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I N T R o D u e e 1 o N 

El proceso de desarrollo de una plnnta, estfi contro

lado por un bal~nce entre sustancias estimulantes e inhibi 

doras del crecimiento vcgct~l. A estas s11stancias se les 

hu denominado hormonas ve~ctales o reiuladores del creci

miento, y son sustancias que tomas parte en la coordina

ci6n de las funciones entre lBs distintas partes de la 

plantn. Son, por lo regular, sustancias qutmicas especí-

ficas, las cuales son nctivns en concentraciones muy peou~ 

fias. Las hormonas estimuladoras del crecimiento, se cla~ 

sifican en auxinas, giberclinas. citocininas y etileno. 

Las sustancias inhibidoras~ el ácido abscísico y otros co~ 

puestos con gran diversidad de estructuras qutmicas princi 

palmente de tipo fen6lic~ (Villiers/1970). 

La participación directa, la interacci6n entre los 

mismos, as! como el mecanismo de los diversos procesos nue 

se llevan n cnbo en la planta, son poco conocidos, entre 

esos procesos está el de reposo. Durante el reposo el 

crecimiento de ln planta se detiene por efecto de las con

diciones climáticas desfavorables, especialmente en lo que 

se refiere a intensidad luminosa, duración del dia, dispo· 

nibilidad de agua y temperatura (Villiers/1970). 
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En el ren6mc110 de dcsc~nso en yemas de manzano, el 

factor climático que interviene más directamente en el re

poso de sus yemas, es la temperatura, cspcctficnmente las 

bajas temperaturas. Asi pues, el manzano se encuentra 

listo para florecer cuando haya recibido cierta cantidad 

de frío. Esta necesidad de frio, se conoce como requcri-

miento de horas fria. (Salas/1974), 

Las sustancias endógenas del crecimiento, juegan un 

i~portantc papel en la regulaci6n del reposo en las yemas, 

puesto que existe una correlaci6n entre los cambios esta

cionales en el periodo de reposo de al~unas especies y las 

variaciones correspondientes a los niveles de los inhibid2 

res end6gcnos dentro de las yemas, ya que hny una reducci6n 

gradual del descanso de las yemas durante el invierno, Gs 

to está asociado con una <lisminuci6n en el nivel de los 

inhibidores endógenos. (\\'are inf! / t 978) . 

El efecto de los reguladores del crecimiento en la 

inducción y rompimient? del reposo en las yemas, establece 

que la temperatura tiene poco efecto en inducir el reposo, 

pero tiene una gran influencia en induciT la stntcsis de 

sustancias promotoras, las cuales rompen el reposo. Sin 

embargo, aunque la relaci6n de promotores e inhibidores se 

correlaciona generalmente con el pcrfod? de reposo, el 

efecto de tal relaci6n no es muy bien conocida.(~areing/ 

1978). 
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El reposo de yemas en Arboles estA gobernado por lns 

condiciones ambientales, las cuales afect.an el nivel de 

las sustancias reRuladoras 1 las cuales a su ve: controlan 

los cambios metab6licos paru que se induzca o se rompa el 

reposo. (Vil! icrs/1970). 

El manzano es una especie frutal que se origin6 en 

regiones de clima templado, 6stos se han introducido a re

giones con climas subtropicales y tropicales, lo cual ha 

originado problemas de adaptaci6n. Las regiones subtropi 

cales y tropicales se caracterizan por presentar inviernos. 

irrep,ulares y benignos, dfas relativamente cortos y pequc

ftas diferencias en la longitutl de dla a trav~s del año. 

Bajo estas condiciones los frutales caducifolios, no pre

sentan un periodo de reposo definido durante la estaci6n 

del invierno debido a la falta de frío invernal. Esta d~ 

ficicncia de frio 1 ocasiona que se manifiesten una serie 

de anomaltas en el desarrollo de estas especieS, a las cu~ 

les en conjunto se les denomina s:rntomas de "reposo prolon, 

gado", los sí.ntomas más comunes del reposo prolongado son 

los siguientes: retraso en la brotaci6n de yemas, dominan

cia apical, crecimiento vigoroso de brotes, formación red~ 

cida de espolones en el manzano, catda de yemas, fructifi

caci6n tardla en árboles j6venes y reducción severa de la 

cosec.ha. En las regiones productoras de manzano en M~xi-

3. 



co se observan la mayorta de los srntomas anteriormente 

descritos. (Ruck/1975). 

La solución al problema de adaptación de los fruta

les caducifolios en áreas subtropicales y tropicales se ha 

enfocado principalmente a truv6s de dos caminos: 

A).- Uso de sustancias qufmicas para interrumpir el 

reposo prolongado de las yemas. 

B).- Mejoramiento gen~tico para el requerimiento del 

frlo. (Ruck/1975). 

En México el uso de sustancias qufmicas ha mostrado 

ser conveniente para incrementar la brotaci6n y la produc

ción en el man~ano. 

Sin embargo, el uso de estos compuestos qufmicos pr~ 

sentan algunos inconvenientes, tales como el incremento en 

los costos de producción, además de que su utilizaci6n pu~ 

de ser ries~osa, cuando no se emplea correctamente y prob~ 

blemente el uso consecutivo por varios afios pudiera llegar 

a generar efectos secundarios no deseados. (Ruck/1975). 

De las investigaciones realizadas hasta la fecha, en 

frutales, se ha llegado a la conclusión de que son las gi

berelinas las que participan •is directamente en el reposo 

4. 



de yemas, y que es la interacci6n entre giberclinos y 6.ci

do absc1sico la que regula este proceso. Sin embargo, es 

importante mencionar que, particularmente en el mnnzano, 

no se han observado cambios significativos en la actividad 

inhibitoria, representado principalmente por el ácido abs~ 

cisico, que pueden ser correlacionados con el reposo de 

las yemas. Es por esto, que el presente trabajo tiene c~ 

mo objetivo el analizar la relaci6n entre la concentración 

de las giberelinas en las yemas de manzano y la cantidad 

de hoTas fria recibidas por el drbol durante el invierno. 

s. 



M A N Z A N O 

• Generalidades_ 

La planta del rnanxano se encuentra ubicada ~ruc?n6•! 

camente de la siguiente manera (Juscafresca/1913; Tamaro/ 

1974): 

División: EmbTyophyta Siphonogama 

Subdivisi6n: Angiospermas 

Clas~: Dicotyledoneae 

Subclase: Dialipetala 

Familia: Rosaceae 

Subfaailia: Pomoideae 

Género: Halus 

Especie: comunis 

La manzana es una especie f~ut!cola introducida al 

.continente Americano por los misioneros cspafaoles durante 

la 'poca de la conquista. Una de las primeras va~ieda

des que trajeron a M~xico fue la Blanza de Asturias. va· 

riedad que se adapt6 muy bien a determinadas regiones del 

pa!s en las que a(in se cultiva, aunque ha sufTido diver

sas mutaciones y adoptada distintos nombres, entre· otTos 

los de per6n, per6n cristalino y per6n de Canatldn. 

6. 
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Lus regiones tradicionalmente mnn:anerns de México 

se ubicaron en las áreas de mayor influ~nci~ cspnñoln 1 en

contrando posteriormente otras regiones 3pt3S ecol6gicame~ 

te para un mejor desarrollo de e~ta especie en los estados 

de Chihuahua. Durango, Coahuiln. Puebla y Querétara; ent.i

dades en las cuales se han ido introduciendo gradualmente 

variedades seleccionadas, principalmente norteamericanas. 

Las variedades que generalmente se cultivan en M~xi-

co son: Red Oclicious, Doyble Red Delicious, Goldcn- D~li 

cious. Jonathan, Rome Beauty 1 Winesap 1 Starking Delicious, 

\Unter Banana, Arkonsas Black, Stayman, Scarlet, Rayada.. de 

Zacatldn y de tipo Spur: Starkrimson, Delicious y Golden. 

(F4bregns/1964; Tamaro/1974) • 
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- Descripción de la variedad. 

Golden Dellcious (D 1 Esclnpon/1970): 

Origen: esta variedad procede de semilla y se err 

contr6 en EE.UU 07 por casualidad, en los huertos de A.ll. 

Mullins en Windficld, Wcst Virginia. La firma Stark Bro

ther1s, de Lousinna, ~lissouri, la comercializó en 1916. 

Brothcr's,un vivcrista, en 1963 ofreci6 al mercado 

una mutación de tipo Spur, que denominó Starkspur Golden 

Dclicious Gilbert Strain. Esta mutación es originaria 

del Distrito Yakima, cerca de Parker. Washington. 

Descripción del 6rbol: 

A) Porte: erguido a semieTguido. 

B) Vigor: mediano. 

C) Fructificación: abundante a muy abundante. 

D) Formas recomendables: libres, semilibrcs. 

- .Descripc i6n del ramaje: 

Es largo, delgado, color verde, con un poco de marrón. 

A) Lcnticelas: pequeñas, alargadas, muy numer6sas 

y bien visibles, color claro. 

s. 



BJ Yemas: pequeñas a medianas, apL:st;-tdas, tri<:lngu

lares r ¡1oco tomentosas. 

C) Hojas: limbo: medi:rno o grande, alargado, rclntl_ 

vamente ancho, con dientes bastante regu

lares. 

peci6lo; mediano, grueso~ verde; colorea

do de rojo en su cara inferio1· y en s11 b~ 

se. 

D) Flores: medianas, color rosa. 

E) Epoca de floración: de fines de marzo a mediados 

<le mayo según clima y alti

tud. 

