manzanos p~ 

ro no en perales, y fue más efectivo en manzanos más viejos. Way (78) indi­

có que el anillamiento en manzanos de 4, 5, 6 7 años de edad fue más efecti­

vo induciendo floración más temprano que en plantas de 3 años de edad. Furr, 

Cooper y Reece (78) reportaron que el anillamiento apresur6 la floración de 

plantas juveniles de Citrus. Más del 60% de los árboles anillados de 7 años 

de edad florecieron un año despu~s del tratamiento, mientras que de los de -

3 años de edad florecieron Onicamente el 3%. Mencionan·talllbf~n 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 años de edad. 

Por otro lado, varios autores no han obtenido (o si lo han hecho ha sido con 

restricciones) floración más temprano por anillamiento de plantas. Fritzsche 

(78) indujo floraci6n en manzanos anillados de 4 a 11 años de edad, pero -­

sólo en ramas adultas o durante el perfodo de transición. Stephens (78) re­

portó que la estrangulación y el anillamiento no indujeron floraci6n en pla!!_ 

tas de pino blanco de 14 años de edad, pero que el anillamiento fue efectivo 
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en ramas de árboles de 22 años de edad. Graves (78) us6 la "inversión de -­

corteza" para inducir la fructificación nms temprano en nogal de 9 años de -

edad, 

3,5,3 Importancia del Uso de Patrones 

El perfodo juvenil corresponde con el grado de precocidad que muestran las -

variedades padres en el huerto. Esto confirma la relación 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 -

Oe11cious" y "Odin", de las cuales se ha reportado que son muy precoces cua!!_ 

do se injertan en el patrón M9, pero que transmiten un período juvenil rela­

tivamente largo a sus progeniesi un caso similar se encuentra en perales "B~ 

ne Louise". Es posible que excepciones semejantes resulten de una interac-­

ctan especff1ca entre v4stago y patr6n. Los progenitores escogidos para la 

propagación preferentemente deben coinbinar características de precocidad y -

productividad (68, 69), 

Tydeman (61) trabajando con plantas provenientes de semilla injertadas en el 

patr6n enanizante M9 fue capaz de reducir el perfodo juvenil de manzano en -

aprox'hnadaatente un afto, aunque no se pudo saber si este efecto fue atr1bu1-­

ble o no a las caracter1sticas individuales del patrón MY como tal, o·direc­

tamente a su car3cter enanizante y precoz. Esta prlctica tiene la desventa­

ja de que muchos clones de este patrón llevan enfennedades yirosas y pueden 

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

apomfcticas de Malus sikkimensis tienen un perfodo juvenil más corto que -­

cuando se injertan en el M9; y además existe la ventaja que las plantas apo­

mfcticas estan libres de virus, por.lo que no es necesario mantener la planta 

original (7). Karnatz (76) probó 5 especies de manzanos apomfcticos en una­

investigación sobre la reducción del perfodo juvenil y encontró que Malus -

~1e~ (Rehd) y Malus hupehensis fueron las especies más apropiadas; ambas 

crecieron bien y tuvieron un perfodo juvenil relativamente corto. Algunas -

plantas de Malus sieboldii florecieron más o menos a los 8 meses despu~s de 

la genninaci6n. 

3.5.4 Labores Culturales 

La provisión de condiciones óptimas de crecimiento y reducci6n de la compe-­

tencia disminuye enonnemente el perfodo juvenil de las plantas. Por ejemplo 

para Picea ~crecida bajo condiciones naturales la edad mfnima para al­

canzar su perfodo adulto es de 20 años y en Picea glauca de 30 años. Cuando 

estos árboles se desarrollan en plantaciones bien controladas de áreas c31i­

das el perfodo juvenil ~e reduce a 15 y 18 años respectivamente, En otras -

plantas es posible una reducc16n similar si se cultivan bajo condiciones - -

ideales. 

Se ha establecido que las prácticas culturales manejadas adecuadamente pro-­

mueven el crecimiento y reducen el perTodo juvenil en manzanos y perales, -

asf un alto porcentaje de manzanos floreció a los 7 años. Es necesario que 
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la planta alcance su tamaño crftfco para florecer el cual se logra más lent!!_ 

mente bajo condiciones poco favorables de crecimiento, como podrfan ser las 

áreas enhferbadas. Se ha reportado que los manzanos y perales más espacia-­

dos producen más altos porcentajes de árboles que florecen más pronto, sien­

do en promedio mucho más gruesos que las plantas m!!nos espaciadas (14, 62, -

75). Saure (75) mencionó que cuando las progenies de manzano de un mismo -­

"parentesco" se plantaron en años sucesivos, el período juvenil medio de ca­

da progenie sucesiva fue más corto; lo que se debió a los cambios en las pr6~ 

ticas culturales que aumentaron el crecfmfento de cada progenie. En Malus -

torfngoides el perfodo juvenil puede reducirse acelerando el crecimiento de 

las plantas en el invernadero antes de la plantaci6n definitiva (79). 

El perfodo juvenil medio para manzano y peral fue reducido por más de 3 años 

en el perfodo c0111prendfdo entre 1950 y 1964. Esto puede atribuirse al mejo­

ramfento de las condfcfones de crec1tntento especi'almente en el vivero ya que 

se desarrollaron plantas más grandes al momento de trasplante final. Al fi­

nal de los 60's, la altura de las plantas fue de 2 m. o más después de 2 es­

taciones de crecimiento en el vivero (68). En vid, estimulando el crecimie!!_ 

to inmediatamente despu!!s de la siembra se redujo el perfodó juvenil de 2 -

anos, hasta 3 meses (35). Zi11111Cnnan (80) report6 que la plantación de Pera .. 

1 es d'f.rectamente en e 1 huerto origfn6 floración Más temprana que aque- -

llos cultivados en "macetas o bolsas'' un verano antes de plantarse en el - -

huerto. En general, la floración m4s temprana puede obtenerse si los Pera-­

les se plantan directamente en el huerto en un buen sitio y son cultivados -

con buenas prácticas culturales. 
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La correlaci6n general del tamano de la planta con la floraci6n temprana se­

ílala la 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 más corto de ca­

da planta. 

3.5.5 Selecci6n 

Existe una relaci6n entre precocidad {en t~nninos de perfodo juvenil) y pro­

ductividad (produccf6n anual), en la que se puede notar que las plantas de -

una progenie con el mismo perfodo juvenil difieren en productividad, lo caal 

se explica en función de la variabilidad, y por ello para la selección se -­

prefiere el desarrollo de plantas en el vivero bajo condiciones unifonnes de 

crecimiento (14, 66, 67, 68). 

El cultivo en el vivero y la selecc16n 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). Vfsser et!! {68} pres! 

leccionaron plantas de manzano y peral en el huerto por vigor y h3bfto de -­

crecimiento y mencionan que ~sta selecci6n jug6 un papel importante en la r! 

ducci6n del perfodo juventl. 

Respecto a otras posibilidades de selecci6n, se reporta que las diferencias 

en la aserración de las hojas de plantas j6venes de manzano pueden usarse C.Q. 

mo criterio para preseleccionar un n!lmero 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 selección 

(66). 

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

A) Deben evitarse las .cruzas entre las variedades de manzano de producción -

tardfa, ya que se encontró una correlación altamente significativa entre 

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

B) Aunque se ha encontrado en plantas más viejas alta correlación significa­

tiva entre el grado de juvenilidad y el período juvenil, esto no signifi­

ca que también sea válido para plantas mucho mas jóvenes. 

C) Como la estación de producción de fruto de los padres, detennina la esta­

ci6n de producción de fruto de la progenie, mucho más significativamente 

que su período juvenil, la preselección en base a sfntomas juveniles en-­

tre plantas, independientemente de su origen, predispone al grupo selec-­

cionado hacia una estación de fruto "temprana" y al grupo eliminado hacia 

una estación tardfa. 

Entre manzanos de otoño e invierno se pueden encontrar variedades con excele.!! 

tes propiedades; una cruza entre una variedad semejante y una temprana ofre­

ce mejores oportunidades de obtener plantas de buena calidad aunque la pro-­

porci6n de plantas precoces puede ser mas pequeña. Especialmente es este C! 
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so, la preselección por "caida precoz de la hoja" (color) durante otolio, se­

rfa útil como un método para aumentar la proporción de plantas seleccionadas 

por maduración temprana. 

El hecho de que la duraci6n media del perfodo juvenil de una progenie corre­

lacione fuertemente con su grado medio de juveni1idad, indica que esta caraE_ 

terfstica también puede usarse como criterio de selecci6n, ya que el tiempo 

promedio de floraci6n de una progenie también parece tener relación con su -

perfodo juvenil medio. El tiempo de la aparición del brote floral (asociado 

con el tiempo de floración) puede ser otra posibilidad para preselecci6n (65). 

La selección de plantas con pocos o sin sfntomas de juvenilidad o aquellas -

con la aparición del brote floral temprano, puede originar un aumento múlti­

ple de plantas precoces y una disminucilin similar de plantas tardías. Tyde­

man (65) presentó evidencias en cuanto a la asociación entre la aparición -­

del brote floral y el tiempo de floración demostrando que la primera segura­

mente puede usarse como criterio de selección temprana del tiempo de flora-­

cilin. La selección en Manzanos por la aparición del brote floral y por cafda 

de la hoja aumentan significativamente la proporción de plantas de floraci6n 

y maduración temprana. 

Un largo perfodo juvenil ofrece mejores oportunidades de sobrevivencia de -­

las flores que un perfodo corto. La selección temprana de plantas con perfQ_ 

do juvenil corto, puede ayudar a acortar el ciclo de cultivo en el vivero. -

Las caracterfsticas que pueden tener valor para la preselección 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 diámetro del tallo -

de plantas de 2 a 3 años de edad es la caracterfstica más confiable; aunque 

se ha reportado que con la selecci6n temprana en ~ase a diámetro del tallo -

~e corre un gran riesgo de descartar plantas con ~erfodo juvenil corto (66, 

76, 78). 

El valor de la preselección de plantas de peral en base a diámetro del tallo 

puede aumentar en proporci6n a la precocidad a la cual esta selección pudie­

ra darse, es decir, la preselecci6n funciona bien sólo cuando la duración 

del perfodo juvenil correlaciona con el diámetro del tallo (80). 

Visser ha defendido el uso del vigor de la planta, estimado por el diámetro 

del tallo para selección temprana de manzanos y perales con un perfodo juve­

nil corto. Zi1T111erman (80) seña16 que el diámetro del tallo, como un fndice 

para la selección temprana, puede ser efectivo para todas las plantas establ! 

cidas en un año dado; sin embargo como la presión de selección aumenta, el -

número de plantas con el perfodo juvenil corto deseado que serfan descarta-­

das llegarfa a ser tan grande como para refutar el propósito de la preselec­

ción. 

Por otro lado se ha señalado que la preselecci6n por un perfodo juvenil cor­

to es posible en el vivero escogiendo plantas que presentan una relación en­

tre el vigor y la duración del perfodo juvenil, y propagándolas vegetativa-­

mente. Visser (80) indica que la preselecci6n debe darse en el vivero. Señ~ 
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la que la preselecci6n despu~s que las plantas son establecidas en el huerto 

no disminuye la cantidad de terreno necesario, pero que el trasplante retra­

sa la floraci6n. Visser et ~ (76) con relación al perfodo juvenil de manz~ 

no y peral, mencionan que es mayor el periodo juvenil del peral posiblemente 

debido a una menor presi6n de selección por precocidad. Sobre este punto, -

hacen notar que después de 20 años de selecci6n y con el uso de mejores con-

diciones de crecimiento, estas especies redujeron su perfodo juvenil a.4.3 -

años 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 presi6n de selecci6n mayor con manzano que con peral. 

La preselecci6n en manzanos tambi~n mejora la posibilidad de descubrir vari~ 

dades precoces, y de esta forma contribuir para acortar el período de protes._ 

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 -

más corto para una progenie por selección apropiada de los progenitores. E~ 

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). 

J 

En otras especies de plantas, por ejemplo en rosales uno de los principales 

intentos en la reproducción es el que se enfoca a una m&s alta producción de 

flores, mediante la selección con perfodo juvenil más 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 clásico es el hfbrido "Rosa­

té" del cual la mayorfa de las plantas florecen a pocas semanas después de -

la germinaci6n, y la selecci6n principal se hace por caracterfsticas de flo­

raci6n (14). 

3.5.6 Injertos 

La reducci6n del periodo juvenil ha sido realizada injertando v~stagos de -­

plantas juveniles en árboles maduros. El injerto entre las formas juveniles 

y maduras ha proporcionado algunas pautas para el conocimiento de la tennin~ 

ci6n del perfodo juvenil. Algunos autores afinnan que la floración de vást~ 

gos injertados se da de 1 a 2 años más pronto que en las plantas padres, - -

mientras que otros no establecen aceleración de la floración por injertos. 

Aunque no han aparecido reportes del efecto de vástagos injertados en algún -

patr6n, se sabe que los primeros retienen la condici6n fisiol6gica de la - -

edad de la planta madre por algún tiempo. y cuando esta condici6n es agotada 

el renuevo expresa su condición inherente de esta condición fisiol6gica (28, 

29, 33, 48). 

Si una rama madura de Hedera helix es injertada en un patr6n juvenil, la ra­

ma madura primero desarrollará renuevos juveniles pero a las pocas semanas -

de crecimiento, la juvenilidad desaparece gradualmente y la rama otra vez -­

llega a ser madura. Este resultado apoya la hip6tesis de que los nuevos br.Q_ 
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tes en el vástago maduro primero utilizan algunos factores juvenil es presen­

tes en el patr6n, y que maduran gradualmente cuando estos llegan a agotarse 

(33. 34). 

Se han efectuado injertos de vástagos juveniles en árboles adultos de Citrus, 

fundamentalmente para probar dos hip6tesis: 

1) Que las hojas del adulto pueden producir alguna sustancia que es necesa­

ria para la fonnaci6n de flores y que normalmente no es producida en las 

hojas de árboles juveniles. 

2) Que estas sustancias "fonnadoras de flores" pueden moverse de un lado a 

otro de la uni6n del injerto desde la planta adulta hasta el vástago ju­

venil (injertado). 

Al respecto se encontrtl que vástagos juveniles anillados injertados en árbo­

les adultos florecieron, en cambio los vástagos juveniles no anillados injer_ 

tados en árboles adultos no lo hicieron. Este fen6meno se atribuya a que PQ. 

siblemente una "sustancia de floracitln" es transferida al otro lado de la -­

uni6n del injerto en aquellos casos en donde la rama juvenil fue anillada. -

La floraci6n pudo haber sido una respuesta al anillamiento. por lo que se -­

concluy6 que en cierto grado, el anillamiento fue el tratamiento efectivo -­

apresurando la floraci6n en árboles juveniles, siendo menos efe~tivo en pla!!_ 

tas de tres anos que en plantas de siete anos. Evidentemente, la barrera de 

la edad para la floraci6n en plantas juveniles de C1trus no es insuperable, 
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pero aparentemente conforme aumenta la edad llega a ser menos diffcil efec-­

tuar los cambios preparatorios requeridos antes de que la floraci6n pueda -

ocurrir (21). 

Se ha afirmado que el injerto de vástagos de plantas provenientes de semilla 

en la corona de árboles viejos en producci6n induce más pronto la producci6n 

del vástago injertado. 

Aunque es más costoso y laborioso, los manzanos injertados en un patr6n dé-­

bil aceleran la floraci6n; esto se lleva a cabo con brotes del ápice de la -

planta porque estos tienden a florecer más temprano que los que se localizan 

más abajo. Visser (62) logr6 reducir el perfodo juvenil de manzanos injer-­

tándolos en el patr6n M9; la duraci6n promedio fue de 5.7 y 7 años para las 

plantas injertadas y no injertadas respectivamente. En un experimento post~ 

rior (64) injertd manzanos en el mismo patr6n M9 y perales sobre: 

El patr6n de membrillo "A" 

El patr6n de membri 11 o "A" más un injerto intermedio de "Beurre Hardy" 

El patr6n de membrillo "A" más un injerto intermedio de "Passe Crassane" 

y observ6 una tendencia evidente hacia una productividad temprana en la fase 

adulta cuando el perfodo juvenil fue más corto y viceversa cuando fue más -

largo. Esta tendencia fue similar para manzanos y perales, los cuales solo 

difirieron de los manzanos en que florecieron más tarde por su perfodo juve­

nil más largo, lo que pudo ser debido a que éstos generalmente crecen más -­

lentos que los manzanos y por lo tanto tardan más para alcanzar el tamano -­

crftico requerido para floraci6n. 
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La floracf6n temprana en manzanos puede obtenerse mejor tnjertando 4pfces de 

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

Schmidt (79) compar6 la duración del perfodo juvenil de progenies de varias 

especies apanfct1cas de manzano, siendo las progenies de Malus sargentii las 

que tuvieron el perfodo juvenil más corto, y Malus sieboldii el ~s largo. 