- Dcscripci6n del fruto: de mediano a grande, alargado de 

forma cilindro-cónica. 

A) Piel: fina, lisa, algunas veces rugosa a catJSD 

del russcting, verde y coloreada de amari 

llo o Je rojo en la parte soleada, con n~ 

merosos puntos visibles (lenticelas). 

B) Carne: blanca a verdosa, fina, tierna, fundente, 

azucarada, poco acidulada, dulce y muy j!:!, 

gasa. 

C) Calidad: muy buena. 

- Valor comercial: mur bueno, adcmfi.s resiste al transpor-

9. 
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te y se conserva perfectamente en cámara frigor!fica, 

Esta es ciertamente la mejor variedad. Se adapta 

a todos los climas y es fértil, incluso demasiado, por lo 

que es necesario ralear los frutos. 

~ Requerimientos de horas frío. 

El manzano es un frutal de hoja caduca. a este tipo 

de frutales se les conoce como árboles caducifolios, que 

en una época determinada del año, tiran todas sus hojas y 

entran ª· lo que se conoce como latencia o período de repo~ 

so (D'Esclapon/1970). 

El periodo de reposo es el tiempo durante el cual 

las yemas no brotan aunque las condiciones externas tales 

como temperatura sean favorables. Si una variedad de ma~ 

zano no recibe suficiente fr1o durante el invierno para 

romper el período de reposo o latencia, su crecimiento se 

retrasa en la primavera siguiente. 

Los requerimientos de frío de los árboles de hoja e~ 

duca están determinados genéticamente en cada yema, ya sea 

floral o vegetativa • 

10. 



Los requerimiento::; de frfo se expresan por el térmi· 

no 11hora frto" la cual se entiende como una hora en que la 

yema estuvo expuesta a una tcmperaturn cercana a 7ºC~ El 

nOmcro total de horas frto se obtiene sumando todas las h~ 

ras frto que se prcscntun en un d_cterminado periodo de 

tiempo, y para que tengan un valor confiable debe ser el 

promedio de por lo menos 10 años, para efectos de estable· 

cimientos de nuevas huertas. Puesto que las horas frío 

pueden presentarse durante el día o durante la noche, ya 

sea de manera ininterrumpida, alternada, de s61o unas cua~ 

tas horas frío, e incluso en algunas ocasiones no presen~ 

torse ni~~una durante varios dtns (Atvarez/1974; Calder6n/ 

1977; Wcstwood/1978), l:i mejor manera de ctiantificar las 

horas frío, es utilizar un term6grafo; pero como un apara~ 

to de esta naturaleza es poco probable que lo pueda tener 

un agricultor, se han desarrollado otros métodos, que gen~ 

ralmente son una fórmula de regresi6n utilizando la tempe· 

ratura media, (Hinajasa/1979). 

Método de H.H. Weinberger. Este mlftodo se basa en 

una correlaci6n entre el nümero de horas frto y e1 prome-

dio de la temperatura de diciembre y enero. Weinbergel" 

(Hinojosa/1979), de acuerdo a observaciones realizadas y a 

correlaciones encontradas. forau16 una tabla, en-la cual 

se evaltla el promedio de los· dos meses antes mencionados. 

11. 
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M6todo de Ua Mota. Este procedi~iento se has~ en 

un estudio de corrclaci6n entre la teoperatura medi3 men

sunl y el nOmcro de horas frto. liay que hacer notar que 

se usan los datos del 15 al 30 de noviem~re, todo diciem

bre y enero y del 1 al 15 de febrero. de acuerdo a ~sto, 

Da Mota obtuvo la. siguiente ecuaci6n pa-:·3 el cálculo de 

las horas fria: 

H.F. • 485.1 - 28.5: ~ 

Donde: 

tt.F .... Horas fria 1:1ensuales. 

X • Temperatura media mensual en ºC. 

Método de Sharpe~ PaTa este mátodo no se usan f6r

mulas, pero se emplcn una tabla preparada de antemano por 

el doctor Sharpe (llinojosa/1979). En esta tabla se indi-

ca el nümero de H.F. correspondientes a cada una de las 

temperaturas medias mensuales de los dos primeros y Oltimos 

meses del afto (Tabla 1). 

Método de Crossa-Raynaud. Este m~todo se basa en 

las temperaturas máximas (M) y mtnimas (m) que diaríamente 

ocurre, o sea que las H.F. presentes, se determinan neces!!.' 

riamente por día. En este caso, el 7 que aparece en la -

f6rmula, se refiere a un nnmero de grados centígrados limi 

te, consider~ndo para la cuantificaci6n real de horas fria~ 

12. 



En este m~todo se usa la f6rmuln siguiente: 

11.F. -Mx24 

M ~ m 

Donde: 

H.F. ~ Horas fr!o diarias. 

M Temperatura máxima diaria en ºC. 

rn Tempernturn mínima diaria en ºC. 

Se usan las temperaturas de los meses de noviembre 1 

diciembre. enero y febrero. 

13. 



Tabla 1. lloras fr!o acumuladas en función de las 

temperaturas medias de los meses de invicr. 

no, según el Dr. Sharpe. 

T. media ºe 11. F. 

por mes acumulndns 

7.8 395 

8.9 353 

1 º·o 311 

11.1 270 

12.1 230 

13 .3 190 

14 .~ 1 S:? 

15.6 115 

16.7 79 

17. 8 47 

18.9 23 

20.0 
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Método del huerto fenol6gico. Este ~~ el método p~ 

tr6n y es la Qnica forma pura llegar a dcterminnr las horas 

frio con precisi6n. Consiste en establecer un~ planta-

ci6n de observación que cuente con una serie de especies y 

variedades de requerimiento conocido }' con un rnngo de ne

cesidades de frio suficientemente amplio, escalonado pref~ 

rentemente cada 50 horas-frío. 

De hecho, fue utilizando un huerto fenol6gico como 

referencia, que se establecieron los m~todos antes descri

tos. Es importan te aclarar que de acuerdo con Muño: San

tamaría (Hinojosa/1979), la f6rmu1a que mejor se adapta al 

altiplano mexicano es la de Da Mota. 

Diversas investigaciones realizadas en Israel por 

Erez y Leavec han determinado que cuando en el día la tcmp~ 

ratura subre arriba de los 18ªC se contrarrestan las horas 

fria acumuladas durante la noche, por lo que no se avanza 

en el rompimiento del reposo. Esta variaci6n tan grande 

es típica de los climas desérticos y semides~rticos. Este 

fen6meno también es comQn en los inviernos del altiplano 

mexicano, (Hinojosa/1979), 

Para dar soluci6n al prob1ema de la insuficiencia de 

fTio en los paises donde se cultivan frutales caducifolios 

bajo condiciones de inviernos benignos se ha hecho uso de 

15. 
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sustancias químicas que sustituyen el efecto del frío para 

el rompimiento del reposo en las yemas (Mcndcz/1981). 

En México, esta prfictica también ha sido usada con 

resultados satisfactorios por Rumnyor (1973) en la región 

je Saltillo, Coah., con aspersiones a base de metclas de 

aceite mineral y hormox (dinitro ortho secundario butil f~ 

nol) durante el invierno niendez/1981). 

Las dosis y épocas de aplicaci6n de estas sustabcias 

var!an de acuerdo con las condiciones eco16gicas prevale~ 

cientes, la especie y el cultivar de que se trate . 

16. 



I!structurn de lu yem3. 

J.¡1 yema pt1ctlt' <lcfini1·~c como un renuevo en el t~llo 

en forma de botón escamoso que puede producir hojas o flo

res. Se forma por una comhinaci6n de divisjones anticli

nales y periclinales de las capas superficiales y profun

das del tejido meristemático, ocasionando la formaci6n dC' 

una protuberancia bajo la superficie del tallo, que conti· 

ntia desarrollá.ndose hasta que se forma por completo la >·e

ma, (Villiers/1970). 

Una yema vegetativa o floral cualquj~ru se formn ~ 

diferencta durante un per!odo vegetativo; <le forma quc-, al 

llegar al otofio y el per!odo de reposo, las yemas c-st5n 

bastante diferenciadas y evolucionadas. Al llegar ln pri 

mavera las yemas, vegetativas o florales, inician su creci 

miento. Este procedimiento se pone de manifiesto en prin 

cipio por el engrosamiento de la yema, la apertura de ese~ 

mas y bracteas. A partir de las yemas florales se produci 

rdn las flores y de 6stas los frutos. En los manzanos se 

presentan ciertas formaciones llamadas ramos, los cuales 

contienen las yemas. Los arboricultores los describen de 

la siguiente manera (Gil-Albert/1980): 

- Ramo mixto: formaci6n de longitud variable, algu

nas de sus yemas laterales son flora

les. 

17. 



- Chiforna: formnci6n d6bil y ¡ioco <lcsnr1·::!3J:l, su 

yen13 terminal es vegetativa y todas lns latc1·alcs ::- ...... n flo

rales. 

Brindilln coronada: es una rama delgada de me-nos 

de 40 cm de longitud cuya yema terminal es floral. 

- Ramo de mayo: es como una chifornn acortada, la 

yema terminnl es vegetativa y todas las laterales son flo

rales. 

nardo coronado: es un ramo muy corto ~ 1.'.:: .:m) dorr 

de la yema terminal se ha convertido en floral. 

- Lamburda: es un ramo pequefio (S a 10 cm· en vege

tación por dos o más años. La yema terminal se ha trans

formado en floral ol final de este período vcgetnti\·o. 