Varios autores han afinnado que el injerto en árboles en producci6n induce la 

floración mas pronto del vástago (79): 

Hedrfck & Wellington reportaron que los manzanos injertados iniciaron la fruE_ 

tfficaci6n en 4-5 años, mientras que las plantas no injertadas lo hf 

cieron hasta los 8-9 años. 

Kemner report6 que l de los 33 v!stagos de manzano injertados en 4rboles en 

producc16n floreció 3 anos despu~s del injerto. 

Zwintszcher injert6 en la corona de 4rboles en produccf6n vástagos tomados -

de d1ferentes partes del manzano en anos sucesivos. Los injertos -­

florecieron casf 7.5 anos como pranedio, mientras que las plantas no 

injertadas florecieron en 9-9.5 años. 

Vondracek observó que injertando v&stagos de manzano en coronas de árboles 

m&s viejos en fructfffcacf6n el periodo juvenil se redujo casf2 años. 
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Snyder & Harmon injertaron plantas de vid de 4~5 meses de edad en patrones o 

vid en producción. Los renuevos producidos el mlsmo verano dieron 

flores la siguiente primavera y el fruto maduro se cosechó 18 meses 

despu~s (a partir de la germinacHln de la semilla); una ganancia de 

1 a 2 años sobre los m~todos ordinarios usados. 

Mientras algunos autores mencionan que e~ posible una reducci6n del período 

juvenil a trav~s del injerto, otros han reportado que no es posible, pero -­

los datos son limitados: as1, Fritzsche (62) concluy6 que la práctica del -

injerto no apresura la floración de manzanos, a menos que sean injertados de 

-varios anos. Ken'lller (62) injertando perales sobre un patrl1n de membrillo no 

promovf6 la floracHin. ·rydeman (79) observó que 2 vástagos de manzano injer_ 

t¡¡dos en un arbol productivo florecieron 3 anos dr.spu~!¡ (y !i años despu~s de 

la genninaci6n). Zakharova & Potapenko (79) mencionan que en v~stagos de 2 

años de edad no se pudo inducir la floractdn más temprano injertándolos en -

la corona de árboles vigorosos de "Antovka". Sr.hwabe & Al-Doorf (53) obser­

v¡¡ron que del 50 al 70% de vástagos de plantas juveniles de Ribes nigrum in­

jertados en renuevos adultos inició floración~ mientras que los vástagos de 

plantas adultas injertados en patrones juveniles no lo hicieron. Michurfn -

(79) af1nn6 que injertando vástagos juveniles en patrones enanizantes o en -

coronas de árboles en produccian, se retrasa la floracfdn. 

La efectividad del injerto de plantas en patrones enanfzantes para acortar -

el perfodo juvenil se ha cuestionado por muchos años, y al menos en manzanos 

no se apoya claramente la visfdn de que esta práctica sea efectiva, sin em-· 
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bargo, en la mayorfa de los casos el procedimiento no es económicamente jus-

t1ficable (7, 79), 

3.5.7 Reguladores del Crecimiento 

Los reguladores del crecimiento de las plantas han sido ampliamente usados -

para mimetizar los efectos de las fitohonnonas y estudiar el mecanismo por -

el cual éstos regulan la expresión del genoma durante el desarrollo de la -­

planta. Esto se debe al hecho de que muchos acontecimientos del desarrollo 

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

Se sabe que los reguladores del crecimiento afectan la respuesta a la flora­

ci6n, apresurándola o retardAndola, en varias especies. El Antable & Wareing 

(59) observaron que la floración de algunas especies de dfa corto (Pharbitis 

!!.!.!_, Chenopod1um rubrum), es acelerada por retardantes de crecimiento. 

Ei1 algunas especies como la fresa, se ha postulado que una honnona actúa si­

multáneamente como promotor de crecimiento vegetativo e inhibidor de la flo­

ración (52). 

3.5.7.1 Retardantes del crecimiento 

Njokú (41) aplic6 2 1nhibidores del crecimiento (CCC y A~ 1618)* a Ipomea 

* Retardantes de Crecimiento 
CCC (2-cloroetil) trimetil amonio clorado 
AMO 1618 2- lsopropil-4-dimetil amino-5-metil fenil-1-piperidina 

carboxilato. 
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purpurea y observ6 que causaron enanismo considerable de la planta cuando ~! 

ta fue alimentada con azocares. En Lolium tumulentum el CCC* lleva a cabo -

una acumulaci6n de carbohidratos, lo que se explica porque estas sustancias 

inhiben la sfntesis de Acido Giber~lico (GA3) y estas hormonas participan en 

el catabolismo de los azúcares. Brooks & 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 la flora­

ci6n temprana. En manzanos los retardantes de crecimiento como el SADH* se 

han usado para reducir el perfodo juvenil e inducir florac16n 1 6 2 años an­

tes de lo normal (34). Bruinsma, reportó que el SADH* retardó el crecimien­

to de manzanos de 5 a~os de edad, al año 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 floraci6n en los últi 

mos, 

De Zeew & Leopold (41) reportaron que la aplicación de ANA* a plantas juven.:!_ 

les de col 11 bruselas'' pennitHlla floracit1n, Especularon que la terminaci6n 

del pertodo juvenil puede ser en parte debido a la acumulaci6n de un nivel -

suficiente de auxinas en el meristemo apical para lograr la receptabilidad -

hacia la inducción a floraci6n por tratamiento frfo. 

* Retardantes de Crecimiento 
CCC (2-cloroetil) trimetil amonio clorado 
SADH Acido succfnico 2,2-dimetil hidrazida 
ANA Acido Naftalen ac~tico 
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El retardante de crecimiento CCC indujo enanismo e inhibici6n de la biosfnte 

sis de giberelinas en Hedera juvenil. Después de 12 semanas las plantas tr~ 

tadas fueron analizadas debido a que presentaron supresión de la elongaci6n 

del entrenudo. Ahf pareció estar el efecto del retardante de crecimiento sQ_ 

bre el número de hojas nuevas producidas, o sobre algún rasgo caracterfstico 

de un tipo de crecimiento juvenil, excepto el alcance de un hábito de creci­

miento erecto. Esto supone que fue una consecuencia directa del efecto del 

CCC en la élongaci6n del entrenudo (20). 

Dennis (41) reportó que al drenar el suelo con CHLORMEQUAT* y CBBP* no se re­

tardó el crecimiento de manzanos y tampoco apresuró la floración en perales. 

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

dfas después florecieron completamente. 

Kender (41) reportó que 100 p¡:m. de ETEPHON* apresuraron la floración de -­

manzanos de 3, 4 y 5 años de edad. 

* Retardantes de Crecimiento 
CHLORMEQUAT (2-cloro etil)-trimetil amonio clorado 
C B B P (2,4-dicloro benzil-tributil fosfonium clorado 
T 1 B A 
ETEPHON 

2,3,5-ácido tri-iodobenzoico 
Acido (2-cloro etil) fosf6nico 
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En Hedera helix el Ancymidol s6lo a 0.125 y 0.250 mg/bote redujo la altura -

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

El alto nivel de Ancymidol reduce la relación renuevo/raíz en un 50X indica!!. 

do que hay mayor efecto en renuevos que en rafees. El sitio de acción del -

retardante de crecimiento en la reducción de la altura de la planta de Hede­

~ depende de la dósis; por ejemplo a 0.125 mg/bote reduce la altura total y 

disminuye la longitud del entrenudo, pero no el número de nudos; esto indica 

que la actividad mitótica se reduce sólo en el meristemo subapical, Sachs et 

~ (8) demostraron que la reducción del crecimiento en la altura de la plan­

ta fue debido a una reducción en la división celular de la región subapical. 

A 0.250 mg/bote se reduce el número de nudos, altura completa, longitud del 

entrenudo, indicando que la actividad mitótica se reduce en ambos meristemos: 

apical y subapical. 

Se ha mencionado que el Ancymidol inhibe la biosfntesis 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 A!!_ 

cymidol, mientras que inhibe la biosTntesis, está reduciendo la cantidad de 

giberelinas en el renuevo, causando asf la reducción en la altura de la pla!!_ 

ta. Coobaugh & Hamilton (8) demostraron que el Ancymidol inhibe la biosfnt~ 

sis del ácido giberélico, inhibiendo la oxidación enzim8tica de Kaurene a -

Kaurenol. Shieve & Sisler (8) demostraron la actividad reducida del ácido -

giber~lico en plantas tratadas con Ancymidol, y por tratamiento de Co-Acido 

abscfsico. Sugieren que el ácido abscfsico puede contrarrestar la inhibición 
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provocada por el Ancyrnidol en la sfntesis de ácido giberélico o alternativ2. 

mente, que el ácido abscísico puede sustituirse por el ácido giberélíco en 

la promoción de la actividad mitótica en los meristemos apical y subapical. 

Sin embargo, la primera posibilidad parece improbable ya que Coobaugh demo~ 

tró que el ácido abscfsico inhibe, antes que promover, la oxidación de kau­

rene a kaurenol. Suponiendo que la segunda alternativa sea correcta, la -­

respuesta m1nima al ácido abscfsico solo, 1ndica que las Citocinlnas actúan 

para promover división celular en los meristemos subapical y apical a un -­

grado significativo solo cuando el ácido giberélico es limitante (8). 

3.5.7,2 Giberelinas 

En la mayorfa de las plantas leñosas tratadas con giberelinas no se ha obser 

vado algún efecto sobre la inducción a la floración; aunque en algunas rlan­

tas se ha encontrado que la aplfcaci6n de ácido giberélico sustituye el efec 

to del fotoperfodo requerido para la inducción a la floración. 

En Humulus lupulus la aplicación de ácido giberélico retrasa la floración -­

{alarga el perfodo juvenil) y consecuentemente aumenta el número de flores, 

mientras que la aplicación de inhibidores del crecimiento, que al parecer i!!_ 

hiben la sfntesis de giberelinas, aceleran la floración (reducen el perfodo 

juvenil). 

Estos resultados permiten confirmar la hipótesis de que la inducción a la -­

floración {tenninaci6n del perfodo juvenil) se relaciona con una reducción -
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J'/O transporte de las giberelinas hacia las partes aéreas (59). 

Pharis et ~- (41 indujeron floraci6n en plantas muy j6venes de especies de 

confferas en las Taxidiaceae y Cupressaceae, por aplicaci6n de varias gibe­

re1inas. Sin embargo en especies de manzano, Karnatz (75) no pudo inducir 

floraci6n temprana por aplicaci6n de ácido 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 nonnalmente florecen -

después de 2 anos. 

En contraste con los resultados en ciertas confferas, se ha reportado que -

las giberelinas causan reversi6n a la fonna juvenil de crecimiento en Aca-­

cia melanoxylon R., Heder~ hel ix, Citrus, pera "Bartlett", ciruelo, almen-­

dro y albaricoquero. En frutales esta reversi6n fue detectada por la pro-­

ducci6n de espinas en árboles en producci6n de algunas especiP.s (79). Lang 

(50, 51) report6 que la aplicaci6n de aproximadamente 21 mg. de ácido gebe­

rélico a plantas de Samólus parviflorus en un perfodo de 3 semanas, fue -

efectiva induciendo la floraci6n en condiciones no inductivas. 

El ácido giberélico y el fotoperfodo largo promueven elongaci6n del tallo -

en fuchsia; si el dfa largo reduce los niveles endagenos de giberelinas, -

tambi~n puede retardar y no promover la elongaci6n, a menos que ésta sea -­

causada por factores no relacionados con el metabolismo de las giberelinas. 

Guttridge & Thompson (52) explicando los efectos del Acido Giberélico en -­

fresa, mencionan que la inducci6n a floraci6n es controlada por el efecto -
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inhibitorio de una giberelina natural; se debe suponer que mientras el áci­

do giber~lico y otras giberelinas promueven elongación del tallo, las gibe­

relinas nativas no lo hacen. Tambi~n demostraron que las giberelinas A1, 

A2, A4, As, A7 y Ag ir.hibieron la floración pero no causaron respuestas ve­

getativas anonnales. La giberelina As tuvo poco efecto (o nulo) en el cre­

cimiento vegetativo en frutales, pero redujo la floración considerablemente. 

Otros autores mencionan que el GAa, puede ser un precursor de las gibereli­

nas activas; esto es, el GAR puede ser sintetizado en una part~ de la 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 floración en Fresa (52) 

Algunos autores indic~n que los inhibidores de la floración pueden ser sus­

tancias parecidas a las giberelinas; otros han observado el efecto contra-­

río (en Lolium). Según Evans (52) el inhibidor en_Lolium se produce en las 

hojas en condiciones no inductivas y se trasloca al meristemo apical donde 

bloquea la acción del estfmulo floral proveniente de las hojas que reciben 

el tratamiento inductivo. 

Aunque el modo primario de acc10n de las giberelinas se desconoce, se puede 

suponer que diversos procesos est4n involucrados en la promoción de la flora 

ción, por un lado; y la inhibición por el otro. 

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

floración. Los retardantes qufmicos del crecimiento y los niveles más bajos 



68. 

de giberelinas naturales, promueven la floraci6n en muchas especies, y estos 

efectos promotorios son revertidos por aplicaciones simultáneas de ácido g! 

berélico (52). 

Los ápices juveniles contienen niveles más altos de giberelinas que los áp! 

ces adultos en Hedera hel~. y el rejuvenecimiento puede ser inducido por -

ácido giberélico exógeno (19). Al respecto Mullins et~ (39) menciona que 

hay evidencias para suponer que éste se encuentra en las concentraciones de 

sustancias de crecimiento endngenas. Dentro de las evidencias del papel -

que juegan las giberelinas en la juvenflidad, se seftala que las que se pro­

ducen en las rafees parecen ser inhibidores naturales de la floración en m!!_ 

chas plantas leñosas. En Hedera b_elix la estabilización de la fase adulta 

requiere niveles más bajos de giberelina efectiva. Esto puede realizarse -

inhibiendo la acción de las giberelinas (con ácido abscfsico), o inhibiendo 

la síntesis de giberelinas con retardantes qutmicos de crecimiento (76). 

Si bien es cierto que la aplicación de ácido giberélico induce juvenilidad, 

la ausencia o deficiencia de éste puede inducir la condici6n madura (20). -

Se ha reportado que la aplicac16n de la ant1giberelina AMO 1618 no tuvo pr~ 

piedades de retardante de crecimiento cuando se aplicó a Hedera helix juve­

nil, y el CCC aunque causó enanismo, se encontró que promueve un aumento de 

sustancias semejantes a las giberelinas. Sin embargo, Frydman & Ware1ng -

(20) mencionan que la observación de la transición natural involucra el "e~ 

se" de producci6n de rafees adventicias, junto con el reporte de que la re­

moción de rafees de la fase juvenil disminuye los niveles de sustancias se-
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mejantes a las giberelinas en ápices de renuevos juveniles, lo que sugiere 

que la maduración puede ser verdaderamente favorecida por una reducción en 

el nivel de giberelinas en los ápices del renuevo. 

Una explicación de estos resultados puede ser que el sitio de maduración es 

el meristemo apical, mientras que el sitio de accf6n de los retardantes de 

crecimiento es a menudo en el meristr!lllo subdpical donde las giberclinas prp_ 

mueven división celular y elongación de tallo. Sin embargo, Mahnoud & Ste­

ponkus (8).reportaron una disminución en el número 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 acción para la 

reducción de la actividad mitdtica por los retardantes de crecimiento; aun-­

que esto aún no está comprobado. 

Se dice que los tejidos de ratees advent1c1as basales y laterales de Hedera 

·he11x sintettzan sustancias parecidas a las giberelinas. Ambos tipos de ra!_ 

ces parece que son capaces de sintetizar un compuesto parecido al ácidc gib~ 

r~l feo (GA3). Hay evidencias de la presencia de una sustancia con propieda-,. 

des cromatogr!f1cas y bio16gicas similares a las del 3cido giber~lfco en br.Q_ 

tes apicales y hojas de las fases juvenil y adulta e.n esta especie. 

Se ha descubierto que las estacas juveniles enrafzadas de esta especie con-­

tienen niveles altos de actividad parecida a la del ácido gibe~lico. La r~ 

moción del ápice de la rafz (punta de la .rafz) en estas estacas causa una d~ 

saparici6n de la actividad de tales sustancias en la rafz restante, tallos y 
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ápices de la planta. Este efecto, parece correlacionar con la elongación -­

del entrenudo de las estacas, lo cual sugiere que tales sustanci~s (que no -

se identifican como GA1 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 GA¡g es convertido a GA1 en Phaseo­

~ coccineus y han sugerido que el tejido apical de la rafz es el sitio de 

este proceso de conversión. 

Algunos investigadores establecen que el tejido de la rafz está fntimamente 

relacionado con el mantenimiento del nivel de sustancias parecidas a las gi­

berelinas. El w~yor crecimiento y los entrenudos más largos de la fase juv~ 

nil pueden ser uu reflejo de la proximidad de las r11fces y por consiguiente 

los niveles más altos de giberelinas, Existe la po5ibilfdad de que confo1111e 

la enredadera aumenta en longitud la cantidad de giberelinas que alcanza el 

ápice del renuevo, puede declinar, lo que puede ser un factor importante en 

la maduraci6n de Hedera helfx (19) 

En algunos trabajos se ha sugerido que las diferencias en los niveles de su!_ 

tanc1as end6genas parectdas a las g1berelfnas, en las 2 fases de crecimiento 

de esta planta, pueden ser las responsables de las diferencias observadas en 

el ttpo de crecimiento, longitud de entrenudo y hábito de crecimiento, y que 

las giberelinas pueden tener.un papel importante en la regulaci6n de la madu 

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

las giberelinas (ácido abscfsico) o alteran la biosfntesis de éstas (retar­

dantes de crecimiento) pueden servir para estabilizar la fonna madura en -

~· Esta estabilización involucra bajos niveles de giberelinas activas 

en la planta, y éstos pueden ir acompafiados por la inactivaci6n de las gib~ 

relinas o por la alteración en la biósfntesis de éstas (20, 51). 

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

las giberelinas (3cfdo giberélico) (51, 52, 53): 

En Chfcharos, retras6 ra floracf6n. 

En Kalanchoe, inhibió la iniciación floral 

En fresa, inhibió la iniciación de las inflorescencias y prornovi6 elongación. 

En Duraznero, Albaricoquero, Cerezo, Almendro y Ciruelo, indujo inhibición -

del desarrollo de brotes florales y vegetativos. 

En Perales y Manzanos, se estableció un efecto inhibitorio similar. 

En Frutales hay una inhtbición especffica de la fonnación del brote lateral 

y no una inhibición del crecimiento general (52). 

En Poinsettia, caus6 de 2 a 3 meses de retraso en la iniciación a floración 

en plantas que recibieron tratamientos inductivos de dfas cortos. 

En ~cido giberélico también previno la iniciación a floración de Cestrum -

nocturnum (52) 

En Fuchsia hybr1da, la aplicación contfnua solamente tnhibfó el primordio -­

floral y acelerc:I el desarrollo vegetativo de brotes axilares. Los mayo-­

res efectos de la inhibición de la floración en esta planta son: 
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(1) Inhibe la floraci6n pero no el desarrollo. 

(2) A medida que se aumenta la dosis de ácido giberélico disminuye el núme­

ro de ciclos inductivos de dfas largos. 

(3) La inhibici6n inducida persiste muchos dfas después de la aplicaci6n, -

aún cuando las plantas son conservadas en dfas largos, no hay una rela­

ci6n cuantitativa directa entre la dosis de ácido giberélico y el retra 

so de la floraci6n. 

(4) El ácido giber~lico es más efectivo cuando se aplica al brote apical, -

que en hojas maduras fotoperi6dicamente más sensibles. 

(5) El ácido giberélico para ser efectivo debe ser aplicado antes que ocu-­

rran los cambios morfológicos en los brotes axilares receptores y prob~ 

blemente antes, o al menos de acuerdo con la llegada del estfmulo flo--

ral de las hojas. 
ro 

(6) El efecto del ácido 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 inhibici6n inducida por ácido giberélico en Fuchsia, probablemente ocurre 

en el meristemo receptor, mientras que la promoci6n ocurre en las hojas don~ 

doras. D6stal (52) presenta una interpretaci6n más compleja de la acci6n i!.!_ 

hibidora del ácido giberélico en la floraci6n en Lilac. Menciona que la - -

aplicaci6n de ácido giberélico a hojas j6venes, después del crecimiento del 

renuevo, tuvo m8s bajo efecto inhibitorio de las hojas tratadas en los meri~ 

ternos terminales en el momento cuando tal inhibici6n es requerida para la -­

formaci6n del brote. Aparentemente en Lilac es necesario un cierto número -
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de brotes para la floraci6n; D6stal no eliminó la posibilidad de que el áci­

do giberélico es traslocado desde las hojas y actúa directamente en el meris 

temo termina 1 . 

Zeevart & Lang (52) mencionan que el efecto promotorio del ácido giberélico 

en la floración de Bryophyllum dai]!_Pmont1anum es sobre las hojas. Basándo­

dose en estudios de injertos con hojas tratadas con ácido giberélico propu-­

sieron que: 

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

sis de la honnona responsable de la floración. 

- La síntesis de lista, normalmente comienza en las hojas siguiendo 

la transferencia de plantas de días largos a días cortos o en -

plantas tratadas con ácido giberélico en condiciones de días -­

cortos. 

Recientemente se reportó que los efectos del ácido giberélico en palmas tra­

tadas de 3 a 5 veces, el peciolo y la vaina mostraron un aumento en longitud 

probablemente debido a la promoción del crecimiento intercalario de esas re­

giones de la primera a la quinta hoja. La longitud del tallo es más o menos 

alargada en la segunda y tercera hoja, aunque el número de pares pinados es 

bajo de la primera a la cuarta hoja en el tratamiento mayor d.e ácido giberé­

lico. 

El efecto del ácido giberélico en el desarrollo de la hoja en palma no se -­

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

fonnan la pinaci6n {17). 

Respecto a los efectos del ácido giberélico en palmas, Fisher (17) menciona 

que: a) presentan evidencias del papel del ácido giberélico en el control de 

la fonna de la hoja en palmas; b) indican la posibilidad de que una fase j~ 

·1enil inducida en palmas adultas puede ser Otil en la propagación vegetativa 

de especies de palma comercial; y c) ofrecen un instrumento experimental 

~ra la comprensi6n del desarrollo complejo de las hojas de palma, 

Sin embargo, el efecto más impresionante del ácido giber~lico en palmas es -

la producción de hojas "antes pinadas" iniciando con la tercera o cuarta ho­

ja. 

3.5.7.3 Citocininas 

En relaciála las citocininas, se acepta que son sintetizadas en la rafz; - -

principalmente la zeatina y ribosil-zeatina son transportadas vta x1lema ha­

cia las hojas en especies le~osas; poco es lo que se conoce que pueda defi-­

nir claramente su papel en el metabolismo y crecimiento de la hoja. Se ha -

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

actividad de citocininas al principio, con el envejecimiento se detectan ni­

veles :nás altos de zeatina y ribos11-zeatina que hacia el final de la esta-­

ci6n de crecimiento. En especies deciduas estas citocininas se pierden cua!!_ 

do ocurre la abscisiOn de la hoja; mientras que en especies perenn1folias su 

desti~o parece estar establecido (28), 

1 
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Las citocininas han sido implicadas como factores de la división celular, -

pero su intervención en el control de este proceso celular en plantas intac­

tas no ha sido comprobado, Sin embargo se ha demostrado que son potentes -

movllizadores de elementos, y es de esperarse su influencia en la división 

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

Se menciona que si las citocininas pueden actuar separadamente en las plan-­

tas por medio de su efecto de movilizaci6n, entonces se puede esperar que su 

aplicación a una parte localizada de la planta puede mover los nutrientes a 

aquel sitio de otra parte más remota. 

Se ha detectado actividad semejante a la de las citocininas en tejido de -­

rafz de Citrus sinensis, observándose bajos niveles de citocininas polares 

durante la fase de crecimiento activo del renuevo. En las hojas más viejas 

y m.1s bajas, se ha detectado en los tejidos juvenil y adulto, un patrón si­

milar de aumento, seguido por una disminución de las citocininas no polares 

(de acuerdo a su movimiento). Aunque las hojas juveniles contienen niveles 

m.1s altos de citocininas no polares, los niveles son particulannente bajos. 

Las citocininas po1ares y no polares parecen ser las responsables de la act! 

vidad de las citocfninas en ambos tejidos juvenil y adulto de Citrus sinen-­

!!!· En el tejido del renuevo, aparentemente las citocininas polares están 

presentes en muy bajas concentraciones durante la fase de crecimiento activo 

del renuevo y proliferación, Hay una limitación en plantas adultas que imp.!_ 

de el crecimiento extensivo de renuevos y rafees. 
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Aunque en plantas de C1trus s1nens1s injertadas la diferencia en la edad f.!_ 

siol6gica es limitada a los v!stagos, se imprime a los patrones una influe~ 

cia promotoria o inhibitoria en plantas juveniles o adultas respectivamente. 

Las plantas injertadas, adultas y juveniles de "Pickstone valencia" mantie­

nen una re 1aci6n ra fz/renuevo similar de 1 o que se puede suponer de que -

el crecimiento de la rafz en estas plantas fue una respuesta enC!.:"'.inada a -

mantener un balance de esta relaci6n. Involucrar a las rafees en las dife­

rencias en vigor vegetativo puede ser importante en aquellas ra!ccs que se 

piensa son el sitio de la sfntesis de ciertas fitohonnonas de la planta 

(28). 

Aunque la naturaleza exacta del mecanismo es desconocida, parece que el va! 

tago en plantas injertadas de Citrus sinensis puede influenciar la produc-­

ci6n de citocininas en la rafz. Otro factor que contribuye a la diferencia 

en el crecimiento del v!stago de plantas juveniles y adultas es el mayar -

crecimiento de la hoja completa, es decir, nllmero de hojas, !rea y masa. Al 
gunos investigadores han presentado evidencias del efecto promotor1o de las 

citocininas sint~ticas en el desarrollo de la hoja; reportaron a1.1Dentos en 

el área, porcentaje de materfa seca, y constituyentes quflllfcos en hojas tr! 

tadas con benzyladenina, 

Hendry et!!_ (28, 29) mencionan que los dos tipos de rafees, juveniles y -­

adultas, de C1trus sinens1s pudieron haber sumtn1strado cttocfninas para el 

crecimiento del renuevo y los dos tipos de hoja (variando de acuerdo a la • 

posici6n y edad crono16gica en la planta), solamente las rafees fibrosas y 
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las hojas superiores mostraron marcadas diferencias en la actividad de cit.2_ 

cininas entre plantas injertadas juveniles y adultas. La planta injertada 

adulta contuvo niveles altos de citocininas no polares en las hojas superi.Q_ 

res que las plantas juveniles injertadas despu~s del comienzo del crecimie!!_ 

to¡ la marcada diferencia de niveles de citocininas de la hoja adulta, pue­

de haber sido causada por su mayor utilizaci~n durante el metabolismo de la 

hoja, y las citocinfnas producidas en la ra1z pueden haber sfdo traslocadas 

a los brotes, antes que a las hojas, creando una situac16n competitiva simj_ 

lar como se postu16 que ocurre entre frutos y hojas en Vid. 

Van Staden & Brown (28) mon1torearon las cf tocin1nas endOgenas en brotes de 

árboles de Salix. Establecieron que las citocininas polares aumentan ini-­

cialmente, pero conforme ocurri6 la hinchazl5n del brote, ~stas disminuyeron. 

Si es correcto que los bajos niveles de citocininas no polares extrafbles -

se establecen en el crecim\ento activo de tejidos, entonces se puede con- -

cluir que durante el desarrollo del brote in1c1a1, se ut111zan más citocin.i 

nas en brotes juveniles que en brotes adultos; y que generalmente los bajos 

niveles de c1tocintnas ,,.esentes durtnte el croec.t.1tt1to del renuevo no es -

de importancia para e1 concepto de c1toctninas involucradas en las diferen­

cias del crecimiento juvenil/adulto, pero puede ser Otil para conffnnar que 

los tejidos con crecimiento activo albergan niveles bajos de cltocininas lo 

que implica q1e los bajot-n1veles de citoc1n1~ no nJcesariamente reflejan 

la inactividad de ~stas en el tejido, sino al contrario, que están siendo -

activamente metabo11zadas. 
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Si las citocininas están involucradas en las discrepancias de crecimiento -

juvenil-adulto, esto es por medio de brotes actuando más fuerte como citocj_ 

ninas internas mientras est~n latentes y/o cuando están acelerando el creci 

miento (29). 

Varios investigadores han trabajado sobre las fluctuaciones estacionales en 

los niveles de citocininas de hojas de §rboles decfduos, pero poco se sabe 

acerca de los cambios estacionales de estas honnonas en las hojas de árbo-­

les "siempre verdes". Lorenzi ~ tl (28) encontró en Picea sitchensis da­

tos que apoyan que las citoctninas acumuladas durante la maduración de la -

hoja y su envejecimiento son metabolizadas durante la estación de crecimie~ 

to posterior. En Limón, una acumulación similar de citocininas fue report~ 

da con la maduración y envejecimiento de las hojas. 

Hendry et tl (29) encontraron en Citrus actividad de citocininas en hojas -

maduras colectadas durante todo el año; ~stas presentaron dos zonas de actj_ 

vidad, una polar y la otra no polar. SegOn la estaci6n las citocininas de 

las hojas maduras cambiaron cuantttativamente y cualitativamente: en prima­

vera, alto nivel de citocininas polares y bajo nivel de no polares; a prin­

cipios de verano la situación fue inversa, lo que sugiere una posible inter­

convers16n; a mediados de verano declinó ~staactividad aproximadamente al -

mismo nivel como el de los compuestos no polares y ambos permanecieron rela 

tivamente bajos el resto de la estación. 

En relación a los cambios en citocininas endógenas con respecto al desarro-
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llo de la hoja durante los meses de verano, cuando se da la máxima extensi6n 

del renuevo, se encontraron diferencias cuantitativas y cualitativas entre 

hojas de diferente edad y etapa de desarrollo. Cuando las hojas alcanzaron 

su área máxima, su contenido de citocininas aumentó, lo que sugiere que du­

rante las primeras etapas de crecimiento de la hoja las citocininas se uti­

lizan rápidamente (28, 29). 

Parece que los cambios en los niveles de citocininas de hojas de árbol, en 

relaci6n a la estaci6n, siguen un patr6n similar, independientemente de si 

son gimnospennas o angiospennas, caducifolias o perennifolias. 

Se ha reportado que en gimnospennas y angiospermas perennifolias, esta dism.:!_ 

nuci6n de citocininas se asoció con el aumento en el nivel de citocinf nas no 

polares. En Citrus las citocininas disminuyeron rápidamente en las hojas m_!! 

duras durante el crecimiento del renuevo, es decir, que confonne su nivel -­

dismi'nuye en la hoja madura, parece como si fueran utilizadas dentro de la -

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

3.5.7.4 Interacci6n Giberelinas-Acido Abscfsico 

Respecto a otras sustancias, algunos investigadores han demostrado que las -

hojas maduras de las plantas le~osas sintetizan inhibidores, incluyendo el -

ácido abscfsico, el cual es traslocado a los ápices de la planta donde fun-­

ciona como regulador del crecimiento (50, 51). Sustancias similares pueden 

sintetizarse en las hojas de Hedera helix madura, y traslocarse a los ápices 
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donde actúan estabilizando la fonna madura. 

Reportes más recientes indican que Ribes ~igrum pudo inducirse a florecer a -

pesar de las condiciones de luz contfnua, por la aplicación de ácido abscfsi­

co y de otros inhibidores del crecimiento (53). El ácido abscísico puede i)! 

ducir floración de plantas maduras en dlas largos, pero en plantas juveniles 

de dfas cortos la inhibición de la juvenilidad no puede ser vencida. 

Una sustancia en particular semejante al ácido absclsico, presente en el tej! 

do de la hoja adulta de Hedera l!_elix puede inhibir la actividad de la honnona 

juvenil (Giberel inas); las variaciones reciprocas en las hormonas juvenil y 

adulta, giberelinas y ácido abscísico respectivamente, son las responsables -

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

La interacción Giberelina-Acido abscfsico, está involucrada en el control de. 

varios procesos en el desarrollo de la planta. 

El sistema ácido giberél ice-ácido abscísico, interacciona para el control del 

desarrollo morfológico de ápices maduros de Hedera helix. La cantidad de áci 

do abscfsico en relación a ácido giberélico es importante en el control de la 

fonna de crecimiento y no los niveles absolutos de estas honnonas. 

La aplicación exógena de ácido giberélico puede controlar el desarrollo hete-
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roblástico en Hedera_, y los retardantes del crecimiento como el ácido abscfs.! 