Generalmente, lOs manzanos adultos fructifican sobre 

ramos cortos como lamburdas y brindillas. 

Las yemas se han clasificado por su posici6n en la 

"planta y por su evoluci6n. 

Por su posición en el ramo (Fig.1), las yema:- pueden 

ser: 

- Terminales: ocupan el extremo de un brote o ramo. 

Axilares: ocupan la axila de una hoja. 

Estipulares o de reemplazo: están situadas a los 

lados de la yema axilar y sirven de sustituto de 6sta en 

1 s. 
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caso de accidente o u11omalias en su desarrollo. 

- Basilares: son lns axilares situadas en la base 

del brote o ramo. 

- Laterales: se encuentran en las rama~ laterales 

de los ramos. 

Segt1n su evoluci6n las yemas pueden ser: 

Yemas en crecimiento o yemas fisiol6gicnmcntc acti 

vas. 

- Yemas latentes: son las que están inhibidas en su 

crecimiento por factores del medio ambient~ o por control 

end6geno, permaneciendo anglobadas en sus escamas durante, 

a veces, aft.os. 

19. 



~ Yema floral. 

La e~tructura de la yema floral del manzano fue estu 

diada por Abbott, (1970), dicha estructura se presenta en 

la fig. 2, en la cual pueden verse 21 formaciones foliares 

insertadas en el tallo en una secuencia espiral. 

Las formaciones constan de 9 escamas, 3 hojas de tra~ 

sici6n, 6 hojas verdaderas y 3 brácteas. L.:i rema termina 

en un primordio floral y en las axilas de las 3 brácteas )' 

de las 3 hojas distales se encuentran los primordios flor~ 

les laterales (Abbott/1970). 

La yema basilar estli extremadamente limitada en su 

crecimierito (fig.3), el eje se extiende anicamente a una 

corta distancia con la producci6n de una roseta de unas 

cuantas hojas (A), pero en la lateral (B) o en el líder 

(C) ocurre un cultivo vegetativo antes de la formaci6n de 

la yema terminal. Es menos frecuente que una yema se fo!. 

me directamente en la axila de una hoja (D) sin ningfin cu1 

tivo vegetativo preliminar en el eje. Parece no existir 

una diferencia fundamental entre estos tipos de yemas, anl 
camente existe una diferencia en el tiempo de las diferen

tes etapas del desarrollo, (Abbott/1970). 

La formaci~n de una yema de manzano ha sido descrita 

20. 
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o.~ cm. 

Fle. 2. Oloqrama del corte tronever1al de una rema floral H manzano, 

mo•trando: 9 eecamoe ., 1 tleja1 de tranalclónl;·:-:{'.H, 6 hota• verda

dera•l'!!ZUJ, e prlmordloe floralH loleNIHc::J , 1 primordio flo

ral en el dplce r lae 5 brdcteae, 
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por Abbott (1970) para la variedad de man=uno Lord LnmbouI 

ne. La primera indicaci61t para la formaci6n de la yema 

es la abscisi6n de la lámina y peciolo del octavo primordio 

foliar del meristemo apical, ln base de la hoja se convieL 

'te en la escama exterior (primcr.:1 escama) de la yema. 

Similarmente la lámina y el peciolo del primordio del s~p

timo nudo comienza a adelgazarse formando la segunda esca

ma. La lámina y las estipulas de los subsecuentes primo~ 

dios más pequefios mueren y las bases de las hojas se con

vierten en escamas ttpicas, con s6lo vestigios de las otras 

estructuras 'foliares en sus puntas. Este periodo aborti-

vo de la !Amina dura 7 semanas, aunque 5 de las 9 escamas 

se forman en las primeras 3 semanas, para que este proceso 

se lleve a cabo es necesario que el balance de promotores 

e inhibidores del crecimiento se desplace hacia los promo

tores. 
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G I B E R E L 1 X A 5 

Historia. 

I.a investigaci6n de este grupo <le hormonas vegetales 

surgi6 en Jap6n en 1912 11 al estudiar la enfermedad del 

arroz (Oriza Sativa), conocida como 11 Bakanae" (plántula 1~ 

ca), caracterizada por una ins61ita eloneaci6n de la plan

ta. Más tarde en 1926, l\urosawa y Sawada (Kurosawa/1926) 

demostraron que el filtrado estéril de un extracto libre 

de células del hongo Fusarium Hetcrosporwn que infectaba 

a la planta del arroz, tambidn podía disimular el creci

miento de las plántulas. El estado inperfecto del hongo 

fue identificado posteriormente como Fusariun moniliforme 

y el estado perfecto como Gibbcrclla fuiikuroi. Debido al 

nombre tlcl hongo 11 Yabuta, en 1935, design6 c;omo gibercliria A 

al principio activo, asiffiiswo él fue el pri~ero en purifi

car parcialmente y cristalizar a este compuesto. 

En 1935, Stodola en los Estados Unidos, purific6 ta~ 

bién al principio activo de G. Fujikuroi, llamándolo gibc

relina X. Entretanto, en Inglaterra, Curtis y Cross, en 

~954, lo aislaron y en vista <le que era un ~cido 6rganico 

le llamaron ácido giberélico. 
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Una rcinvcstigaci6n dirigida por Stodola de la gibe

rclina A japonesa, demostró que se trataba <le una me:.cla 

de tres gibcrelinas y que de ellas era la misma que la gi

berelina X de Stodola y el ~cido giberélico de Curtis y 

Cross. Los tres grupos acordaron adoptar el norebrc de 6.ci 

do giberélico para esta giberelina (GA3). 

En 1965, las giberelinas identificadas eran 13, en 

1970, se hab!an identificado 29, y la cifra reportada en 

1978 fue de SZ. Para 1981, el núr.tero de giberelinas fue 

de 57. 

Estas giberelinas han sido aisladas de organismos 

inferiores. principalmente del hongo Gibberella fuiikuroi, 

así como tambián de algunas plantas superiores, dentro de 

las que se encuentra la planta de manzano. (Dennis/1976). 

El awnento en el nWnero de giberelinas se debe en 

gran parte al progreso en las técnicas de identif icaci6n y 

purificaci6n de compuestos químicas. 



Giberclinas: estructura quimicu y nomenclatura. 

Las giberelinas son de naturaleza isoprenoicle y per

tenecen a la clase de compuestos llamados diterpenos. 

Los terpenos tienen un esqueleto carbonado construido con 

unidades de isopreno unidas entre sí de un modo regular. 

Las giberelinas constan de ct1atro unidades de isopreno, g~ 

geralmente arregladas para formar tres anillos. La uni-

dad isopr~nica es uno de los bloques constructivos favori

tos de la naturaleza, no solamente aparece en el caucho, 

sino tambi6n en una amplia variedad de compuestos que se 

aislan de fuentes vegetales. 

La nomenclatura empleada en las gibcrelinas, se basa 

en el esqueleto del giberelano (Fig.4). Este compuesto 

tiene un sistema de numeración que corresponde al de otros 

diterpenos cíclicos, especialmente al del kaurcno, que es 

un intermediario crucial en la biosíntesis de las gibereli 

nas. Las estructuras de algunas giberclinas se muestran 

en la Fig. S. 

Dentro de las giberelinas, existen dos grandes dife

rencias: una de ellas es el nOmero de átomos de carbono, 

unas poseen 19 y otras poseen 20, la otra es la presencia 

o ausencia de grupos hidr6xilo (-OH) en las posiciones 3 y 

13. 
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Otra diferencia, tambi6n importante entre las gibere 

linas, es que las de 20 5tu1nos de carbono presentan grupos 

carboxilo [-COOII) en las posiciones 7 y 18 y en al~unas 

ocasiones tambi~n en la posición 20, mientras que otras 

tienen un grupo aldehído en esta Oltima posici6n. 

Todas las gihcrelinas de 19 carbonos son ficidos mon~ 

carboxilicos, con el grupo -COOH en la posici6n ; y tienen 

una configuraci6n de lactona en el anillo A, que surge 

cuando se pierde el átomo de carbono 20. 

La presencia o ausencia de hidroxilos en las posici~ 

ncs 3 y 13, en las giberelinas de 20 carbonos, parece scfta 

lar una diferencia entre aquellas giberelinas que se pre

sentan en Gibberella fujikuroi y aquéllas que estfin tanto 

en el hongo como en las plantas superiores o s6lo en estas 

Oltimas (Lang/1970). Las giberelinas presentes en el hon 

go que poseen un grupo hidr6xilo, lo presentan siempre en 

posici6n 3, mientras que las giberelinas de las plantas s~ 

perlares lo presentan en la posición 13. 
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Giberelinas: Biosíntesis. 

La bios!ntesis de las gibcrelinas incluye la forma

ción de todos los compuesto~ intermediarios, desde el ~ev~ 

lonato hastu el aldehído del GA 12 (Graebc et al/t972), 

La mayor parte de la informaci6n acerca de la sintc

sis de las p,ibcrelinas ha sido el resultado de estudios 

llevados a cabo en Gibberella fujikuroi. El conocimiento 

de las vias biosint~ticas en plantas superiores es aún 

fragmentario, no obstante, las investigaciones indican que 

las sintesis de las giberelinas en las plantas superiores 

sigue el mismo esquema encontrado en G. fujikuroi. 

Birch y Colaboradores (Birch et al/1958), fueron los 

primeros en sugerir una posible via de sintesis, ya que 

demostraron que el acetato, marcado radiactivamente 1 se i~ 

corporaba a las giberelinas a trav6s del ácido meval6nico. 