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

Cuando se aplica ácido giberélico sólo a plantas de Hedera causa reversión de 

maduro a juveni); las dosis bajas de ácido abscfsico no contrarrestan la re-­

versión, las dosis altas son 100% efectivas en la prevención del efocto del -

ácido giberél ico; lo cual se cree que puede deberse al rápido metnbol ismo del 

ácido abscfsico en el tejido de la planta. También se menciona que el ácido 

abscísico sólo, no tiene efecto en la forma de crecimiento de renuevos madu-­

ros, lo que hace supone1· que solo un pequeño porcentaje de éste aµlicado en -

ese momento, alcanza el meristemo subapical y el ápice del renuevo en forma -

activa en un momento determinado. Es probable que el sitio de acción del ácj_ 

do giberélico sea el meristerno subapical y el ápice del renuevo. Hasta el mo 

mento, se desconoce el mecani~mo o el sitio de la interacción ácido 9iberéli­

co-ác ido abscí si ca, pero se ha demostrado que es necesario mantener un ~umi -­

nis tro constante de ácido abscísico para estabilizar la forma madura de .!!ede­

ra (51, 52). 

El ácido abscfsico tiene efectos importantes en la floración. asf como también 

en otros procesos fisiológicos. El Antably & Wareing (52) demostraron que -­

promueve la floración en 3 plantas de días cortos: ~harbitis .!!ll• Chenopodium 

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

do que inhibe la floración en Lolium (planta de dias largos) en condiciones -

de días cortos. En ambos casos el ácido abscísico parece afectar los brotes 

receptores antes que a las hojas. Otros han demostrado también que el ácido 
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abscísico actúa como antagonista del ~cido giberélico en la elongaci6n de co­

leptilos de avena, 

Se menciona que el ácido abscfsico tiene marcado efecto en la regulación del 

cierre e;~ornatal. También se ha reportado que no tuvo efecto en el crecirnie_!l 

to y diferenciaci6n de Hedera helix juvenil o en plantas adultas tratadas con 

ácido giberélico, lo que atribuyen al uso de bajas concentraciones de éste, -

porque en altas concentraciones caus6 senescencia y abscisi6n de la hoja. -­

Sin embargo se reportó que pudo haber sido a causa del método de aplicaci6n -

utilizadc, por lo que existe la posibilidad que cuando el ácido abscísico y 

el ácido giberélico son aplicados a una pla11ta por una técnica de "hoja moja­

da", e1 ácido abscísico modifica la asimilaci6n del ácido giberélico. 

E1 ácido abscísico puede estar actuando por medio de un mecanismo capaz de r~ 

ducir el nivel de ácido giberélico activo en las células apicales de Hedera -

helix (20, 50, 51). 

Trabajos más recientes han indicado que cuando el ácido abscísico y el Ancymj_ 

dol se aplicaron juntos, el primero contrarrest6 la reducción en la longitud 

del entrer.udo y el número de nudos; además no se observaron cambios morfol6gj_ 

cos regulannente asociados con maduraci6n en Hedera helix como: forma de la -

hoja, filotaxia, presencia de raíces aéreas y hábito de crecimiento. Aún - -

cuando el ácido abscísico solo, tiene poco o nulo efecto en la altura de la -

planta, longitud del entrenudo, o número de nudos, éste llega a vencer los -­

efect0s de la inhibici6n del ancymidol en estos parámetros, y por lo tanto, -
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probablemente es capaz de restaurar la actividad mit6tica en ambos meristemos: 

apical y aubapical, Por otro lado, el aumento sustancial en diámetro del ta­

l lo inducido por ácido abscfsico solo, sugiere que las citocininas rueden es­

tar involucradas en el control de la divisi6n celular en el cambium o corteza. 

Otros experimentos indican que el ácido abscisico solo, aumenta el área de la 

hoja significativamente, sugiriendo que las citocininas pueden estar involu-­

cradas en el control de la divisi6n celular y/o expansi6n celular en las ho-­

jas de Hedera helix (8) 

Se ha mencionado que el ácido abscfsico aplicado solo, disminuye el número de 

brotes axilares y aumenta el diámetro del tallo. En otros casos ha causado -

pequeños pero significativos aumentos en el número de nudos. 
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IV. 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 transici6n a este Oltimo se manifiesta primeramente en las -­

partes m§s j6venes, mientras que las partes cronol6gicamente más viejas pue-­

den retener el carácter juvenil. Esto puede verse con facilidad en Hedera he­

~ que presenta diferencias morfol6gicas conspfcuas entre sus períodos juve­

nil y adulto: la zona basal juvenil de una planta madura produce cada ai'io -

renuevos con hojas palmeadas, caracterí~ticas del período juvenil; mientras -

que las partes más distantes (cronol6gicamente más jovenes) adultas, forman -

renuevos con hojas enteras ovadas, caracterfsticas del período adulto; sin em 

bargo las hojas en ambas fases son de la misma edad cronol6gica. 

En su ontogenia nonnal, desde la genninaci6n de la semilla hasta la florac16n, 

muchas clases de plantas herbáceas y lei'iosas presentan los perfodos juvenil y 

adulto más o menos bien definidos, distinguidos por sus diferencias morfo-fi­

siol6gicas manifiestas en el meristemo apical. Estas caracterfsticas cambian 

a medida que la planta "envejece". 

Las fases juvenil y adulta poseen características distintivas propias; lama­

yorfa de estas cambian gradualmente conforme la planta va madurando. Tambi~n 

confonne la planta envejece se dan otras características en el tipo de creci­

miento. 
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Para distinguir estos 2 fen6menos, se ha aplicado el término "maduración" a -

la transicHin del estado juvenil al adulto, mientras que el término "envejecj_ 

miento" se ha usado para indicar la pérdida de vigor asociado con el desarro­

llo de la planta. Por lo tanto, la "maduraci6n" se refiere solamente al des~ 

rrollo de plantas que provienen de semilla (propagaci6n sexual). Los árboles 

j6venes propagados vegetativamente de árboles maduros experimentan el proceso 

de "envejecimiento". 

Otro término usado para describir la floraci6n en plantas jóvenes (propagadas 

vegetativamente) es la "precocidad". Este término indica la floraci6n en una 

fase temprana poco coman, y se aplica a una planta proveniente de semilla con 

un perfodo juvenil muy corto o a un ~rbol propagado vegetativamente, el cual 

comienza a producir poco después de la propagación (79). 

Un factor que parece sumamente importante en el proceso de desarrollo de la -

planta para llegar a la madurac16n es el "alcance" de un tamaflo crftico. Por 

ejemplo, hay varias especies que necesitan alcanzar una altura mfnima del ta­

llo, como se ha demostrado experimentalmente en R1bes nigrum, Hllllulus lupulus, 

Betula verrucosa, Larix leptolepis y otras, donde parece que hay una correla­

c16n entre el alcance de un tamaño crftlco y la transiciGn a la condic16n -­

adulta de floraci6n. Sin embargo, existen algunas dudas acerca de que si es 

el tamaño por sf mismo el respansable del camb1o de juven11 a adulto, o si el 

tamaño mismo est§ correlacionado con algún otro factor que detennina este ca.fil 

bio. Ahora, la transici6n de juvenil a adulto tiene lugar en la regi6n de -

crecimiento del renuevo apical y aparentemente no se extiende a la regi6n ba-
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sal (más vieja) del tallo, la cual se sabe que pennanece siempre juvel en He­

dera helix, y muchos árboles forestales. 

Para una mejor comprensi6n de la transici6n de juvenil a adulto se han consi­

derado 2 posibilidades generales: 

1) El cambio en el ápice del renuevo es controlado por el tejido del tallo -

ya diferenciado; por ejemplo, el cambio en el ápice del renuevo puede de­

pender de un gradiente establecido en el tallo, el cual a su vez puede d~ 

pender de la distancia entre el ápice del renuevo y la rafz. 

2) El ápice del renuevo puede no estar directamente afectado por la altura -

del tallo, pero puede comportarse como una unidad aut6noma que experimen­

ta cambio después de que se dan cierto número de divisiones celulares, de 

modo que e 1 cambio está corre 1 aci onado con 1 a altura de 1 ta 11 o pero no d! 

terminado por este último. 

Robinson & Wareing (48) concluyer<in que: 

A) Los ciclos anuales de crecimiento y latencia a través de los cuales pasa 

nonnalmente un árbol, no son esenciales para la transici6n de la condi- -

ci6n Juvenil a la adulta, la cual parece que se da cuando el árbol ha al­

canzado un tamaño crftico; y una vez alcanzado, son necesarias ciertas -

condiciones particulares para que cada especie lleve a cabo la florac16n. 

8) Los cambios en el ápice del renuevo son determinados por a1gún mecanismo 

intrfnseco al ápice del renuevo mismo, antes que por las condiciones pre-
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valecientes dentro de las partes diferenciadas de la planta. De ser asf, 

entonces aparentemente 1 os ápices se comportarfan como unidades aut6nomas 

que experimentan la transici6n de juvenil a adulto después de un cierto -

tiempo, aunque parece improbable que este tiempo sea cronol6gico como tal, 

y que determine este cambio; es mh probable que el cambio se dé después 

de que el ápice del renuevo haya pasado por cierto número de divisiones -

celulares. Esta conclusi6n está también apoyada por el hecho de que la -

parte basal de la ~ayorfa de las plantas leñosas permanece juvenil, aún -

cuando las partes superiores llegan a ser adultas. Esto indica que el 

cambio se da solamente en la reg16n apical del renuevo, esto es, en el te 

jido capaz de experimentar divisi6n celular. 

Cuando se toman vástagos de frboles en producci6n y se injertan en un patr6n 

joven de crecimiento vigoroso, los vástagos probablemente crecen vigorosos -­

por pocos años y durante este perfodo la floraci6n puede reducirse considera­

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

embargo, esta reducci6n temporal, o esta ausencia de la floraci6n, no signffj_ 

ca que se haya dado una reversi6n de adulto a juvenil. Por ello se hace nec! 

sario distinguir entre: 

El es ta do de "madurez para fl arecer" , e 1 cua 1 se da con e 1 alcance de 1 a 

fase adulta; y las condic1ones dentro del renuevo favorables para la flo­

raci6n, las cuales no son determinadas solamente por cambios end6genos, -

como el envejecimiento, sino también por factores amb1entales 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 biol6gico. Estas va­

riaciones son adaptaciones a las condiciones naturales del ambiente en que se 

desarrollan las plantas. 

Las plantas anuales pasan, desde la genninaci6n de la semilla hasta la flora­

ci6n y producci6n de semillas, por una sola estaci6n de crecimiento y luego -

mueren. 

Las plantas bianuales tienen un ciclo de vida de 2 años y requieren de frfo. 

Las semillas germinan en el verano o en el otoño y durante la misma estaci6n 

las plantas pennanecen en estado juvenil o vegetativo. Se vuelven latentes -

durante el invierno. El estfmulo que reciben por las bajas temperaturas estl 

mula la transici6n al estado reproductivo. En la segunda estac16n producen -

flores y frutos y luego mueren. 

Las plantas perennes viven mb de 2 aflos y presentan una regeneraci6n anual -

de su ciclo vegetativo-reproductivo. Los ciclos siguientes de crecimiento y 

letargo est&n relacionados con cambios climato16gicos, ya sea de c&11do a frfo 

o de húmedo a seco. Las herb&ceas perennes son aqu~llas en que el brote mue­

re durante el invierno o el perfodo de sequfa. Las plantQS sobreviven en - -

esos perfodos de reposo como estructuras subterráneas especializadas, tales -

como bulbos, rizomas o coronas. Las lefiosas perennes continúan aumentando su 
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tamaño cada año mediante el crecimiento del tallo y de la rafz o del cámb1um 

lateral, o bien por ambas formas. 

En general, el ciclo biológico comprende los perfodos vegetativo (juvenil) y 

reproductivo {adulto). El período vegetativo abarca el crecimiento de la - -

planta por el alargamiento de las rafees y el tallo, el aumento en volumen y 

la expansi6n de las hojas; mientras que en el perfodo reproductivo, cesa el -

alargamiento del tallo y algunos puntos de crecimiento se diferencian en ye-­

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

La diferenciaci6n del crecimiento característico del perfodo juvenil al caraE_ 

terístico del período adulto es dependienLe de señales ambientales entre las 

que pueden destacarse el fotoperfodo y la vernalización. 

4.Ll Efestos del Fotoperfodo y de la Vernalizaci6n 

4.1.1.1 Fotoperíodo 

El fotoperfodo es el período de horas luz y oscuridad durante un lapso de 24 

horas {dfa). 

La iniciaci6n de la florac16n en·fledera he11x no es afectada por el fotoperf.Q 

do, pero su crecimiento vegetativo es promovido por dfas cortos y retardado -

por dfas largos (46). H1.mulus lupulus requiere de dfas largos para iniciar -

la floraci6n; la luz contfnua previene la floración de los renuevos ilumina-­

dos, mientras que un fotoperfodo similar al día m&s corto del año. rapidamentc 
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induce la latencia. El ~ lupulus cultivado es una planta de dfa corto, 

pero bajo fotoperfodos muy cortos se induce la latencia y se previene su flo­

ración. El fotoperíodo crítico de esta planta depende de la temperatura, pu~ 

de ser más largo corlfonne la temperatura disminuye, comportamiento similar al 

de otras especies de dfa corto como Xantium. Adem~s. la cercana relación en­

tre la fecha de floración de Humulus .l!.J.p~. y la latitud del área de creci­

miento, sugiere que el fotoperfodo es probablemente uno de los factores deci­

sivos que detenninan la fecha de floración normal de cualquier especie, en in 

teracc i 6n con 1 a temperatura y 1 a fecha a 1 a cual se alcanza 1 a madurez para 

florecer (59). En plantas adultas de Ribes nigrum se ha observado que flore­

cen cuando son expuestas a días cortos, mientras que las plantas juveniles no 

lo hacen {53). En rosas, proporcionando la suficiente luz, la formación del 

l'otón f1ora1 no se ve afectada por 1 a temperatura. Moe & Kri stoffersen (15) 

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

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

4.1.1.2 Vernalización 

La vernalización es una condición que presentan las plantas bianuales y pereJ:! 

nes latentes impuesta por las bajas temperaturas invernales, requerida para -

reiniciar el crecimiento y sensibiliz4ndolas a la inducción floral por el fo­

toperfodo. 

Curtís & Chang (74) observaron que en apio los meristemos terminales del ta--

11.o pueden verna 1 izarse; sin embargo no se conoce el sitio exacto de 1 a plan~ 
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tallo, o los brotes, son los 6rganos que lo perciben. 

~. 

Se ha demostrado que las hojas pueden vernal izarse. Wellensiek (74) menciona 

que las hojas de las plantas adultas requieren de más frfo para la vernaliza­

ci6n completa. La vernalización de la hoja se puede dar mediante 2 posibili­

dades: 

la. Toda la hoja es vernal izada, originando la producci6n de un estímulo a 

floraci6n el cual es traslocado para la reyeneraci6n de la nueva planta. 

2a. Cada célula meristemática está sujeta a vernalizdci6n y produce la condl 

ci6n vernalizada por mitosis para la regeneraci6n de la nueva planta. 

Se ha observado que las hojas adultas de plantas en su período de transici6n 

o adulto pueden manifestar la condici6n de vernalizaci6n pero no promueven un 

buen desarrollo de los brotes; mientras que las hojas juveniles de las mismas 

plantas pueden ser vernal izadas y promover además el desarrollo de los brotes. 

Este comportamiento apoya la segunda posibilidad mencionada. 

En Hedera helix las temperaturas altas aumentan apreciablemente la longitud -

de los renuevos. reducen su número y promueven reversiones al tipo de crecí-­

miento juvenil (57). 

Mientras el frío induce floraci6n en brotes de Brassica oleracea, hay una et! 

pa juvenil durante la cual el frfo es inefectivo. Esto se refleja en la pr~f 
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tica de vernalizaci6n de plantas pequeñas de col. las cuales crecen vegetati­

vamente por toda una estaci6n (71). 

En rosales las altas temperaturas originan intervalos más cortos entre dos co 

sechas, pero los tallos son más débiles y m.1'.s delgados; y las bajas temperat_!J_ 

ras tienen un efecto opuesto: intervalos m~s largos entre cosechas y tallos 

más finnes. La longitud de la parte foliar del renuevo y del tallo aumentan 

con la disminuci6n de la temperatura, pero el tiempo para alcanzar esa longi­

tud aumenta simult~neamente. A m~s baja temperatura, las plantas más tardía­

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 número de hojas y -­

área foliar en rosales, se report6 que después de la gennínaci6n, las plantas 

desarrollaron más hojas a altas temperaturas que a bajas temperaturas. Sin -

embargo. el número final de hojas fue el mismo a diferentes temperaturas; al­

canzándose m~s pronto conforme la temperatura fue más alta. 

En rosal. las bajas temperaturas aumentan la longitud de la parte aérea del -

renuevo, el número de hojas y el §rea foliar, mientras que las altas temper~ 

turas inducen lo contrnio. De Vries & Smeets (15), observaron que las plan­

tas fueron m~s pequeñas confonne la temperatura disminuyó. 

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

cultivos de rosales, la longitud del renuevo y el intervalo entre dos cosechas 
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disminuye; el tallo awnenta con la temperatura. También se ha observado en -

rosal, chfcharo y cereales que el periodo juvenil se reduce a temperaturas -­

más a 1 tas (15). 

4.1.2 Importancia de la Hoj~ 

Algunos autores mencionan que la retenci6n de las hojas durante los meses de 

invierno se considera como una caracter'istica juvenil de plantas decfduas y -

perennes. Los árboles jóvenes pueden retener todas sus hojas, mientras que -

los especímenes adultos sólo pueden mudar las hojas de la porción terminal on 

togénicamente más vieja (5}. 

Se ha mencionado que en olivo las hojas prooiueven el enraizamiento principal­

mente cuando se trilla de estacüs juvenil es: Estas estacas pueden poseer una 

mayor habilidad para utilizar carbohidratos y otras sustancias SLlllinistradas 

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, contrib!!_ 

yendo así a un enraizamiento desigual (43). 

Varios investigadores han hecho mediciones en hojas juveniles y adultas de V! 

rias especies y han demostrado que existen diferencias significativas en sus 

propiedades de absorci6n, las cuales influyen notablemente sobre la t~perat!! 

ra y las relaciones hfdricas óptimas (6). Las hojas juveniles y adultas de -

Piper betle presentan diferentes absorbencias especificas detenninadas por la 
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presencia de pigmentos, e inespecfficas, debido s6lo al contenido de celulosa 

Y agua. La absorbencia especffica generalmente es más baja para las hojas j_~ 

veniles, que aparecen verde-amarillentas debido a su más bajo contenido de -

clorofila. La absorbencia inespecffica es más pronunciada cerca del infraro­

jo (750-1350 nan6metros); entre los 800 y 2000 nanómetros, esta absorci6n de­

pende principalmente del contenido de agua y del grosor de la hoja. Para Pi-

2!.!: _petle se reporta que la absorci6n de luz de hojas juveniles es m.1s baja -

que la de las adultas. Si la temperatura de la hoja se calcula para valores 

definidos de la energfa incidente y se detenninan parSmetros como: resisten-­

cia estomática, geometría de la hoja, velocidad del viento, humedad relativa 

del aire y temperatura del aire, se encuentran diferencias caracterfsticas e_!! 

tre la temperatura de la hoja y la temperatura del aire; por ejemplo, a una -

velocidad del viento de 2 m./seg y una alta radiación completa de onda corta, 

la hoja madura es 2ºC más caliente que las juveniles. A bajo consumo de ra-­

diaci6n esta diferencia se reduce a 0.5ºC; a más baja velocidad del viento -

las diferencias de temperatura entre hojas juveniles y adultas tiende a ser -

más grande. 

Por otra parte se menciona que las hojas de Piper ~parecen estar prQteg.1 

das contra la tensi6n causada por el calor. Las hojas juveniles tienen una -

cutfcula débilmente desarrollada que las hace exponerse al daño por sequfa o 

alta temperatura de la hoja; lo que conduce a una excesiva pérdida de agua. -

El calor de la hoja y la alta reflectividad en el espectro visible y en el i.!! 

frarojo, pueden prevenir el calentamiento y mantener balanceadas las relacio­

nes hfdricas, especialmente en las hojas juveniles (6). 
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También dentro de las propiedades de la hoja, Wolstenholme et!!. (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 rápidamente mueren. -

Aparentemente existe algún carácter protector bioqufmico o morfol6gico en las 

hojas juveniles que les permite sobrevivir en bajas intensidades luminosas lo 

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

4.1.2.1 Desarrollo de la Hoja 

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

a) El tamaño del meristemo principal del ~pice juvenil que da origen a una -

hoja más grande y más elaborada. 

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

Se dice que las hojas adultas son casi 1.5 veces más 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 residuales, las cuales 

incluyen propiedades anat6micas de la hoja, asf como·1a actividad del aparato 

fotosintético (32). 

El desarrollo de otras caracteríticas en la hoja, como la resistencia a enfe.r. 

medades, ha sido investigado recientemente en nogal (Juglans .!l.!9ra 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 aún no está entendido, 

pero indica la posibilidad para originar resistencia a enfermedades. Quizá -

alguna sustancia química esta presente en concentraciones considerables en t~ 

jidos juveniles que involucra la resistencia a enfemedades. Para nogal se -

reporta que las lesiones más pequeñas se observaron en la mayor parte de las 

hojas jóvenes; y el tamaño de estas lesiones aumentó en forma proporcional -­

con la madurez de la hoja (10). 

4.1.2.2 Fotosíntesis 

Algunos trabajos mencionan que las especies presentan diferencias en cuanto a 

la eficiencia fotosintética, ya que varios genes están involucrados en el pr.Q_ 

ceso. Ha sido reconocida la alta eficiencia fotosintética de ciertas hierbas 

tropicales -semejantes al mafz-. Esas especies aparentemente carecen de fo­

torrespiración y fijan el C02 en el ciclo C-4. Se ha establecido en varios 

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

como el mafz, tienen cloroplastos morfológicamente distintos. Los cloroplas­

tos de las células del haz vascular son más grandes, acLJTiulan almidón y care­

cen de grana. Las células mes6filas tienen cloroplastos más pequeños que co_!! 

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

Los cambios diferenciales en la fotosfntesis y fotorrespiración, con el tiem­

po pueden ser un factor que contribuya a la productividad diferencial (11). 
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Por otra parte, existen reportes que indican que en plantas de mafz se prese_!! 

ta variabilidad genética relacionada con el tipo fotosintético y se ha visto 

que aquéllas con crecimiento más lento, tienen más alta tasa fotosintética -­

que las de crecimiento m&s r&pido, los requerimientos a cada paso del proce­

so fotos i ntét i co genéticamente contra 1 ado, pueden ser únicos de modo que cu a 1 

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

En Hedera helix la fotosfntesis neta se obtiene a bajas intensidades lumino-­

sas, y s6lamente alcanza 2/3 del tipo de 1as hojas adultas. Cuando la capacj_ 

dad fotosintética estS 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 área m&s alta respiraci6n en la oscuridad que 

las juveniles. El influjo de C02 en hojas juveniles se restringe por las más 

bajas conducciones estomáticas y residuales. 

Todos los parárnet1~s comparados de hojas juveniles y adultas de Hedera helix 

difieren de la misma manera como lo hacen los genotipos de hojas de sombra y 

hojas de sol. Schrarrm (3) report6 en 1912 que los árboles juveniles nunca -­

son capaces de producir hojas de sol (caracterizadas morfo16gicamente), aun-­

que fueran de un árbol de sol y fuesen expuestas a la luz fuerte. 

Con respecto a las caracterfsticas anat6micas y fotosintéticas, las hojas de 

la fase juvenil de Hedera·~elix que crece en condiciones de sombra se parecen 

a aquellas tfpicas plantas de sombra, mientras que las hojas de la fase adul­

ta de la misma planta se pueden caracterizar como tfpicas hojas de sol (3, 32). 
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Defol i ac i 6n 

Como resultado de investigaciones previas se ha considerado que varios facto­

res promueven el proceso de abscisi6n. Un factor importante en la abscisi6n 

de la hoja en algunos árboles deciduos es la edad de la hoja y se considera -

la probabilidad de que la combinaci6n de dos o más factores pueden ser los -­

responsables de la abscisi6n en una especie (5). 

Antiguamente, la abscisi6n se utilizaba como un indicador de la senectud de -

la planta. En algunos trabajos, los cambios en el contenido de RNA en la re­

gi 6n de abscisi6n en el cultivo de tejido de haba se asociaron con la absci-­

si6n de la hoja. También se ha demostrado la efectividad de las flores o los 

frutos en la inducci6n de la senecencia de la hoja (5, 36). 

La separaci6n final de los 6rganos de 1a planta puede ocurrir por: 

1) Disoluci6n de la lamela media 

2) Disoluci6n de la lamela media y pared celular primaria 

3) Desintegraci6n de una o más capas de células 

Myers (5) report6 que la abscisi6n de la hoja de Coleus sp. se debía a la d~~ 

integraci6n de células. Bonnan et!!_, reportaron que esta forma de separa- -

ci6n se presentaba en la abscisi6n del tallo de plantas de algod6n en cultivo 

de tejidos; y en la abscisi6n del peciolo de Phaseolus vulgaris (Welster (5)). 

La separaci6n de la hoja en roble se efectúa por desintegraci6n de la capa de 
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células pr6ximas a la capa de separaci6n. Facey (5) estableci6 que la divi-­

sión celular en la zona de abscisi6n, que muchas veces va precediendo o acom­

pañando cambios qufmicos en la pared celular, con frecuencia es asociada con 

la separación de la hoja. Sin embargo la división celular no es un pre-requ_j_ 

sito para la separación de la hoja en todas la5 plantas (5). En algunos ca-­

sos hay un alargamiento o elongación de las células directamente involucradas 

con la separación. Esas células pueden mostrar varias formas y parecer un -­

"bulbo" o tubo de células. 

Existe cierta variaci6n en el tiempo y el patrón de abscisión de la hoja en -

robles juveniles. Se ha observado el desarrollo de la hoja durante primavera­

verano y se han reportado pequeños 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 oscuro. Todo el tejido próximo a la región de abscisión -

aparece necr6tico. En el punto de la unión del peciolo con el tallo en la ZQ 

na de abscisi6n, el eje lateral presenta una leve hinchaz6n. Un an~lisis de 

la región de abscisión de las hojas completamente desarrolladas de roble juv! 

nil muestra una región de abscisi6n diferente y más ancha. La región de cél_!! 

las pequeñas de parénquima de pared delgada, poco a poco cambian a maduras y 

más grandes en el peciolo y el tejido del tallo. Prevalecen los cristales en 

el tejido bajo el peciolo, el tallo, y la región de abscisión durante el ver! 

no. Además se presentan numerosos grupos de "braquiescleroides" en el lado -

próximo de la región de abscisión, en donde en el lado abaxial de esta regi6n 

hay un leve alargamiento que corresponde al del área hinchada en la base del 

peciolo (5). 
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Hay extrema variabilidad en el tiempo y patr6n de cambios citolt'Sgicos que or_i 

ginan la separaci6n final de la hoja en robles. Berkley (5), reportt'S que la 

divisi6n celular irregular, muchas veces acompaña el proceso de abscisi6n en 

varias especies de Quercus, sin embargo otros trabajos reportan que la divi-­

si6n celular va precediendo o acompañando la abscisi6n de la hoja en dos esp~ 

ci es de Quercus. 

En cftricos la zona de abscisi6n se localiza entre el peciolo y el tallo, y -

entre la llrnina foliar y el peciolo; en muchas especies los peciolos también 

son heridos (60). 

Schwabe & Al-Ooorf (53) estudiando el efecto del tamaño o edad de la planta -

de Ribes .nigrum en la inducci6n a floraci6n, observaron la defoliación y en-­

centraron 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

les solamente se indujo el 10;;, Observaron también que los renuevos totalme_!! 

te defoliados, probablemente incapaces de percibir el estímulo del día corto, 

no florecieron; lo que significa que ciertas hojas son necesarias para la per 

cepcit'Sn del estímulo fotoperi6dico. 

En otros experimentos de defoliaci6n combinados con la remoci6n de brotes de 

Ribes nigrum, se ha reportado que con la remoci6n del 75% de las hojas y bro­

tes axilares a lo largo del renuevo, dejando solo las 5 hojas superiores y ~­

sus yemas, se obtuvo el 50". de i nducci6n; pero cuando 1 as 5 hojas y 1 a yema -
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izquierda estuvieron a la mitad del renuevo, s6lo se indujo el 20% de flora-­

ci6n. Cuando las 5 hojas y los brotes fueron los más viejos cerca de la base 

del tallo no hubo inducci6n de floraci6n. Sin embargo, aunque la defoliaci6n 

severa origin6 reducción de la floraci6n, la posici6n de las hojas y yemas p~ 

reci6 ser de mayor importancia (53). 

4.1.3 Efecto de las Podas 

Un gran número de investigadores han reportado que las podas inducen el desa­

rrollo de estructuras juveniles. Se han investigado los efectos de la poda -

en la inducci6n del desarrollo de brotes latentes de la porción más baja del 

tronco del árbol que se considera retiene su carácter juvenil aún cuando la -

porci6n superior de la planta es adulta. Pueden también desarrollarse brotes 

adventicios inducidos en la porci6n adulta de la planta. Por ejemplo, la po­

da severa y desbrotamiento causa en manzano y algunos otros árboles, la form~ 

ci6n de "es fe roblas tos", que son pequeños cuerpos leñosos redondos en la cor­

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

El recortamiento de los renuevos principales o poda de ramas, juntos o separ!!_ 

dos, retardaron la floraci6n en manzano; los arboles no podados florecieron -

más rápido. Aparentemente la influencia desfavorable de la poda sobre la fl.Q 

raci6n se debe a su acci6n retardando el crecimiento (62). 

Para obtener fácilmente renuevos de rafz (una caracterfstica de juvenilidad), 

el crecimiento de la porci6n basal del árbol es forzado contfnuamente por po-
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das. También se ha reportado que las podas severas pueden conducir a un rej.!!_ 

venecimiento de plantas adultas (20, 33). Las podas severas en la forma ar-­

bustiva de Hedera hel ix probablemente causan reversión a juvenilidad (45). En 

Ribes nigrum se observó que cuando se podaron los renuevos a 8 nudos basales 

ninguno floreció (53). Cuando la rama primaria de una planta tratada con kj_ 

do giberfilico, se cortó, se desarrolló una rama secundaria del brote lateral 

superior y mostró caracterfsticas juveniles (51). El olivo silvestre (acebu­

che) se ha observado que pennanece enano y juvenil por más de 50 años corno re 

sultado del sobrepastoreo por ovejas y cabras (43). 

Hay concordancia general que la poda retrasa la floración de árboles frutales 

provenientes de semilla. Tydeman demostró que la poda de ramas pequeñas pri.!!. 

cipales de manzanos injertados en los patrones M9 y M12 retrasó la floración. 

Karnatz, menciona que la poda retrasó m~s la floración en plantas no injerta­

das que injertadas en M9. Crane, observó que el ciruelo siempre florece en -

sus ramas superiores durante los primeros años, no obstante, practicó la poda 

y no obtuvo mucha floración hasta que las plantas tuvieron por lo menos 6 años 

de edad. 

Las podas de raíz y el trasplante se considera que retrasan la floración de -

las plantas porque restringen su crecimiento. Sin embargo, con las podas de 

rafz en plantas Jóvenes estas desarrollan un sistema radicular enramado. Holst 

(79) reportó que la poda de rafz estimuló la floraci~n de plantas de abeto - ~ 

blanco de 10 años de edad, pero no indujo floración en las plantas de 8 años -

de edad de pino rojo. Stephens (79) reportó que la poda de la rafz no indujo 

floración en plantas de pino blanco de 7 y 14 años de edad. 
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4.2 DIFERENCIAS BIOQUIMICAS 

Robbins (47), discutiendo los procesos fisiológicos de la maduración mencionó 

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

Hedera helix es una planta que muestra tres etapas morfológicamente distintas 

juvenil, de transición y adulta, estas caracterí~ticas la han hecho el modelo 

ideal para examinar las diferencias bioquímicas asociadas con la maduración y 

senectud. Se encuentran diferencias cualitativas y cuantitativas de RNA y -­

proteínas con esos cambios y recientemente se estableció que las actividades 

de ciertas enzimas oxidativas y ribonucleasas, también fueron influenciadas. 

En un análisis de proteínas en hojas de las J formas de Hedera hel ix la madu­

ción fue evidenciada por un descenso cuantitativo en las proteínas so'lubles -

totales conforme la planta cambia gradualmente de la forma juvenil a la adul­

ta. La disminución de globulina y alJllento de albímlina se asocian con la mad~ 

ración, lo que indica que estas fracciones están involucradas en este proceso 

biológico. Las diferencias en estas proteinas se asocian con la senescencia; 

sin embargo, se restringe a las globulinas en tejidos juveniles y a la albúmj_ 

na en la forma adulta. 

Las diferencias morfológicas y fisiológicas entre las formas juvenil y adulta 

de Hedera helix, indican que debe existir una diferencia significativa entre 

ellas en cuanto a la actividad de los genes (49). 
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También puede ser que en ~ hel ix la transición del estado juvenil al -­

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

los ápices del r~1uevo, posiblemente debido al aumento en la distancia entre 

las dos regiones (ápice y rafz) confonne la enredadera aumenta en longitud. -

Sin embargo, una vez que el ápice del renuevo alcanza la condición adulta, el 

mdntenimiento de este estado no depende solo del suministro confnuo de los n! 

veles reducidos de giberelinas de otras partes de la planta, sino aparenteme!!_ 

te también involucra ciertos cambios estables en el metabolismo de c61ulas m~ 

ristemáticas del ápice del renuevo adulto, después Ta condición adulta es re­

tenida aún cuando los renuevos adultos sean enraizados en fonna de estacas, o 

injertados en patrones juveniles (20). 