La fig. 6 muestra los principales pasos en la formación 

del aldeh1do del GA 12 • 

Las principales reacciones pura la síntesis de las 

giberclinas son: 

1.- Ciclizaci6n de los grupos de isopentcnil pirofo~ 

fato para formar el geranil-geranil pirofosfato. 
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2.- Cicli:~ci6n parn formnr el primer intermediario 

ciclico, o sea el kaureno. 

3.- Difcrcnt~s paso~ de oxidaci6n, incluyendo la ci

cliznci6n del anillo B del ácido 7 -<:..-hidroxikn!:!_ 

renoico, para formar el aldehído del GA 12 • 

La transformaci6n del mavelonato hasta copalilpiro· 

fosfato, es mediada por enzimas que están presente~ en la 

fracci6n soluble de extractos celulares vegetales, y que 

requieren cofactore~ como iones metálicos diva lentes: Mg 2
+ 

6 Mn 2
+ y ATP. El aislamiento y purificación de la enzima 

geranil pirofosfato sintetasa fue logrado por Ogura y Col~ 

horadares en 1972. Esta enzima es capa: de catalizar las 

condensaciones: a) del isopentenil pirofosfato con farne

sil pirofosfato y, b) la del isopentenil pirofosfato con 

el dimetilalil o el geranil pirofosfato. Así que catali 

za la elongaci6n de la cadena desde 5 carbonos a 10, 15 y 

20 carbonos sin acumulación de intermediarios. El Mn 2+ 

es un requerimiento absoluto para esas reacciones, mientras 

que el Mgz+ es mucho menos efectivo. 

El siguiente paso en la síntesis del aldehído del 

GA 12 es la formación del kaureno a partir de geranil gera

nil pirofosfato, esta reacci6n requiere de dos pasos de ci 

clizaci6n, A y B, que son mediados por la enzima Kaureno 
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sintetasn. Esta enzima ha sido purificada de extractos 

de G. fujikuroi, reportlindose que sus actividades A y B PQ. 

seen diferentes valores de pll 6ptimos, siendo ~stos de 7.3 

y 6.9 respectivamente. Su actividad depende de la conce~ 

traci6n de iones divalcntes, especialmente de Mg 2+ y Mn 2•, 

así como de la presencia de ATP. 

El intermediario de esas reacciones es el copalil Pi 
rofosfato. No ha sido posible separar la actividad cata-

lítica A de esta enzima (conversión de geranil ~eranil pi

rofosfato a copalil pirofosfato) de su actividad cntallti

ca B (conversión de copalil pirofosfato a kaureno). 

Una vez formado el Gltimo compuesto no cíclico, el 

geranil geranil pirofosfato, el siguiente paso es la form~ 

ci6n del kaureno. Posteriormente, el kaureno es oxidado 

sucesivamente a kaurenol, kaurenal y finalmente a ácido 

kaurenoico. A partir de éste, se forma el ácido 7 oC-hi-

droxikaurenoico (Ceccarclli et al/1981). Las enzimas en 

vueltas en esta serie de oxidaciones se encuentran asocia

das a la fracción microsomal de extractos de G.fujikuroi, 

requieren de un nucle6tido de piridina reducido (NADPH) y 

de oxigeno, (Stoddart /1969]. 

El ácido 7 o<.-hidroxikaurenoico es el Gltimo deriva

do del kaureno Y.la condensación de su anillo B, dá por r~ 

sultado la formación del aldehido de GA12 , (Stoddart/1969]. 
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Giberclinas: metabolismo. 

El rnctabolis1no de lns gibcrelinas se refiere a la s~ 

rie de transformaciones que sufre el aldehído del GA 12 pa

ra dar: 

a) Giberelinas biol6gicamente activas, conocidas ta~ 

bi~n como giberelinas primarias. 

b) Giberelinas bio16gicamentc inactivas. La p~rdi-

da de la actividad biol6gica se lleva a cabo principalmen

te por reacciones de hidroxilaci6n y de conjugación. Las 

giberelinas conjugadas pueden ser éteres o ésteres de glu-

c6sidos. Generalmente, estas reacciones se efectúan al 

final de las vías biosintéticas. 

La fig. 7 muestra el metabolismo de las giberelinas 

de 20 ~tomos de carbono, la fig. 8 muestra el de las de 19 

carbonos y las fig. 9 y 10 muestran las f6rmulas estructu

rales de las giberelinas. 

Las diferentes vías que sigue el aldehído del GA 12 

depende de la capacidad de cada especie vegetal para hidr~ 

xilar la posición 3 6 la 13. La posición de la hidroxil~ 

ci6n influye marcadamente en la actividad biológica y en 

la capacidad para subsecuentes hidroxilacioncs y reacci~ 

nes de conjugaci6n. 
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Parece que l1ay dos dife1·cntc5 vias pura la convcrsi~ 

nes <le nlbcrclinus, en las plz1ntns superiores, uno de esos 

caminos c5 idtntico con lu ruta rcnJizada por el hongo Q.:..

fuiikuroi, caracterizada por una hidroxilaci6n inicial en 

la posición 3, ln otrn vtu es Onica pura las pla11tus supe

riores, con una hidroxilaci6n inicial en la posici6n 13, 

Se presume que la condensación del anillo B del áci

do 7 °'-hidroxikaurcnoico, es previa a ln climinaci6n del 

carbono 20 con la consecuente formaci6n de la lactona for

mada entre el carbono 19 y el carbono 20, caractcristica 

de las giberelinas de 19 carbonos. Esto lleva u la espc-

culaci6n de que las giberclinas de 20 carbonos pueden ser

vir como intermediarios en la síntesis de las de 19 carba-

nos. Se ha reportado que tanto GA12 como GA 14 (gibereli 

nns de 20 carbonos), pueden ser precursores para las gibe

relinas de 19 carbonos. 
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Rcgul:1ci6n de los niveles de giberelinas en las plantas 

Se ha propuesto (Rappaport y Adnms/1978) que la reg~ 

laci6n de los niveles de las giberclinns en lns plantns, 

se lleva a cabo bfisicamcntc por dos mecanismos: 

1,- Por re~cciones de hi<lroxilaci6n y conjur,aci6n de 

las giberelinas, lo cual dfi como resultado la formación de 

giberelinns inactivas. 

2.- Por la compartamcntalización celular de las gih!:, 

relinas. Dicha compartamcntalizaci6n desempeña un papel 

muy importante en su biosíntcsis, metabolismo y libcraci6n. 

~adeau y Rappaport (Rappnport y Adams/1978), cstudi~ 

ron el metabolismo del GA 1 encontrando que el único produ~ 

to formado era el GA8 , que se forma por hidroxilaci6n del 

GA 1 (Patterson et al/1975), y el glucósido del GA8 , no en-

centraron GA3 6 su glucósido. Por tanto, parece ser que 

hay una hidroxilaci6n directa sin involucrar intermediarios 

y sugieren que las enzimas que transforman al GA 1 ? pueden 

servir para mantenerla en un nivel adecuado para el desa-

rrollo normal de la planta. Las enzim~ts que transforman 

al GA 1 no son específicas, no obstante, la reacción estú 

bajo impedimento estérico y requiere de NADPH y oxígeno, 

siendo favorecida por la presencia de Fe 2
+. 
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La hidroxiluci6n mfi~ importante es la que se efcctOa en la 

posición 2. Las 11ltcracioncs en la cstcreoqufmica del hi 

dr6xilo en po~ición 3 causan inhibición en la hidroxilaci6n 

de la posición 2, asf como también la metiJ estcrificaci6n 

del carboxilo de la posición 7 6 el rcarrcglo de lo~ ~ni 

llos C y D o la deshidratación del grupo mctileno en la P2 

sici6n 16. 

En los cultivos de G.fujikuroi se ha logrado obtener 

GA3 a partir de GA 1 , por lo tanto, parece que la hidroxil~ 

ci6n en la posición 

no asf en el hongo. 

es comCín en las plantas superiores, 

Estas aparentes diferencias en las 

vías del metabolismo del GA 1 pueden deberse al hecho de 

que las giberelinas son metabolitos sin función aparente 

en el hongo, mientras que para las plantas superiores son 

hormonas esenciales (Patterson y Rappaport/1974). 

La reacción de conjugación más coman es por una glu

cosilaci6n, que tambi~n se efectQn en el hidr6xilo de la 

posición 3. Esta rcaccl6n se ha estudiado principalmente 

para el GA 1 , que produce el glucósido del GA 8 y al glucósi 

do del GA 1 (Stoddart et al/1974 y Stolp et nl/1977). 

Los estudios a nivel de membrana surgieron al encon

trarse que, aparte de los efectos a largo plazo (horas, 
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días? meses) producidos por las gibcrclinas, existían 

otros a corto plazo (minutos) en los cuales debían estar 

involucrados cambios en las membranas. 

J,as investigaciones de las diversas cn:imas y de los 

factores que regulan su producci6n, es actualmente una de 

las líneas de invcstigaci6n de mayor auge que ayudaría al 

conocimiento profundo del papel de las gibcrclinas en la 

rcgulaci6n del crecimiento y desarrollo vegetal. 
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Efectos producidos por giberelinas aplicadas exógeno-

mente. 

Se ha encontrar.lo que :-;e produce un incremento de la 

floración cuando las giberclinas son aplicadas ex6genamcn

te1 en muchas especies de coníferas (Pharis/1975) y manzn-

no (Eccher y Boffclli/1981). El ácido gibert'.!lico (GA 3 ) 1 

en combinaci6n con los monofenoles no s6lo acelera ln flo-

raci6n (Sood y Nanda/1979) sino que también produce otros 

efectos. La aplicaci6n de GA4 + 7 en manzano -de la varic-

dad Golden Delicious causa partenocarpia y dá un mejor co~ 

trol sobre el encorchado que a veces se presenta en la ma~ 

zana (Eccher y Boffelli/1981). 

Se ha reportado que cuando se aplica ~n las hojas, 

las gibcrelinas alteran su forma y tamaño, volviéndolas 

m5s simples en forma y más clongadas. y posiblemente induA 

can una fase juvenil en hojas adultas. 

Un efecto producido por las giberelinas, que no par~ 

ce envolver división celular, es la inducción de la sínte

sis y secreci6n de enzimas; ésto se encontró, principalme~ 

te en aleurona de cebada. En esta semilla 1 se ha encon-

trado que las giberelinas estimulan la secreci6n de la 

o<'.. -ami lasa, la rjbonucleasa, proteasas 1 peroxidasas y 

la /3-1,3-gluconosn (Bennet y Chrispeels/1972). También 
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se ha encontrado una proliferación del reticulo cndoplñsml 

co que parece ser una preparaci6n para la sintesis y seer~ 

ci6n de las enzimns ind11cidns por las giherclinltS (Tni: y 

Starks/1977). 
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Función de las gibcrelinas. 

Las giberclinas son hormonas vegetales que partici 

pan en los diferentes procesos de crecimiento y desarrollo 

de las plantas. Leopold (Taiz y Stnrks/1977), llace una 

descripción de los efectos de estas hormonas en los dif~ 

rentes procesos del ciclo de vida de una planta. Entre 

lns funciones propuestas están: estimula el reposo, la 

etapa juvenil, el crecimiento, la iniciación floral, el 

amarre, el crecimiento y maduración del fruto, la absci-

ci6n, el enraizamiento y la senectud. Sin embargo, a pe-

sar de la diversidad de efectos encontrados para las gibe

relinas, su intervención en la regulación del crecimiento, 

es básicamente por efectos en la división y elongación ce

lular. 

Los mecanismos de acci6n de estas hormonas, han sido 

examinados en sistemas más simples que los mencionados an

teriormente y los resultados experimentales han permitido 

concluir que la acción reguladora de las giberelinas puede 

implicar la síntesis de novo, activación o liberación de -

enzimas. 

Recientemente se han relacionado (Taiz y Starks/1977) 

los efectos de las gibcrelinas con los componentes estruc

turales de las membranas, como son los fosfolipidos y las 
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proteínas. Estos efectos son básicamente los de alter~ 

ci6n de las funciones de permeabilidad de la. membrana. 



R E P O S O 

En las zen.is templadas existen vnriacicncs en las 

condiciones clim5ticas, especialmente en lo que se refiere 

a intensidad luminica, duración del dtn, temperatura y 11~ 

via. Como consecuencia, hay una alternancia de estacio· 

nes favorables para el crecimiento de las plantas. Ast, 

la necesidad de soportar bajas temperaturas durante el in· 

vierno, es uno.de los problemas que el medio ambiente des· 

favorable presenta a las plantas. 

Para sobrevivir al periodo de frto in\·ernal, las 

plantas han desarrollado un mecanismo de adaptación que se 

caracteriza por un crecimiento detenido o reducido de la 

planta durante el invierno. Durante este periodo, los r~ 

nuevos se rodean de escamas, formando las yemas, este est~ 

do se conoce como reposo o latencia. 

Wcstwood/1978, deíini6 varias clases de reposo: 

Quicscencia: cuando las yemas est§n en estado de re

poso como consecuencia de condiciones externas desfavora-

bles para el crecimiento. 

impuesto o forzado. 

Se conoce tambi~n como reposo 

Inhibici6n correlativa: cuando el crecimiento de la 
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yema est~ impedido por influencias i11hibitorins de otra 

parte de la misma planta. Por ejemplo, el reposo en y~ 

mas laterales que se presenta debido al crecimiento activo 

de la regi6n apical principal de la planta. 

tambi~n como reposo de verano o pre-reposo. 

Se conoce 

Reposo: cuando la yema est6 en reposo por impedimen

to fisiol6gico internos que obstaculizan el crecimiento 

aan bajo condiciones externas ideales para el crecimiento; 

este reposo s6lo puede romperse por efectos de las bajas 

temperaturas. Se llama tambi~n reposo innato, espontáneo, 

verdadero reposo o reposo de invierno. 

Generalmente, los yemas florales comienzan n diferc~ 

ciarse en verano, al aproximarse el otofto entran en .es todo 

de quiescencia, más tarde comienza el reposo, progresiva

mente más profundo, hasta que la trañsici6n quiescencia

reposo se completa generalmente a fines de otofio. Durante 

el invierno, las yemas permanecen en estado de reposo. En 

este período se presenta la acumulación de frto necesario 

para romper el reposo, y asi, las yemas reanudan su creci-

miento en primavera. Si despu~s del invierno no se rees-

tablecen las· condiciones favorables para el crecimiento, 

las yemas pueden fallar en reiniciar su crecimiento aunque 

hayan completado su requerimiento de frío, es decir entran 
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otra vez en quiescencia. 

Si las pltlntulas, por algan motivo, no entran en es

tado de reposo y continaan creciendo ya entrado el otofio, 

son susceptibles de dañarse por heladas tempranas o frtos 

invernales. Muchas especies de árboles pueden determinar 

la proximidad del invierno, registrando el acortamiento de 

los dfas y las bajas temperaturas, a través de sus hojas, 

lo que provoca la inducci6n del reposo. {Leopold/1975). 

Para el caso específico del manzano, hasta la fecha, 

no se ha encontrado el mecanismo por el cual se induce el 

reposo. Este 5rbol no es fotoperi6dico, posiblemente ti~ 

ne un método más simple y primitivo para la inducci6n del 

reposo que las especis fotoperi6dicas. (Abbott/1970). 

Cuando el requerimiento de horas frío del manzano no 

es satisfecho, hay desprendimiento de yemas, tanto vegeta-

tivas como florales. Si llegara a presentarse la flora-

ción, ~sta es tardía e irregular y los pocos frutos que se 

produjeran serían alcanzados por las heladas de otofio, si 

ésto conti'ntía, el árbol se debilita en extremo. 

Se han tratado de dar numerosas explicaciones para 

el reposo. Desde el punto de vista f!sico se han postul~ 

do como posibles causas de este fen6meno, cambios en las 
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propiedades coloidales del protoplasma en cuanto a su vis

cosidad y densidad. Bioquímicamente, se ha demostrado 

que la latencia se acompafia por cambios en los niveles de 

las hormonas que regulan el crecimiento. (Abbott/1970). 

Se ha postulado que en la latencia de yemas, existe 

un balance entre sustancias estimulantes e inhibidoras. 

Este balance se encuentra desplazado hacia las estimulantes 

al final del reposo y en el inicio del mismo este equili

brio se desplaza hacia los inhibidores. Como principal 

inhibidor se .ha propuesto al ácido abscísico (ABA) y como 

principal estimulante a las gibcrclinas y a las citocini

nas. (Devling/1970). 

En vista del posible papel de las hormonas en el co~ 

trol del reposo de yemas y semillas, el estudio de este 

problema se ha enfocado principalmente hacia dos líneas de 

investigaci6n: 

A) Observaci6n de los efectos producidos por la apli 

caci6n de hormonas ex6genas. 

B) Investigaci6n sobre hormonas end6genas, especial

mente para establecer si existe correlaci6n entre los niv~ 

les de hormonas y el estado de reposo de las yemas. 

Por estos estudios, se ha encontrado que tanto el 
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Qcido gibcr6lico (GA3 ) como las citocinin3s, son capaces 

de revertir el reposo de yemas, tub~rculos y otros 6rganos 

en reposo. Tmnbi6n se ha demos trndo que lrn:-· un aumento 

en la actividad de sustancias similares a giberelinns, al 

finalizar el reposo, asi mismo, se l1n encontrado que la ªE 

tividad de las giberelinas alcanza su máximo algunas sema

nas antes del tt;rmino del reposo (Wareing y Saundcrs/1971). 

Se ha demostrado que otra hormona, el etilcno, es e~ 

paz de revertir el reposo inducido por el ABA en semillas 

de lechuga, pero s61o en presencia de GA 3 o luz (Dunlap y 

Morgan/1977). 

La hip6tesis de que existe una interacción entre las 

diferentes hormonas se refuerza por el hecho de que, en s~ 

millas de cebada, el ABA inhibe la producci6n de c::<~amil~ 

sa inducida por giberelinas. 

Se cree que esta inhibici6n es debida a que el ABA 

incrementa marcadamente el metabolismo de las giberelinas, 

por tanto, su conversi6n a formas biológicamente inactivas, 

reduciendo a las giberelinas libres (activas) disponibles 

(Nadeau y Rappaport/1972; Stolp et al/1973; Stolp et al/ 

1977). 

El reposo en yemas de plantas leñosas puede vencerse 
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por aplicación de r,iberclinas, citocininas o etilcno, mis

mas que tambi~n son activas en romper el reposo de semi

llas. Se ha observado que los niveles de giberelinns se 

incTementan con tratamientos de fria y que, en ~a mayorin 

de los casos, la nplicaci6n de la hormona, sustituye parte 

pero no elimina ni sustituye todo el requerimiento de fria 

y en algunos casos sustituyen los requerimientos de fotop! 

riadas largos. Las especies que responden mejor a gibere 

linas aplicadas, incluyen aquéllas que normalmente presen

tan rcqucrimien.tos de bajas temperaturas o de luz ( Alva

rcz/1974). 