Existen evidencias, incluyendo el injerto recfproco y la defoliación que ind! 

can que las hojas completamente desarrolladas de la fonna madura pueden fun-­

cionar en la estabilización de sus caracteres morfológicos (de la fonna madu­

ra). Allsopp (50), mencionó que la transición de juvenil a adulto en varias 

plantas depende de un aumento en el tamaño del meristemo del renuevo. 

Asf cano la reversión de Hedera helix adulta a condición juvenil puede ser i!!. 

ducida con éxito por la aplicación de pequeñas cantidades de ácido giberélico, 

se puede anticipar que otras sustancias pueden acelerar el cambio de juvenil 

a adulto (46). 

En base a los efectos observados en Eucallyptus, I_huja y Cupressus, se ha po~ 

tulado que la respuesta de las plantas leñosas 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

tación de la fase adulta, y para otras en estado adulto, pueden causar rever-­

sión a la forma juvenil (60). 

Finalmente en las interpretación del fenómeno de la juvenilidad descrito en r~ 

lación a las honnonas producidas en las raíces, contrasta con la interpretación 

de Robinson & Wareing de la juvenilidad en plantas, a las cuales atribuyen el 

cambio de madurez a transfonnación apical autónoma (53). 

Por otra parte, aunque se ha escrito mucho sobre la juvenilidad, no está claro 

que la edad o el tamaño sean el criterio principal de juvenilidad. El estudio 

de Logman & Wareing (53) en abedúl, indica que el tamaño es el factor más im-­

portante en esas especies. Algunos trabajos con manzano, indican que las pla!!_ 

tas más altas florecen primero. Mangelsdorf, reportó que en caña de azúcar 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 floración despu~s de 11 meses de tratamiento de dfas 

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

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

La nutrición general de la planta es muy importante para su buen crecimiento y 

desarrollo y en relación a la juvenilidad, mucho mejor sea la nutrición de la 

planta, su perfodo juvenil es más corto. 
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~jokú (41) en sus trabajos anteriores (1957), menciona que la nutrici6n mineral 

parece tener efectos de retardadores de la lobaci6n de la hoja. 

El movimiento de sustancias nitrogenadas hacia órganos de crecimiento como in-­

florescencias, ápices de tallo o frutos, es una expresión resultante de la tras 

locación. Mothes (36), mencionó que la cinetina puede causar la traslocación 

Ge nitr6geno y algún otro nutriente hacia la parte tratada en hojas de tabaco -

mencionó 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 aume!!_ 

tos significativos en la lobación de la hoja. Se observó que aumentando la -­

concentración de sacarosa se presentó un aumento en la lobación. Estas plan-­

tas fueron por lo regular más cortas y más gruesas que los testigos (sin azúc~ 

res); en apariencia parecían plantas de sol, mientras que los testigos con sus 

hojas más delgadas y tallos más elongados presentaron caracterfsticas de plan­

tas cultivadas en sombra. 

Los azúcares, en la lobación de la hoja y peso seco de Ipomea purpurea muestran 

un efecto similar al de la alta intensidad luminosa en plantas cultivadas en -

maceta e indican que el efecto de luz puede deberse a un aumento en la concen­

traci6n de azúcar en los tejidos de la planta. 

Njoku (41) concluyó que el efecto de la alimentaci6n con azúcares en el aumen­

to de la lobación 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 nutrición con proteínas, promueve -

el crecimiento pero retarda la lobación de la hoja; y por otra parte, experi-­

mentos con retardadores del crecimiento mencionan que estos promueven la loba­

ción de la hoja disminuyendo el crecimiento. Njokú reportó que cuando Ipomea 

purpurea fue alimentada con una mezcla de aminoácidos, en fonna de casefna hi­

dro] izada, la planta presentó un gran crecimiento; pero la proteína por sí mi~ 

ma no tuvo efecto en la lobación de la hoja. 

Las plantas alimentadas con azúcares desarrollan entrenudos más cortos; el - -

efecto de los azúcares que promueven la producción de más hojas adultas, es de 

cir, aceleran el desarrollo heteroblástico, es similar al efecto de la alta 

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

La nutrición con carbohidratos desempeña un papel importante en el desarrollo 

heteroblástico. En Ipomea purpurea la nutrición con protefnas tiene un efecto 

opuesto. 

Njokú (41), fue incapaz de elucidar el argwnento de que la nutrición de prote.!. 

na actúa por medio de su efecto en el balance entre carbohidratos y proteína -

en la planta. Al respecto Njokú en experimentos anteriores concluyó que la al 

ta nutrición de protefna actúa por medio de su efecto en la producción de ho-­

jas, de modo que se presenta una mayor canpetencia entre hojas jóvenes. Las -

plantas de !pernea purpurea con nutrición protéica fueron más grandes, con el -

eje primario más grueso y probablemente el ápice más largo; lo que dificulta -
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aceptar el hecho de que el tamaño "regula" el efecto de la nutrición y otros -

factores en el desarrollo heteroblástico. Sobre esto, Allsopp revisó eviden-­

cias relacionadas con el cambio en el tamaño del ápice del renuevo y para la -

correlación de éste con el desarrollo heteroblástico; de esta revisión y de su 

propio trabajo en Marsilea conluyó que el desarrollo heteroblástico es contro­

lado por cambios en el tamaño del ápice -nutrición mejorada- produciendo un 

ápice más largo el cual lleva a cabo la formación del tipo de hoja adulta. 

Njokú (41) estableció que el tamaño del ápice del renuevo y el desarrollo het~ 

roblástico están correlacionados durante la ontogenia de la planta. Concluyó 

que para Ipomea purpurea los resultados de sus experimentos anteriores y demás 

experimentos revisados, relacionados con la nutrición de protefna; asf como -­

las medidas del diámetro apical, son variantes con vistas a que la producción 

de hojas adultas está en función del tamaño apical. 

Allsopp (50, 51) postuló que las condiciones internas como el aumento en el S!!_ 

ministro de carbohidratos, causan alteraciones estables en el patrón de la ac­

tividad apical que se manifiesta por la transición de juvenil a adulto. Pre-­

sentó evidencias que indican que un nivel particular de nutrición {suministro 

interno de carbohidratos) es necesario para el mantenimiento de la condición -

madura, y que la reducción por debajo de un nivel crftico orfgfna una reversión 

a la condición juvenil en Marsilea drunmondii. 

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 interacción entre: giberelinas y metabolismo de carbohidr! 

tos en la estabilización 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 (veget~ 

ti va). 

La propagaci6n asexual consiste en la producci6n de individuos a partir de Pº.!: 

ciones vegetativas de las plantas y es posible porque en muchas de éstas los -

6rganos vegetativos tienen la capacidad de regeneraci6n. Las porciones de ta­

llo tienen la capacidad de formar nuevas rafees y las partes de rafz pueden g_g 

nerar un tallo nuevo. Las hojas pueden generar tallos y rafees nuevas. Un ta 

llo y una rafz (o dos tallos), cuando se les combina de modo adecuado por me-­

dio de injerto, forman una conexión vascular contfnua. 

Se pueden desarrollar plantas nuevas partiendo de una sola célula, y a través 

de sucesivas divisiones mit6ticas. Las células de la médula del tabaco y de -

la raíz de zanahoria en cultivo de tejidos, han generado plantas completas -­

idénticas a aquellas de donde procedi6 la célula inicial. 

La propagaci6n vegetativa tiene importancia especial, porque la composición g~ 

nética (genotipo) de ~a mayorfa de los cultivares de los frutales y de las - -

plantas ornamentales m~s valiosas, es sumamente heterocigota y las caracterís­

ticas que distinguen a esos tipos se pierden de inmediato al propagarlos por -

semilla. También es indispensable en la reproducción de plantas que no produ­

cen semillas viables, como algunos plHanos, higueras, naranjos y vides. 
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En algunas especies la propagaci6n es m~s f~cil, r~pida y econ6mica por medios 

vegetativos que por semilla. 

;Jgunas plantas cultivadas a partir de semilla tienen un perfodo juvenil largo 

y durante ese tiBnpo la planta no solo puede dejar de florecer y fructificar, 

~i~o también mostrar otras caracterfsticas morfológicas inconvenientes, por -­

ejemplo tener espinas, que no se presentan cuando la propagación se hace con -

r·aterial vegetativo en estado adulto. Por otra parte, puede resultar útil rna.!! 

tener indefinidamente ese estado juvenil para facilitar la propagación de est~ 

cas diffciles de enraizar (27). 

La propagación asexual es un método comercial importante para la generación de 

grandes cantidades de plantas genéticamente uniformes. Las plantas leñosas ca 

~unmente son propagadas por estacas, y por lo tanto, se forman las rafees ad-­

venticias para una propagación próspera. Algunos investigadores han observado 

:ue la facilidad de formación de raíces adventicias declinó con la edad del 

";iatrón" padre, lo cual es un problema importante porque las características -

d8seables frecuentemente no son expresadas hasta después de que la planta ha -

alcanzado la madurez. 

La respuesta que presentan las estacas juveniles comparada con la de estacas -

a:ultas, tiene una gran importancia en la propagación de plantas. El principio 

no ha sido ampliamente explotado porque una planta casi siempre sale de su es­

tado juvenil antes de que sea reconocido su valor como cultivar. 
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Existen en la literatura reportes que indican que un fenómeno similar a la ca_!! 

dici6n juvenil se puede presentar en el material vegetativo tomado en forma de 

estacas de patrones viejos que han florecido por muchos años o que producen un 

grupo determinado de renuevos aéreos cada año. 

La fase juvenil de plantas leñosas es un fenómeno que ha intrigado a los fisi.Q. 

lagos por un lado, y por otro, ha acarreado desventajas para los productores 

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

De acuerdo a Wolstenholme et 2-1. (75), el árbol adulto (fase madura) se puede -

propagar por semilla (sexualmente) a vegetativamente (asexualmente). Solamen­

te el período vegetativo, asociado con la germinaci6n de la semilla, es juvenil 

(esquema No. 5). 

Hasta ahora, en la propagaci6n de plantas ha aumentada el interés en prolongar 

la juvenil i dad, o en revertí r el proceso, ab 1 i gando a que los tejidos maduros 

regresen a juveniles, ya que el material que se esta propaganda es adulto. Es­

ta conversi6n es muy diffcil puesto que la etapa adulta alcanzada es relativa­

mente estable (50, 51). 

Las fonnas para reproducir árboles frutales están seriamente comprometidas por 

la persistencia de la juvenilidad, comparada con una especie anual; por lo ta~ 

to, el fruticultor, teniendo hecha una cruza particular entre 2 padres, debe -

esperar varios años antes de que pueda empezar a "ensayar" la planta híbrida -

resultante, principalmente en relaci6n a la calidad de sus frutos y a la regu-
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laridad, precocidad y prolificidad de carga (67, 75). 

Una característica del fen6meno del cambio de fase en plantas leñosas es que 

una vez que se ha a 1 canzado e 1 estado adulto, 1 a revers i 6n a 1 es ta do juvenil no 

se da fácilmente como resultado de la propagaci6n vegetativa, aunque claramente 

la reversión se da durante la propagaci6n sexual normal, la planta produce semj_ 

llas 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 muchos años como arbustos mostranco caracteres 

adultos; de forma similar, los vástagos tomados de ramas adultas de árboles fo­

restales e injertados en patrones pueden continuar reteniendo sus caracteres -­

adultos incluyendo la habilidad de floraci6n (39, 45, 72, 75). 

Lyrene (37) menciona que el fácil enraizamiento de estacas de "r.iirtilo" puede -

obtenerse explotando la "reversi6n a juvenilidad" en cultivo de tejidos; además 

menciona que puede ser posible un segundo m~todo para obtener estacas juveniles 

de mirtilo si la juvenilidad persiste en la base de las plantas revertidas a j,!! 

veniles en cultivo de tejidos, como persisten en la base del árbol de Manzano. 

Si la juvenilidad persiste en la base del mirtilo derivado de cultivo de teji-­

dos, las plantaciones podrán conservarse juveniles podando las plantas hasta el 

raz del suelo cada invierno. Las estacas de fácil enraizamiento pueden obtene!. 

se cada año del crecimiento de renuevos. 
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5.1 ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS 

La formación de raíces involucra una secuencia de eventos histológicos, cada -

uno con requerimientos especfficos de fitohonnonas. Se ha establecido que las 

auxinas y citocininas tienen diferentes efectos en la formación de raíces ad--

ventic1as dependiendo de la etapa de desarrollo. Dore & Girovard (11) report2_ 

ron el enraizamiento adventicio como un proceso de 4 pasos: 

lo. Desdiferenciación o "Remeristemaci6n" 
. 

2o. Iniciación o comienzo como células iniciales para dividirse y 

fonnar levemente grupos organizados (rafees iniciales) 

3o. Diferenciaci6n del primordio de la rafz 

4o. El ongac i 6n 

Sircar & Chaterjee (12) observaron a nivel histológico 5 distintas etapas de e_!l 

raizamiento en hipocotilos de Vigna, en las cuales el ácido giberélico y el -

ácido indo 1 acética alternadamente promoví e ron o i nhi bi e ron la fonnac i 6n de r1 

íces aventicias; y también usaron el término "remeristemación" para describir 

la transición de células diferenciadas a células de una condición meristem~ti-

ca. 

Se ha reportado que las raíces adventicias en estacas de tallo de muchas plan­

tas leñosas se originan de varios tejidos (12). Por ejemplo: 



ESPECIE 

Camellia slnensis 

Chamaecyparis spp. 

Hedera helix 

Vaccinum corymbosum 

Ligustrum vulgare 

Carya illinoensis 

Larix spp. 

ORIGEN DE LA RAIZ 

Cerca del cambium vascular 

Haces vasculares 

Haz de floema - parénquima 

Cambi um, f1 oema, ca 11 os 

Protuberancias de lenticelas 

Floema y callo de corteza, callo 

basal, y callo del cambium, cerca 

de los indicios de hoja 

Indicios de brotes 
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Se ha reportado que la formacic'ín de rafees adventicias en plantas leñosas gene­

ralmente se originan en el floema secundario joven, pero también aparecen de h-ª­

ces vasculares, cambium o médula. Algunos investigadores han asociado el ori-­

gen de las raíces adventicias de especies de dif~cil enraizamiento al tejido -

del callo; otros han correlacionado el enraizamiento pobre de las estacas de t-ª. 

llo de ciertas especies leñosas, con la esclerif1caci6n extensa. Al respecto -

Beakbane (12) menciona que las paredes gruesas lignificadas del tejido de escl~ 

rénquima son barreras fisiolc'ígicas o mecánicas para la fonnac16n de rafees ad-­

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

lan que las diferencias en la capacidad de enraizamiento est~n relacionadas con 

la facilidad de iniciacic'ín de rafees m~s que con la restriccic'ín del desarrollo 

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

Actualmente la investigacic'ín se ha enfocado al estudio de la fonnaci6n de rafees 

adventicias como un proceso de desarrollo, involucrando secuencias de eventos -
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histológicos con cada etapa 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) período de cr~ 

cimiento de la estaca, e) número de hojas por estaca, y f) heridas causadas 

juegan 'un papel muy importante en la formación de raíces adventicias. 

5.1.1.l Tipo de Auxina 

Las diferencias en el enraizamiento adventicto entre estacas juveniles y ma­

duras de Ficus pumila puede atribuirse parcialmente al nivel endógeno de auxj_ 

nas. 

Otros factores como las relaciones auxinas/citocininas, y auxinas/ácido gibe­

rél ico, cofactores e inhibidores, pueden estar involucrados en el enraizamie.!!_ 

to de estacas, ya que las aplicaciones de ácido indol butírico exógeno no su­

peran las diferencias en formación de raíz entre material juvenil pretratado 

con ácido indol butírico, contra material adulto pretratado también con ácido 

indol butírico (11) 

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

ción de auxinas y no aumenta con el tratamiento de éstas, indicando que la m~ 
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yorfa de las estacas tienen la cantidad mínima de auxina endógena requerida -

para enraizamiento. Para estacas adultas el porcentaje de enraizamiento aumen 

tó con la aplicaci6n de auxina (43). 

La facilidad de enraizamiento de las estacas juveniles de olivo durante todo 

el año las hace muy apropiadas para la propagaci6n comercial, pennitiendo así 

que la fructificación de los árboles resultantes no se retrase tanto, C()llpar!!_ 

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

Davies Jr. et !!.1_ (12) menciona que el enraizamiento de estacas maduras de Fi­

cus pumila con brote de hoja, tratadas con ácido indol butfrico, los grupos de 

células especializados no son una barrera para la iniciaci6n y desarrollo de 

raíces adventicias, esto apoya fuertemente las diferencias fisiol6gicas antes 

que a las anat6micas. 