Wareing y Saundcrs/1971 han sugerido que el efecto 

primario de la baja temperatura podria ser eliminar un bl~ 

queo en la biosintcsis de las giberelinas y que el increme~ 

to de este grupo de hormonas es el resultado, es vez de la 

causa, de la eliminaci6n del reposo. 

Asimismo, se indica la posibilidad de que el ABA terr 

ga un papel importante en el bloqueo de ln sintesis de las 

giberelinas durante la inducci6n de latencia, porque se ha 

observado que ABA reduce los niveles de gibcrelinas en co

le6ptilo de maiz y otros tejidos, sugiriendo una posible 

interacci6n del ABA con las giberelinas, debido a que la 

aplicaci6n de esta Gltima puede romper el reposo en jitom~ 

te y plantas lefiosas. 
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Durante el reposo también ocurren cambios a nivel m~ 

lecular, por ejemplo, la cromatina de las yemas latentes 

muestra unu capacidad disminuid:1 para sinteti2nr RN in vi· 

tro, reflejando, qui2á una reprcsi6n de los genes. Por 

otrn parte, se demostr6 que el ácido giber~lico promueve 

ligeramente la sintesis del DN y del RN y que el ABA blo

quea dicha sintesis en yemas Intentes de jitomate ( Cleg~ 

y Rappaport/1970). 

Pearson y h'areing sugieren que es posible que el ABA 

promueva la inhibici6n de la srntesis del DN durante la i~ 

ducci6n del reposo y que las giberelinas revierten este 

efecto al romper el reposo. 

Los estudios sobre el reposo en semillas; muestran 

que hay un incremento en la cantidad de aminoácidos y en 

la síntesis de proteínas durante el rompimiento del reposo 

mediante la aplicaci6n de GA3 (Edwart/1976). 

En la mayorfa de los árboles, al aproximarse el fin 

del reposo, disminuyen los niveles de los inhibidores, 

principalmente el ABA.Sin embargo, no se han observado ca~ 

bias en la actividad inhibitoria que puedan ser correlaci~ 

nadas con el fin del reposo de las yemas para el caso del 

manzano (Wareing y Saunders/1971). 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Muestra vegetativo: 

l.as muestras de yemas florales que se usaron en este 

trabajo, se obtuvieron de una variedad hortioula de manza

no (Golden delicious yn que es la de mayor volumen de pro· 

ducci6n) del huerto particular de Leopoldo Garduño en Amea! 

ca, Gro. 

DATOS DE LAS MUESTRAS: 

VARIEDAD ZONA DE MUESTREO FECHA DE COLECTA 

Golden D. Amcalco, Gro. 22 de nov. 1982 

Golden D. Amealco, Gro. 13 de dic. 1982 

Gol den D. Amealco, Gro. de enero 1983 

Gol den D. Amcalco, Gro. 25 de enero 1983 

Golden D. Amealco, Gro. 18 de feb. 1983 

Todos los árboles fueron provenientes de viveros ca-

mercialcs. Lns yemas se colectaron de las ramas del ár-

bol conoéidas como lamburdas y brindillas coronadas, con 

una altura máxima de 2 metros. 

era de 20 años. 

La edad de los árboles 
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Extracci6n de las hormonas vegetales. 

Dcspu6s <le la colecta, las muestras de yemas flora

les se colocaron en metano! al 90\ en frascos dmbar, forr~ 

dos con papel aluminio. 

Las yemas se contaron y se molieron en mortero usan

do metanol al BB\ como soluci6n de extracci6n {Barendse et 

al/1968). Este extracto se uni6 al liquido donde se e~ 

centraba la muestra, se filtr6 por papel Whatmann No.1 el 

residuo se sec6 en el horno a 110ºC durante 7 horas y se 

pes6. 

Del liquido filtrado se tom6 una alicuota que se 11~ 

v6 a sequedad por evaporaci6n al vacio en rotavapor y se 

pes6. Se obtuvo así, el peso seco del residuo, el peso 

seco del filtrado y el peso seco total de la muestra. 

Purificaci6n de las giberelinas. 

A) Partici6n liquido-liquido. 

El extracto metan61ico se conccntr6, usando para 

ello la destilación al vacto en rotavapor, a una temperat~ 

menor de SOºC. Conforme se eliminaba el metanol, se aña

dia agua destilada hasta eliminar por completo el metano! 
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y dejar a la muestra en agua destilada. Se ajustó el pH 

de la soluci6n acuosa n Z.7 con l~l SN pnrn tener libre el 

ácido carboxílico de las giberelinas. 

Se dej6 en refrigeraci6n (4ºC) durante 15 horas, de~ 

pu~s se filtr6 por papel Whatmann No.4 para eliminar las 

partfculas insolubles. 

Con este filtrado se realiz6 la partici6n liquido-1! 

quido (Fig.11) de acuerdo al m6todo seguido por Barendse 

et al/1968. Este método separa a los ácidos carboxílicos 

de los compuestos no 5cidos, aprovechando la solubilidad y 

la insolubilidad de estos Gltimos en diferentes disolventes 

(Durley y Pharis/1972). 

Después de la partici6n, se llev6 a sequedad por eV!!_ 

poraci6n al vacío en rotavapor, la fracci6n en que, de 

acuerdo a la literatura. se encuentran las gibcrelinas 

(fracci6n IV). Dejándola asr, lista para la cromatogra

fía en columna de afinidad. 

B) Cromatografía de afinidad. 

Para la cromatografía en columna, se empleó el polí

mero polivinilpirrolidona (PVP), cuya forma insoluble se 

conoce comercialmente como polyclar AT (Merck). Este ma-
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tcrial es efectivo en la purificación de sustancias con e~ 

tructura semejante al gibcrclano, como son las giberelinas. 

El procedimiento que se sigui6 en esta purificaci6n es el 

mismo descrito por Glcnn et al/1972. Este m~todo purifi

ca a las giberelinas de extractos vegetales por eliminación 

selectiva de compuestos fen6licos y probablemente otros 

ácidos orgánicos, asimismo, es posible la separaci6n de a! 

gunas giberelinas y también del ácido abscísico. 

El polycar AT se pas6 a tr'lvés de una serie de ma

llas, la primera con un diámetro de poro de 250 nm y la s~ 

gunda con un diámetro de 200 nm. Se seleccionaron las 

particulas con un diámetro en el intervalo de 200 - 250 nm. 

Se lavaron 20 gramos de estas partículas con agua 

destilada (1:5 v/v), 7 veces, decantando las partículas fi 

nas cada 15 min. Se hizo un dltimo lavado con solución 

amortiguadora de fosfatos 0.01 M pH=S, misma que se emple6 

como solución eluyente en lo cromatografin. 

Las dimensiones de la columna de cromatografia fue

ron de ~O x· 2.5 cm. La velocidad de flujo fue de 250 ml/ 

hora. 

Para aplicar la muestra (fracci6n IV) a la columna, 

ésta se disolvi6 en ml.de la soluci6n amortiguadora, se 

aplic6 a la columna y se llev6 a cabo la cromatografia, o~ 

teni6ndose 20 fracciones de 10 ml cada una. 
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Las 20 fracciones se acidificaron individualmente 

con llCl SN a un pll de 2.8. Cada una de las fracciones se 

extrajo con acetnto de etilo (5:3 v/v) S veces. Las 5 f!!_ 

ses orgánicas de cada fracci6n se juntaron y se llevaron a 

sequedad por evaporaci6n al vncio en el rotavapor, parn su 

posterior determinación de actividad biol6gicn. 

La prcparaci6n de estas fracciones para ser probadas 

en el biocnsa)•o consisti6 en recuperar a cada una de ellas 

en un volumen conocido de una mezcla de agua: etanol (4:1). 

Bioensayo en cpicotilos de chícharo. 

El fundamento de este m~todo consiste en la capaci

dad que presentan las giberelinas de revertir el efecto de 

inhibición del crecimiento que provoca la luz roja sobre 

pl§ntulas de chicharo. 

Se eligi6 el bioensayo de epicotilos de chícharo, 

por su sencillez y facilidad de manejo, adem's se obtuvo 

una buena germinaci6n de las semillas, el crecimiento de 

las plántulas fue rápido, sin problemas de contaminaci6n y 

las respueStas de las plántulas hacia giberelinas fueron 

buenas. 



Obtenci6n de las pl5ntulas de cl1lcharo. 

Las semillus de chícharo (Pisum sativum var.Early 

Perfection) fueron adquiridas en PRONASE (Productora Naci~ 

nal de Semilla). 

La latencia de las semillas se rompi6 exponiéndolas 

durante 8 días a la luz difusa. Después se remojaron en 

agua corriente por 24 horas, al final de las cuales. se e~ 

currieron r se pusieron en agua con detergente durante 

minutos, se enjuagaron y se dejaron en una soluci6n de cl2 

rales (1:20), agitándolas suavemente durante 15 minutos. 

Después se enjuagaron muy bién con agua destilada. 

Las semillas se sembraron en charolas de aluminio de 

40 x 20 cm forradas con plástico, conteniendo una capa de 

agrolita hGmeda previamente lavada y esterilizada, de un 

grosor de 1.5 cm más o menos. Se cubrieron las semillas, 

con otra capa de agrolita igual a la anterior. Las char2 

las se cubrieron con plástico para mantener htlmedas a las 

semillas y se mantuvieron en la obscuridad en una estufa 

de incubaci6n con temperatura constante de 27°C ! 2ºC por 

6 dias aproximadamente. Al fin de es.te periodo, se se-

leccionaron las plántulas con altura de 2.5 a 2.7 cm para 

realizar el bioensayo. 
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Procedimiento. 

La técnica (Warcing y Phillips/1978),consisti6 en 

aplicar una gota de Spl de la muestra en la parte de la 

plántula <le chícharo conocidn como plOmuln (Fig.12 A)¡ co

locar a las plántulas en unn c~mara con iluminación roja 

obtenida con lámparas incandescentes General Elcctric de 

10 watts (pintadas de rojo), a una altura de 50 cm con re~ 

pecto a las pl4ntulas manteniéndolas a una temperatura con~ 

tante de 25ºC ! ZºC, medir al quinto día a cada una de las 

pl§ntulas, desde la base hasta el segundo nudo (Fig.12 B). 

Cada una de las 20 fracciones qÜe se obtuvieron por cromn

tografia, se prob6 a 3 diferentes concentraciones con 9 ó 

10 pl§ntulas por tratamiento. 

Para lograr cuantificar la actividad biol6gica cqui-

valentc a ficido gibcrélico (GA 3), se empleó una curva es

tándar que relaciona el porcentaje de incremento en longi

tud de la plántula (\ long) con la concentraci6n de GA3 

aplicada en ellas. Se usaron las siguientes concentraci~ 

nes de GA3 : 2, 20 y 200 mg/l. Se us6 giberelina A3 (áci· 

do giberélico) grado III, 95\ min GA3 para bioensayo. Si& 

ma (pfs). 
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R E S U L T A D O S 

En las figuras 13 a 17 se presentan los resultados 

graficados de los bioensayos de epicotilo de chtcharo para 

cuantificar la actividad de las giberclinas en yemas de man 

tano de la variedad Golden Delicious con diferentes canti-

dades de horas-fria acumuladas. En el procedimiento de 

purificaci6n, de cada muestra se obtuvieron 20 fracciones 

de la misma y cada una de ellas se prob6 a tres concentra

ciones diferentes. Las gr6ficas relacionan inhibici6n o 

estimulaci6n en el crecimiento, representado por el incre

mento en longitud de epicotilo de chicharo (\long.), con

tra diferentes concentraciones del peso seco que se ernple6 

de la muestra de yemas florales. En todos los casos, se 

formaron 4 grupos denominados como l, 11, III y IV de S 

fracciones cada uno. Para mayor claridad de la gr~fica. 

En las figuras 18 a 22 se muestra el tipo de curva 

estándar que se obtuvo en cada tipo de bioensayo. 

En las figuras ?3 a 27 se muestran en donde se pre

senta tendencia de crecimiento a la actividad de gibereli

nas. 

En las figuras 28 a 32 se muestran en donde se pre-
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sentn tendencia de decremento a la actividad de gibcreli 

nas. 

En la fig. 13 se presentan los resultados de las 20 

fracciones que se obtuvieron con la muestra de yemas flor~ 

les con fecha de colecta del día 22 de noviembre de 1982 

con cero horas fr!o. 

Grupo I. Las fracciones 3 y 4 presentaron un máximo 

de actividad estimulante en la concentraci6n mayor, que 

equivale a 1000 mg de peso seco de las yemas, con incremerr 

tos de 268.04 y 258.76\. La fracci6n Z present6 menor ac· 

tividad estimulante al crecimiento. 

Grupo II. Las fracciones 8 y 9 estimularon el cree! 

miento desde la menor concentraci6n, siendo ~sta de 50 mg 

do peso seco de las yemas con un incremento de 84.53 y 

93.81\ respectivamente. La fracci6n 10 present6 menor a~ 

tividad estimulante al crecimiento. 

Grupo III. Se present6 una estimulaci6n del creci· 

miento con la mayor concentraci6n 1000 mg de peso seco, en 

las fracciones 11, 14 y 15, con incrementos de longitud de 

i60.82, 192.70 y 260.30\ respectivamente. 

Grupo IV. Hubo mayor estimulaci6n del crecimiento 
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con la fracci6n 17 a la concentración de 100 mg de peso s~ 

ca de las yemas, con un incremento de 258. 76\. La mayor 

actividad inhibí to ria del crecimiento se obtuvo con la fraf_ 

ci6n 16 a concentraci6n de 1 000 mg de peso seco. 

En la fig. 14 se presentan los resultados obtenidos 

con ln muestra de yemas florales con fecha de colecta del 

13 de diciembre de 1982. 

das. 

Con 174.23 horas fr1o acumula-

Grupo I~ La fracción S presentó un mayor estimulo 

en el crecimiento, de 301.36\ a la concentraci6n de 1000. 

La fracci6n 2 presenta una actividad menor al crecimiento 

de 59.36\. 

Grupo II. La mayor actividad estimulante del creci

miento se present6 con la fracción 8, siendo ésta de 396.80\ 

a la conccntraci6n mayor o sea 1000 mg de peso seco. La 

fracción 7 también a esa concentraci6n inhibi6 el creci

miento en un 96.35\ respectivamente. 

Grupo III. Todas las fracciones presentes en este 

grupo mostraron estimulaci6n al crecimiento, siendo más 

marcada en las fracciones 12 y 15 con incremento de 251.59 

y 273.97\ a la mayor concentración de peso seco. 
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Grupo IV. En este grupo la Onica fracci6n que esti

mul6 el mayor crecimiento fue la 16, con un incremento de 

352,05\ a la concentración de SO mg de peso seco. La fra~ 

ci6n 20 dá una mayor actividad al crecimiento a la concen

tración que es de 50 mg de peso seco provocando un 93.15\ 

de inhibici6n. 

La fig. 15 presenta los resultados de las 20 fracci~ 

nes de la muestra de yemas florales de manzano con fecha 

de colecta del dta de enero de 1983, con 356.73 horas 

frio acumuladas. 

Grupo l. La fracción 1 estimula el crecimiento en 

un 386.66\ con la concentración mayor, de 1000 mg de peso 

seco. La fracción 5 tambi~n estimula el crecimiento en un 

357.77\ con la concentración de 1000 mg de peso seco. La 

fracción 3 present6 una menor actividad al crecimiento de 

141 .77\ a la concentración de 100 mg de peso seco. 

Grupo II. Las fracciones 7, 9 y 1 O estimularon el 

crecimiento en forma muy semejante entre sr, con incremen

tos entre 375.11\, 353.33\ y 334.66\, a la mayor conccntr~ 

ci6n, 100~ mg de peso seco. 

Grupo 111. Las fracciones 12 y 15 fueron las que e~ 

tim~laron el crecimiento a la concentración de 1000 mg de 
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peso seco, con incrementos de longitud de 340.88\ y 352.88\ 

respectivamente. 

Grupo IV. Las fracciones 16, 17 y 20 fueron las que 

estimularon m6s el crecimiento, con incrementos de 440.44\, 

322.66\ y 380.44\ respectivamente, a la concentración de 

SO rng de peso seco. La fracci6n 18 estimul6 el crecimien

to en un 395.55\ a la concentración de 1000 mg de peso se

co. 

En la fig. 16 se presentan los resultados de las 20 

fracciones que se obtuvieron con la muestra de yemas flor~ 

les del dia 25 de enero de 1983, con 581.23 horas frio ac~ 

muladas. 

Grupo l. Las fracciones 1 y S presentaron un est!m~ 

lo en el crecimiento de 258.14\ y 340.08\ a la concentra

ci6n de 1000 mg de peso seco. La fracción 2 presenta me

nor actividad estimulante al crecimiento, a la concentra

ci6n de SO mg de peso seco. 

Grupo 11. La mayor a~tividad estimulante del creci

miento se presentó con las fracciones 8 y 9 siendo Gstas 

de 354.18\ y 309.25\ a la concentraci6n mayor, o sea de 

10_00 mg de peso seco. La fracci6n 6 a esa concentraci6n 

presenta uria actividad menor al crecimiento de 162.11\. 
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Grupo III. En este grupo, las fracciones 12 y IS 

fueron las que estimularon el crecimiento a la co11ccntra

ci6n de 1000 mg de peso seco, con incrementos Je 292.51~ y 

304.85\ respectivamente. 

Grupo IV. Todas las fracciones presentes en este 

grupo mostraron poca actividad al crecimiento, siendo mtis 

marcada en las fracciones 18 y 19 con un incremento de 

126.87\ y 155.50i, a la mayor concentraci6n de peso seco. 

Fig. 17 se representan los rest1ltados de las 20 fra~ 

ciones que se obtuvieron con la muestra de yemas florales 

con fecha de colecta del día 18 de febrero de 1983, con 

758.6 horas frío acumuladas . 

En general, las 20 fracciones mostraron un efecto 

tendiente a estimular el crecimiento de las plúmulas de 

chícharo. 

Grupo I. Las fracciones 1 y 5 estimularon el creci

miento a la mayor concentración, siendo ~sta de 1000 mg de 

peso seco de las yemas, con incrementos de 475.77\ y 

398.23\ respectivamente. La fracci6n 4 presentó menor cr~ 

cimiento. 

Grupo II. Se presentó una estimulaci6n del crecimie~ 
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to con la mayor caneen trae i6n, 1 00 O mg de peso seco, en 

las fracciones 7, 8 1 9 y 10 con incrementos de longitud de 

!1•.92\, 451. 10\, 399.11\ y 418.94\ respectivamente. 