Porlingis & Therios (43) trataron estacas de olivo juveniles y adultas con -­

ácido indolbutírico a diferentes dosis y encontraron que el porcentaje de en­

raizamiento y el número de raíces por estaca enraizada fue más alto en esta-­

cas juveniles que en estacas adultas a todos los niveles de concentraci6n de 

auxina. La concentración de auxina no afectó el porcentaje de enraizamiento 

de estacas juveniles, y la 6ptima para estacas adultas fue de 250 a 2000 PJlll· 

en primavera y de 4000 ppm. en otoHo. Más allá de estos niveles, se observó 

una tendencia a la disminución del enraizamiento, indicando una tolerancia r~ 

ducida de las estacas adultas a las altas concentraciones de auxina. Encon-­

traron que el número de raíces por estaca enraizada aumentó progresivamente -



118. 

con el aumento de la concentración de ácido indolbutirico hasta 8000 ppm.; so 

lamente en primavera el número de raíces de las estacas adultas permaneció -

constante en un rango de 2000 a 8000 ppm. En primavera se dió una interacción 

entre concentración de auxina y fase de crecimiento. 

Smith & Chiu (54) reportan que una solución del 1% de ácido indolbutfrico fue 

la concentración óptima para promover enraizamiento en estacas juveniles de -

nogal pecanero. 

Otros reportes mencionan que los diferentes compuestos fenólicos en combina-­

ción con auxinas pranueven raíces adventicias. Se ha reportado para nuevos -

cultivos "in vitro" de diferentes patrones de Malus una acción sinérgica en-­

tre auxina y fluoroglucinol en la "rizogénesis". Especialmente en especies 

leñosas, los compuestos fenólicos no muestran ningún efecto de promoción cua.!!_ 

do se aplican solos. Es evidente que la eficiencia de un compuesto fenólico 

detenninado varia con la especie de planta (72). 

Wellander & Huntrieser (72) encontraron una interacción significativa en las 

dos fases de crecimiento de ~con diferentes concentraciones de fluorogl.!!_ 

cinol; éste estimuló el enraizamiento pero las concentraciones óptimas fueron 

distintas para cada fase de crecimiento, en la fase adulta el mejor porcenta­

je de enraizamiento se dió con io-4 M. de fluoroglucinol, mientras que con -

lQ-3 M. se inhibió el enraizamiento y sobrevivencia obtenidos. También men-­

cionan que hay una acción sinérgica en la rizogénesis entre el ácido indolbu­

tirico y el fluoroglucinol. El efecto de promoción en la formación de rafees 
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adventicias depende de las concentraciones de ácido indolbutfrico y fluorogl!!_ 

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

Se ha supuesto que los compuestos fenólicos actdan a travls de la inhibición 

o activación del sistema de oxidación del ácido indolacltico "in vivo", lo -­

que conduce a cambios en el nivel endógeno de auxina (72). 

Davies Jr. & Joiner (11) reportaron que el ácido indolbutfrico estimuló la -­

formación de ralees adventicias en estacas con brote de hoja, juveniles y - -

adultas de Ficus pumila. A altos niveles de ácido indolbutírico se redujo la 

longitud de la raíz en ambas formas y la calidad de la raíz fue más pobre en 

estacas juveniles. Las mejores respuestas para estacas juveniles se obtuvie­

ron a una dosis de 1000 a 1500 mg/litro, y para estacas maduras con 2000 y -

3000 mg/litro, considerando el número de raíces, longitud y calidad. 

El ácido giberllico redujo la longitud y la calidad de la raíz cuando se aplj_ 

có a estacas pretratadas con ácido indolbutírico. En estacas juveniles sin -

pretratamiento con ácido indolbutírico, el ácido giberllico redujo la longitud 

de la raíz, pero no tuvo efectos en estacas con brote de hoja sin pretratamie!!. 

to de ácido indolbutírico. 

Hay reportes que indican que las estacas maduras de Ficus pumila no enraizan 

tan eficientemente como el material juvenil. Por lo tanto, las estacas madu­

ras tratadas con ácido indolbutírico requieren de niveles más altos de auxina 

endógena y más tiempo para obtener el máximo enraizamiento que las juveniles. 
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Las estacas maduras pueden tener niveles más bajos de auxinas, u otros quími­

cos endógenos necesarios para estimular la iniciación de la raíz. Hay evide!!_ 

cías que indican que los niveles endógenos de auxina actúan c~no un posible -

factor limitante en la iniciación de raíces (11). 

El ácido indolbutírico aumenta la formación de raíces adventicias en estacas 

juveniles y adultas (de Ficus pumila) estimulando la iniciación de la activi­

dad del cambium; las raíces iniciales y el primordio de la raíz, ·son los indj_ 

cios de la fonnación de todo un sistema radicular. 

Por otra parte, la inhibición del enraizamiento por ácido abscísico en Ficus 

pumila juvenil y madura, se debe a que las citocininas inhiben las fases de 

preinducción del enraizamiento con un menor efecto inhibitorio en las fases -

más tardías. 

En Ficus pumila el proceso de fonnación de.raíces adventicias se da más fácil 

en estacas juveniles que en maduras. El ácido indollxltirico estimula inicia­

ción de la raíz y bien puede afectar directa o indirectamente la elongación -

del primordio radicular (12). 

5.1.1.2 Epoca de Corte 

Estudios sobre los cambios de estación en la habilidad de enraizamiento en -­

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

plantación son significativos sobre el porcentaje de enraizamiento y que su -
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interacción tambi~n es significativa.~ Se observó que el porcentaje de enrai­

zamiento de estacas adultas varió marcadamente con la estación, obteniendo el 

máximo enraizamiento en verano y el mfnimo en otoño e invierno. El porcenta­

je de estacas juveniles enraizadas fue alto y relativamente constante durante 

el año, con algo de reducción en otoño. 

Los efectos de los cambios de estación sobre el número de rafees por estaca -

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

Las variaciones estacionales de intensidad luminosa y su relación con la foto 

stntesis, pueden contribuir a los cambios estacionales de enraizdllliento; aun­

que hay evidencias que están involucrados otros factores adicionales los cua­

les fluctúan en fonna similar (43), 

Sparks & Prokorny (54) reportaron que la habilidad de enraizamiento de nogal 

pecanero se llevó a cabo en junio, pero disminuyó en julio 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 ácido indolbutfri­

co cuando las estacas se tomaron durante febrero, junio y agosto. En las es­

tacas juveniles tratadas con ácido indolbutirico al 1% se produjeron signifi­

cativamente más ratees por estaca. El número de ratees por estaca adulta fue 

considerablemente menor que el obtenido con estacas juveniles se obtuvo en f~ 

brero: con el 0.5% de ácido 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. El porcentaje de enraizamiento de estacas 

adultas fue más 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, junio y agosto originaron un enraiz~ 

miento significativo. 

Las estacas juveniles de nogal pecanero enraizan mucho más fácilmente que las 

adultas propagándolas en febrero, ya que se produce la mayor cantidad de raf­

ees lo que origina un sistema radicular más vigoroso (54). 

5.1.1.3 Período de Crecimiento de la Estaca 

El porcentaje de enraizamiento y el número de raíces es mayor en estacas tom!_ 

das de renuevos que aparecen de la base del árbol disminuyendo progresivamen­

te conforme aumenta la distancia del suelo al renuevo. 

La mayorfa considera que la habilidad de las estacas para enraizar está aso-­

ciada con juvenilidad (45). Generalmente las estacas de plantas en fase de -

crecimiento juvenil enraizan más fácilmente que las de fase de crecimiento -­

adulto. La Hedera helix juvenil y la Hibiscus roja son fáciles de enraizar -

(30). 

Investigaciones con muchas especies han demostrado que la habilidad para for­

mar rafees en estacas disminuye con el aumento de la edad. No obstante, la -
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porción más baja de la planta proveniente de semilla (la más próxima al sist~ 

ma radicular), pennanece juvenil, y los brotes o chupones que aparecen en es­

ta área retienen la capacidad para iniciar rafees (75), 

En la propagación de plantas, los efectos de "topofisis" pueden ser efectiva­

mente usados para obtener estacas de las porciones más juveniles (las más ba­

jas) de los árboles. En algunos árboles los renuevos que pueden ser usados 

aparecen de unas callosidades basales, semejantes a verrugas, ll1V11adas "esfe­

roblastos"; en otros árboles, los· brotes o chupones también pueden inducirse. 

Las podas pesadas reducen la distancia entre el renuevo y la raiz y originan 

enraizamiento más fácil de estacas en muchas e~pecies (75). 

El estado juvenil persiste en los brotes de la base del árbol de Manzano, y -

puede perpetuarse una fuente de renuevos 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 la juvenilidad, que se presenta en los renuevos de la base del -

árbol, y disminuye gradualmente confonne aumenta la distancia del suelo al r~ 

nuevo (43). 

Porlingis & Therios (43), mencionan que la pequena respuesta de estacas adul­

tas de olivo a las auxinas, número de hojas y estación, muestran que algunos 

factores (o factor) internos limitan la fonnación de rafees por ausencia, in­

hibición o por restricción mecánica. Los cofactores de enraizamiento pueden 
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estar ausentes en estacas adultas de olivo, cano en Hedera helix y en Malus -­

robusta. 

En nogal pecanero el problana mlis grande es el bajo porcentaje de estacas enrai­

zadas que sobrevive al primer periodo 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 Número 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 número de hojas en el enraizamiento de estacas juveni­

les y adultas de olivo, establecen que 2 hojas por estaca juvenil y 4 por est.!!_ 

ca adulta son suficientes para obtener un alto porcentaje de enraizamiento. -

También se ha reportado que el porcentaje de enraizamiento, número de raíces y 

peso fresco de rafees por estaca enraizada es mlis alto en estacas juveniles -­

que en estacas adultas con el mismo número de hojas. Evidencias adicionales -

muestran que el número de rafees por estaca enraizada awnenta con el incremen­

to en el número de hojas, pero el aumento correspondiente es mucho más pequeño 

en estacas adultas que en juveniles; la interacci6n entre fase de crecimiento 

y número de hojas es significativa. Los cambios de peso fresco de rafees en -

relación al número de hojas por estaca, siguen un patr6n similar (43). 
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5 .2 INJERTOS 

Stoutemyer & Britt (57) mencionan que la mayor cantidad de tejido maduro en el 

vástago injertado, disminuye las reversiones al crecimiento juvenil. Concluyen 

que las reversiones a la fonna juvenil de Hedera helix, están influenciadas -­

por la cantidad de tejido maduro presente en la canbinaci6n del injerto inicial. 

Visser (63) concluy6 que la interacci6n entre el patr6n y el vástago es simi-­

lar para plantas y variedades de manzano; en ambos casos el vástago produce -­

más :emprano o más tarde dependiendo del patr6n que sea usado. 

Visser & De Vries (67) mencionan que el período juvenil de la planta provenien 

te de semilla detennina la productividad inicial del injerto. Se ha observado 

una relaci6n inversa significativa entre el diámetro del tallo y el período i~ 

productivo en árboles injertados. 

Schwabe & Al-Doorf (53) encontraron que vástagos de plantas juveniles de Ribes 

nigrum injertados en patrones adultos florecieron de un 50 a un 7ot; mientras 

que vástagos de renuevos adultos injertados en patrones adultos o en patrones 

juveniles no florecieron. 

Sparks & Payne (55) hicieron injertos en nogal pecanero para evaluar el efecto 

de troncos juveniles contra troncos adultos, a la susceptibilidad al dafto por 

heladas. En el vivero injertaron, en troncos de plantas juveniles, vástagos -

de "Gloria grande" y "S1J11111er" de 30 a 45 cm. de altura. TilllbH!n fueron injer-
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tados vástagos leñosos no juveniles en la rafz de la planta de 7 a 10 on. aba­

jo del suelo, y las plantas usadas cano patrones fueron de 4 años de edad, En 

los dos tipos de injertos (aéreo y subterráneo) se les forzó 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 área más suscep­

tible de dañarse) de las plantas resultantes del injerto de raíz, 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 más arriba del suelo, 

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

gal pecanero. 

La teor\a moderna de juvenilidad implica que el injerto de vástagos juveniles 

en plantas maduras, es una t~cnica con poco (si es que tiene) efecto en la ma­

duración de vástagos juveniles, ya que el cambio de juvenil a maduro se da lo­

calmente en brotes individuales, o ápices, los cuales se comportan CCITIO unida­

des autónomas. En Nogal Pecanero los brotes de los renuevos que crecen de la 

planta injertada, inicialmente retienen caracterfsticas 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 más rápido que aq.iellos de tallos -

adultos. El callo de las etapas de transición fu~ de vigor intennedio. 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 última instancia desde el me­

ristemo apical. Además un meristemo en cultivo de tejidos no puede actuar C.Q_ 

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 más grande adaE. 

tabilidad (del callo juvenil) a medios de cultivo desfavorables, propiedad -

que puede asociarse con su inestabilidad. 

En vid, tambi~n 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 sup~ 

riores de renuevo de un clon adulto de vid, conduce a la fonnación de renue­

vos con morfologfa juvenil {39). 

El patrón del manzano A2 (Malus silvestris L. Var. danéstica Bork) puede ser 

fácilmente propagado "in vitro" en las fases de crecimiento juvenfl y adulta, 

y los renuevos enraizados también se aclimatan bien cuando se transfieren a 

condiciones no estériles (72). 

El uso de la micropropagación de árboles frutales está 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 obvio que hay variaciones entre diferentes vástagos y patrones en la habi 

lidad para enraizar. Los patrones son generalmente conservados en fase de -

crecimiento juvenil por podas pesadas, mientras que los vástagos injertados 

están en fase de crecimiento adulto. Esto probablemente es una explicación -

del porqué los patrones por lo regular enraizan más fácilmente que las plan­

tas injertadas en el procedimiento de la micropropagación. 

En experimentos recientes con el patrón de manzano A2 en diferentes fases de 

crecimiento, se obtuvo un alto porcentaje de enraizamiento y sobrevivencia -

combinando la aplicación de ácido indolbutfrico y fluoroglucinol. Experimen­

tos repetidos con renuevos de M26 adultos, mostraron que este no respondí~ -

de la misma forma como A2. Excepto por un bajo porcentaje de enraizamiento, 

los renuevos produjeron un poco de callo. Puesto que la producción extensiva 

de callo es perjudicial para la sobrevivencia de las plantas durante la acli 

matación, se han establecido condiciones modificadas de cultivo para mejorar 

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

Wellander (73) estableció que hay grandes diferencias entre el patrón M26 -

(Malus pumila Mill.) y A2 (Malus silvestris L Var. danéstica) con respecto a 

su sensibilidad a la aplicación exógena de auxina; establece también que es­

to puede reflejar diferencias en contenido endógeno de auxina y/o metabolis­

mo de éstas. Parece posible que los efectos de crecimiento del patrón pueden 

reflejar la sensibilidad a la aplicación exógena de auxina; esto es porque 

A2 es un patrón de crecimiento vigoroso mientras que M26 es enano. Lane & Me 

Oougald (73) reportaron que el patrón M9 produce gran número de callo cuando 
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el renuevo micropropagado es constantemente expuesto a aux1nas. Los niveles 

end6genos de éstas pueden tamb1én explicar las diferencias entre el material 

adulto y el juvenfl. 

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

mente depende del nivel de honnonas y el tiempo de exposici6n sino también -

de la canposici6n 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 la ad1ci6n de nitrato de amonio al medio de cultivo a1111enta el crecimien 

to si todos los demás componentes están a niveles óptimos, pero disminuye si 

éstos son sub6ptimos. 

Wellander (73) observ6 que el fluoroglucinol, el tratGmiento de oscuridad, y 

los elementos minerales afectan la fonnaci6n de callo, enraizamiento y sobr~ 

vivencia de plántulas a niveles supra-6ptimos de hormona, y concluy6 que cua.!!_ 

do las condiciones son desfavorables, los elementos minerales juegan un papel 

importante_ o detenninante. 

5.4. REVERSION A JUVENILIDAD 

Se ha reportado que varios tratamientos inducen la reversi6n de adulto a juv~ 

nil; Robbins (45) supuso que ésta resulta de la disminuci6n o pérdida de al­

gún (os) sistema(s) metabólico (s) o la ganancia de uno o más, o una combina­

ci6n de ganancia y pérdida. Doorembos {45) injert6 la fonna juvenil de Hedera 
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helix en una forma adulta y viceversa; y encontr6 que el patr6n juvenil indu 

jo al vástago injertado adulto caracteres juveniles en grado variable. Expe­

rimentos de defolfaci6n indicaron que la reversión 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 mi! 

mo medio nutritivo con un renuevo adulto, se revirtieron de renuevos adultos 

al estado juvenil. Supusieron que las rafees y hojas de la fonna juvenil si!!_ 

tetizan "una sustancia" que causa en el meristemo adulto, la producción de -

caracterfsticas fisiológicas y estructurales juveniles. Las hojas del adulto, 

por ptra parte, forman material que inhibe la acción de dicha sustancia. Las 

cantidades absolutas y relativas de estos dos tipos de sustancias que alcan­

za el -meristemo, detenninan si desarrolla caracteres juveniles o adultos. 

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

reversi6n de Hedera helix adulto a juvenil. Furlani (45) asoció la forma 

juvenil de esta planta con un rápido crecimiento inducido por Mbitats 

húmedos y luz reducida, 

Algunos reportes establecen que la planta adulta puede inducirse a revertir 

a la etapa juvenil o inestable, mediante algunos tratamientos cooio rayos "X", 

tratamientos de frfo, con porciones de partes juveniles en cultivo de tejidos, 

injertos, podas y tratamientos qufmicos (60). Algunas caracterfsticas asocia­

das con la reversi6n son: producción de antoc·ianinas, cambios en la fonna de 

la hoja, filotaxia y forma del tallo. 
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En el proceso de reversión a juvenil idad se ha implicado también la nutrición. 

Allsopp (41), en su trabajo en Marsllea encontró que disminuyendo ia concen­

tración de minerales se produce una reversión a la formación de hojas juvenj_ 

les, y concluyó que generalmente la nutrición aumentada acelera el desarrollo 

heteroblástico. Demostró que un nivel particular de carbohfdratos es necesa­

rio para mantener la condición madura, y la reducción por debajo de un nivel 

critico origina una reversión a la condición juvenil en Mars1lea druITTllondii. 

Frank & Renner (45) reportaron que cuando colocaron porcion~s de las fonnas 

juvenil y adulta de Hedera hel ix, cultivadas en el mismo medio nutritivo, -­

las plantas adultas produjeron crecimiento juvenil, lo que hizo suponer que 

la forma juvenil excreta sustancias que son absorbidas por la forma adulta, y 

que éstas la hacen revertir a forma juvenil. Cuando la~ porciones juveniles y 

adultas fueron enraizadas separadamente, no se dieron cambios en la fase de 

crecimiento. Estos resultados dan una idea del control honnonal en el cambio 

de fase, en el cual la sustancia producida por las plantas juveniles se difu~ 

dió en la solución del cultivo y fué tanada por la fonna madura induciendo -

asf la reversión. 

5.4.1. Efecto de los Reguladores del Crecimiento 

a) Giberelinas 

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

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

a~arición de espinas en la planta. 

Sf. sabe que las plantas adultas de Hedera helix pueden forzarse a revertir a 

l; condición juvenil con aplicaciones repetidas de ácido gibérelico §otras 

ciertas giberelinas. Aplicaciones de giberelinas también han causado rever-­

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

Varios investigadores han reportado que las aplicaciones de ácido giberélico 

a la forma madura de Hedera helix inducen reversión morfol6gica a la forma -

de crecimiento juvenil. La existencia de una forma transicional pennite ana­

lizar la respuesta al ácido giberélico en términos de características indivi 

duales de reversión. Este análisis revela un cambio secuencial en las carac-

terfsticas juveniles en respuesta al aumento de la dosis de ácido giberélico. 

La inducción de la formación de raicillas aéreas es la característica más --

sensitiva a las dosis bajas, y otras características, incluyendo la produc-­

ción de antocianinas, filotaxia 2/2 y fonna juvenil de la hoja, se van pre­

sentando a mayores dosis {20, 22, 44, 45, 50, 51). Robbins {46) concluyó que 

el tratamiento con ácido giberélico indujo una reversión a juvenilidad, la 

cual no dependió de la presencia continua de ácido giberélico en los tejidos, 

aplicado en fonna exógena. Reportó que el tratamiento a Hedera helix estimu­

ló el crecimiento especialmente de las ramas axilares, cambió la fonna de -­

las hojas, aceleró la formación de inflorescencias, alJllentó su número, pero 

no indujo estruturas juveniles; situación que atribuyó a la época del ano y 

a la condición de la planta y a la condición de la planta cuando fué tratada. 
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La reversión de plantas adultas a plantas juveniles mediante la aplicación -

de ácido giberélico es evidente en base a las diferencias anatánicas obsel'V! 

das entre estas 2 formas; la planta adulta es análoga a una planta enana, en 

la cual la división celular no se extiende en la región subapical. Las célu­

las maduras más próximas al ápice originan entrenudos más cortos. La aplica­

ción de ácido giberélico origina la extensión de la división celular causan­

do asf la reversión al estado juvenil (56). 

Se ha demostrado que la aplicación externa de ácido giberélico o de sal de 

potasio pueden llevar a una rejuvenilidad de plantas de Hedera helix adulta, 

el efecto de rejuvenecimiento del ácido giberélico no parece ser absoluto. 

Al respecto, se ha reportado que aunque un renuevo puede desarrollar total-­

mente un caracter juvenil, varios otros renuevos en el mismo individuo perm! 

necen tfpicamente adultos y algunos desarrollan hojas, las cuaies son anorm~ 

les (20). 

Frydman & Wareing (20} demostraron que el ácido giberélico induce elongación 

de entrenudos en estacas adultas y juveniles de Hedera helix, desarrollo de 

hojas anonnales por la supresión de la dominancia apical. Se supone que es­

tos efectos son causados por estimulación del meristemo subapical. La estim!!._ 

lación en esta región, que induce la elongación de entrenudos, puede influe!!_ 

ciar el primordio de la hoja causando alteraciones en la Forma final de la 

hoja. Estos investigadores también reportan 2 efectos del ácido giberélico: 

1) un efecto transitorio en los meristemos subapicales de íl!1bas fases de cr!!_ 

cimiento de Hedera helix: y 2) un efecto pennanente en el merfstemo apical -

de fase adulta. 
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En varios sentidos de análogo el efecto del ácido giberélico en plantas sen­

sitivas al fotoperiodo. Algunos autores mencionan que la respuesta al ácido 

giberéi ico aplicado en forma externa parece ser debida a una reanudación de 

la actividad metab61 ica en el meristemo subapical, efecto conocido como - -

"trascendental•. 

Algunos trabajos con vid y cftricos revelan que las hojas de plantas juveni­

les y adultas difieren en que el área encerrada por venaciones llega a ser -

m~s pequena con la edad, es decir, la proporción de tejido fibrovascular en 

las hojas aumenta con la edad de la planta proveniente de semilla, por lo -

tanto, si las giberelinas causan una reversión a la fase juvenil en especies 

de C1trus, el área de las venaciones de las plantas tratadas debe ser más -­

grande. 

En experimentos donde se trató la toronja "Webb Red Blush" con ácido giberé-

1 ico se observó un aumento en el crecimiento de espinas, y presencia de gra!!_ 

des hojas estrechas, caracterfsticas asociadas con plantas juveniles. En -­

plantas de Citrus tratadas con ácido giberélico, las hojas fueron más estre­

chas, ahuecadas y de color verde pálido. Algunas hojas (principalmente en -

limón) tendieron a ser de fonna distorsionada, principalmente la hoja del -­

ápice. 

En cttricos las giberelinas aumentan dramáticamente el núnero de hojas, mos­

trando pérdida de un lado de la zona de abscisión, y pérdida parcial del ala 

o estfpula, ausencia completa de la segunda zona de abscisión y pérdida com­

pleta del ala o estfpula (en cftricos las zonas de abscisión se dan entre el 
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tallo, y entre el foliolo y el peciolo). El efecto no es tan pronunciado en -

hojas de "Naranja Valencia" las cuales tienen estipulas o alas muy estrechas; 

y en el lim6n el cual carece de estas estructuras. Sin embargo estas 2 espe­

cies tienen una segunda zona de abscisión bien definida. 

Mediante la aplicación de ~cido giberélico a cftricos se ha observado que éste 

causa un awnento en la longitud de las espinas de plantas tratadas. En algu-­

nas plantas las espinas tienden a curvearse de la punta como una "garra". 

El ácido giberélico causa aumento significativo en el tamaño de las venaciones 

en "naranja de ombligri", lim6n 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 ácido giberélico. En base al aumento en el tam!!_ 

ño de las venaciones y cambios de otros caracteres se concluyó que el ácido g.! 

berélico verdaderamente provoca reversión a juvenilidad en Cftrus (60). 

Fisher (17) señala que el ácido giberélico exógeno, temporalmente causa a la -

planta en fase adulta una reversión a la fase juvenil. Muchas especies dicotj_ 

ledóneas con desarrollo heteroblástico de la hoja muestran una respuesta simi­

lar al ácido giberélico. Se ha demostrado en Acacia la reversión a la produc­

ción de hojas juveniles por un corto periodo después del tratamiento con ácido 

giberélico. Este mismo investigador señala que una implicación irrnediata de -

la juvenilidad inducida por giberelinas es su aplicabilidad en la propagación 

vegetativa de Palmas. El tratillliento de tallos de Palma en la fase adulta con 

ácido giberélico, puede causar que el desarrollo de los brotes sea vegetativo 
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antes que reproductivo, y puede ser un medio para la inducción de chupones en 

un tallo adulto. Este método puede tener aplicación directa en la propaga- -

c1ón o reproducción de la palma datilera comercial (Phoenix dactylifera) y m~ 

chas palmas ornamentales (17). 

b) Ar.ido Abscísico y otros 

Los ejes principales de estacas adultas de Hedera helix tratadas con ácido -­

abscísico retuvieron características maduras. Sin embargo, algunas de éstas 

a 15ºC. desarrollaron menor reversión juvenil del brote lateral basal. En -

plantas adultas tratadas con ácido abscisico y una mezcla de ácido giberélico 

y ácido abscísico, se observó que después de 20 semanas muchas de las ramas -

de plantas adultas tratadas sólo con ácido giberélico presentaron caracterís­

ticas de rejuvenecimiento total o parcial, mientras que en plantas tratadas -

con la mezcla se igualó el número de estos renuevos. Las plantas juveniles -

que respondieron completamente al ácido giberélico, en un corto período de -­

crecimiento, respondieron en forma similar a la mezcla de ácido giberélico­

ácido abscisico (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

producción de material vegetativo. 

l. La juvenil idad únicamente se presenta en plantas que. provienen de semi­

lla, ya que el periodo juvenil es considerado como el lapso que transe~ 

rn! desde la genninación de la semilla hasta la aparición del primer b~ 

ton floral. 

No se puede determinar con exactitud el verdadero fin de la fase juvenil 

sin embargo hasta ahora, la producción de flores es el primer signo visj_ 

ble de la fase adulta. El cambio de juvenil a adulto y la floración son 

dos procesos diferentes, pues primeramente debe darse el "cambio" (fase 

transicional) y posterionnente la floración. 

2. Entre las caracterfsticas m6s notorias para distinguir las fases de c~ 

cimiento madura y juvenil de una planta pueden citarse las morfológicas, 

que est6n relacionadas con la fonna 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, h6bito de 

crecimiento en otras, etc. 

3. La duración del periodo juvenil es variable para c~da planta y puede d_!! 



138, 

rar desde algunos dfas, hasta más de cien años en ciertas plantas. AQn 

dentro de una misma especie es bastante variable pues se considera que 

dicho periodo está influenciado por factores genéticos y condiciones am 

bientales principalmente, 

Hay una estrecha relaciOn del ambiente (luz, temperatura, humedad rela­

tiva, etc.} con el alcance de un tamaño crftico que pennita a la planta 

florecer. Este es alcanzado por la planta a lo largo del periodo juvenil, 

incluyendo el transicional. La relación entre la duración del periodo 

juvenil y los factores genéticos, es caracterfstica de las especies de­

terminada por la herencia de un número de factores que controlan el de­

sarrollo de la planta, por lo tanto es variable entre familias y entre 

especies. 

4. Las expresiones morfolOgicas y fisiolOgicas descritas de la juvenilidad 

no solamente están presentes en plantas juveniles, sino también en los 

"chupones" que aparecen en la parte basal de árboles 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 tenninales de tal 

forma que éstos son los que llegan a ser adultos, y la base del árbol -

pennanece juvenil. Los efectos de juvenilidad disminuyen conforme a la 

altura del árbol, siendo los máximos en la base cerca de la corona de -

la rafz y los mfnimos en las ramas superiores o de la punta. 

5. Las giberelinas de la rafz inhiben la floración en base a dos lfneas de 
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evidencia: 1) la separaci6n espacial entre la rafz y el renuevo; esto -

concuerda con la idea de que se hable del alcance de un "tamaño crftico" 

para la floración; y 2) la concentración 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 parte superior establece la capacidad de flo­

raci6n, pero antes ha ocurrido el cambio de juvenil a adulto (fase tran­

sicional). 

Se tiene conocimiento de que el mecanismo enzimatico para la producción 

de giberelinas se localiza en los cloroplastos de las células fotosinté­

ticas de la planta, por lo tanto, queda por esclarecer o comprobar si dj. 

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, ésta los convierte en una forma mas 

activa. 

6. En la transici6n de juvenil a adulto, fisio16gicamente la planta cambia 

de un estado metabólico inestable a un estado metabólico relativamente -

estable del meristemo aplical. Para esto, es muy importante hacer notar 

que los meristemos son tejidos de divisiOn celular permanentes, por lo -

tanto no cambian durante la vida de la planta, es decir, no envejecen. 

Los niveles endógenos de ciertas hormonas reguladoras del crecimiento en 
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la planta tienen influencia en la maduración; hasta el momento se ha com 

probado que en ambos periodos {juvenil y adulto) se presentan diferentes 

niveles de una hormona especffica (giberelinas), incluso en el mismo in­

dividuo. 

Se dice que la inhibición de la floración por giberelinas, puede llevar­

se a cabo mediante la aplicación de una sustancia antagónica como lo es 

el ácido abscfsico, pero esto es relativo pues la madurez inducida por -

aplicación de retardantes qufmicos de crecimiento no es clara. Una explj_ 

cación lógica de esto es que la maduración se lleva a cabo en el merist~ 

mo apical, mientras que el sitio de acción de los retardantes de crecí-­

miento es a menudo en el meristemo subapical en donde las giberelinas pr~ 

mueven división celular y elongación de tallo (aunque mas bien que meri~ 

ternos apical y subapical, podrfa considerarse zona de crecimiento, pues 

esta incluye conjuntamente la división celular, alargamiento o elongación 

celular y diferenciación). 

Otras hormonas se limitan a sus funciones especfficas contribuyendo asf -

con el desarrollo de la planta, tal es el caso de las citocininas, las -

cuales intervienen en el desarrollo de la hoja, y adem&s la planta las -

utiliza como movilizadores de fotoasimilados. 

7. Los t~rminos para referir el estado fisiológico de la planta son: madur! 

ción y envejecimiento. El 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. 

8. La propagaciOn vegetativa es de gran interés, su conocimiento y práctica 

permite perpetuar material deseable disminuyendo la variabilidad entre -

una poblaciOn y obteniendo producciOn más temprano; sin embargo el prin­

cipal inconveniente de ésta, es la incapacidad de las plantas para desa­

rrollar suficientes defensas para enfrentar alguna condición adversa (por 

ejemplo, ataque de enfermedades), la cual podrfa acabar con la población, 

ya que todos los individuos son genéticamente idénticos. Los factores -

climáticos y ed~ficos 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 

(esporádicamente) cambios gen~ticos ocasionados por variaciones ambienta 

les. 

9. La propagaciOn vegetativa utilizando la fonna juvenil asegura un mejor -

enraizamiento del material que se est4 propagando; sin embargo, aunque el 

principio no ha sido ampliamente explotado, ya se han hecho intentos para 

conservar el estado juvenil, o bi~n, inducir la reversi6n del estado mad~ 

ro al juvenil, pero aan 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 más sencilla de propagar material vegetativo es aprovechando los 
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efectos de "top6ffsfs" en el árbol, esto consiste en forzar el crecimien 

to de las yemas latentes {que originarán chupones, cuya capacidad de en­

raizamiento es máxima) localizadas en la base del árbol, mediante la su­

presión de la dominancia apical, y una vez que se hayan desarrollado pu~ 

den ser tomadas en fonna de estacas, asegurando de esta fonna un fácil -

enraizamiento de las mismas. 

11. Durante el enraizamiento de estacas (juveniles y adultas) se han utiliza 

do algunos reguladores del crecimiento, los cuales aparentemente han ay!:!_ 

dado a aumentar el porcentaje de enraizamiento. 

12. Entre los m~todos de propagación vegetativa (estacas, injertos, acodos, 

cultivo de tejidos, etc.) el material juvenil tiene mayores ventajas so­

bre el material adulto. 
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