Grupo III. Hubo mayor estimulaci6n del crecimiento 

con la fracci6n 11 a la conccntraci6n de 1000 mg de peso 

seco de las yemas, con un incremento de 459.03t. La menor 

actividad al crecimiento se obtuvo con la fracci6n 13 a la 

concentraci6n de 1000 mg de peso seco y provoc6 un increme~ 

to de longitud al crecimiento de 259.91Z. 

Grupo IV. Las fracciones 19 y 20 presentaron poca 

actividad al crecimiento. La frncci6n 17 prcsent6 un máxi 

rao de actividad estimulante en la conccntraci6n intermedia 

que equivale a 100 mg de peso seco de las yemas, con un i~ 

cremento de 419.82\. La fracci6n 18 presentó su m§ximo 

de actividad estimulante a la concentraci6n mayor, o sea, 

1000 mg de peso seco. Con un incremento en la longitud 

del epicotilo de 479,29\. 

En la fig. 33 se presenta el contenido de gibercli

nas equivalentes a GA3 en las diferentes fracciones de las 

muestras de yemas florales de manzano. Se observa que de 

las 20 fracciones con fecha de colecta del dta 22 de no

viembre •. estimu16 más el crecimiento en las fracciones 3,4. 

8,10,13,15,17,19 y 20. La muestra con fecha de colecta 
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D. " 11 25deEnero, conl-IF.de5Bl.23 

E. 11 11 1
' 1 8 de F•bruo, con H-.F. de 758.6 



del d!a 13 de diciembre, s61o estimuló el crecimiento en 

las fracciones B y 15, en lns dcm&s fracciones presentaron 

menor actividad ul crecimiento. Los resultados obtenidos 

cOn la muestra del dia 4 de enero, estimuló más el creci~ 

miento en la fracci6n 8 y 16 y casi todas la~ fracciones 

de los grupos III y IV se observ6 poco crecimiento. La si 

guie.nte muestra con fecha de colecta del dfa 25 de enero, 

prcsent6 como fracciones mtis activns en estimular el cree!_ 

miento a las fracciones S, 7 y B. Por último, la muestra 

con fecha de colecta del dia 18 de febrero, se cstimul6 

m§s el crecimiento en todas las fracciones de los grupos 

II, III y IV. 

En la tabla 2, vemos que las yemas florales de la 

primera colecta contiene 6.97mg equivalentes a GA 3 /g peso 

seco, en la segunda colecta contiene 8.55 mg de eq. GA3 /g 

peso seco, de yemas florales. La tercera colecta presenta 

25 mg eq. GA3 /g peso seco. La muestra cuarta presentó 

131 mg de GA3 /g peso seco. La última muestra present6 la 

menor concentraci6n de giberelinas: 0.23 mg equivalentes 

a GA3 /g peso seco, siendo estR menor que la concentraci6n 

encontrada para las dem5s colectas. 

Para lograr cuantificar las horas frío se utiliz6 el 

m~todo correspondiCnte, a continuaci6n se exponen los cGlc~· 

los efectuados. 
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TABLA 2. NOmero, Peso Fresco y Contenido e4uivnlcntc a GA3 (determinado por bioc!!_ 

sayo de chicharo) de yemas florales de cinco muestras de Manzano, varic~ 

dad Goldcn Delicious (G.D.). 

FECllA DE COLECTA 22/X!/82 13/Xll/82 4/l /83 25/I /83 18/! l/83 

Horas frío acumuladas cero 174. 23 356.73 581.23 7 58. 6 

Número de yemas 942 1430 1970 21 66 2225 

l'C'so fresco del tot:1 l 

<le ycmus (gr) 43. 4 53. 5 hh. 1 83. H Hh, 11 

Peso fresco de yemas 
(gr) 16.6 23. 3 27. 3 30. u 30. 8 

Eq.GA3 /gr Peso Seco 
(miligramos) 6. 97 8. SS 25 131 2. 72 

Eq.GA3 /yema (miligr;i_ 

mos). 0.40 o .65 2. 02 1o.9 u. 23 



DONDE 

DONDE 

DONDE 

CALCULOS DE HORAS FRIO POR EL METODO DE DA MOTA 

H.F. 485.1 28.52 X 

X= 10,9°C Temperatura media mensual del mes de 

noviembre. 

H.F. 485.1 - 28.52 (10.9) 

H.F. • 174.23 

X 10.61uC Temperatura media mensual del mes de 

<liciembre. 

11.F. 485. I - 28.52 (10.61) 

H.F. 182.5 

X 9.14ºC Temperatura media mensual del mes de 

enero. 

H.F. 485.1 - 28.52 (9.14) 

H.F. • 224.S 
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DONDE 

X 10. 79°C Temperatura media mensual del mes de 

febrero. 

11.F. 485.1 ZS.52 (10.79) 

H.F. • 177.37 

Estos resultados se suman entre sí, para darnos un valor -

total de 758.6 H.F. acumuladas. 
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CALCULO PARA EQUI\'.\LE:\íE DE GA 3 /YE.\L~. 

S61o se dividi6 el eq. de GA 3 total.~ 

Fecha de 

Colecta: 

::/X!/82 

13/X!l/82 

!,/J/83 

25/1/83 

18/11/83 

Eq GA3 Total. • Ye:n;!~. 

.;s.¡. g 9!~ 

929.6 143(· 

3990.3 197·: 

Z3627. 6 216c 

518.6 222= 

Resultado. 

o.~u 

0.65 

2.02 

10.9 

0.23 

* Obtenido de la estrapolaci6n y el nti:=ero de yemas. 
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- CALCULOS PARA EQU!VALE~TE DE GA 3 /GJWIOS DE PESO SECO. 

Con el incremento en longitud de cpicotilo de chicharo 

(A\) obtenido, se extrapolaron los datos en la curva esta~ 

dar, obteniendo la cantid~td de gibcrclinus en miligramos 

dividi~ndola con los gramos de peso fresco de yemas. 

Esto se realiz6 para cada fecha de colecta. 

FECllA DE su PESO FRE~ RESULTADO 

COLECTA. EQ. GA 3 co YEMAS. OBTENIDO. 

22/XI/82 115. 8 16.6 6.97 

13/XII/82 199.4 23.3 8.55 

4/I/83 682.7 27.3 25 

ZS/I/83 3937.4 30 131 

18/I!/83 83.9 30. 8 2. 7 z 
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D l S C U S 1 O N . 

Purificación. 

Los extractos de tejidos vegetales, crnplc11dos en el 

estudio de hormonas vegetales, contienen una mezcla de 

hormonas, como son las auxinas, las gibcrclinas, las cit~ 

cininas, el Acido abscisico 1 el ctileno y otras sustancias 

inhibidoras como son los compuestos de tipo fcn61ico, que 

pueden interferir en el estudio de la hormona deseada, 

por 6sto, es necesario recurrir a procedimientos que per

mitan la purificación de las diferentes hormonas. Con 

los m6todos de purificación empleados en este trabajo, se 

logr6 obtener fracciones purificadas de las muestras de 

yemas florales de man~ano, que presentaron actividad de 

giberelinas en el bioensayo de epicotilo de chicharo. 

La técnica inicial empleada para purificar las gib~ 

Telinas libres, fue la participación entre disolventes 

acuosos y orgánicos, lo que permiti6 la climinaci6n de a!. 

gunas hormonas, como citocininas y auxinas, así como de 

glucósidos de las mismas giberclinas. Esta t~cnica, apr~ 

vecha las propiedades de solubilidad que presentan las gi 
berelinas en los disolventes a diferentes valores de pH, 

permitiéndo reducir el peso del extracto para emplearlo en 

la purificaci6n posterior, como es la cromatografia. 
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En este trabajo, se empleó la cromatografía de nfini 

dad en columna, usando como fase estacionaria nl polimero 

povinilpirrolidona (PVP), este material, por su elevada 

afinidad por compuestos fen61icos, ha contribuido en gran 

parte a la purificación de lns giberclinas, debido a que 

un gran porcentaje de ln actividad inhibitoria de hormonas 

presentes en extractos vegetales es debida a compuestos f~ 

n6licos. 

En virtud de que la polivinilpirrolidona, separa a 

las sustancias en base a la polaridad de 6stas, es posible 

separar de entre si a algunas gibcrelinas, además de elimi 

nar a los inhibidores de tipo fcn6lico. 

Las fracciones obtenidas de las muestras de yemas 

florales de manzano, por este tipo de cromatografía prese~ 

taran el mayor estimulo al crecimiento en el bioensayo de 

chícharo, en el volumen de cluci6n 100 a 150 ml (grupo de 

frac~iones 111). 

Ya que se han reportado hasta la fecha 57 giberelinas 

en un intento de determinar cudlcs giberelinas estarían 

presentes en yemas de manzano, se siguieron ciertos crite

rios para una selecci6n preliminar. Los criterios son los 

siguientes: 
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1.- Eliminar n las giberclinas de 20 5tomos de carb~ 

no que presentan una hidroxilaci6n única en posición 13, 

ya que ésta s6lo se ha reportado para el hongo G fuj ikuroi 

(l.ang/1970). En esta clase, tenemos a las giberelinas: 

2.- Eliminar a las otras giberelinas que se ha11 re

portado únicamente en G. fujikuroi y no en plantas superi~ 

res, como son las giberelinas : GA 10 , GA 11 , GA12 , GA 15 y 

GA16' (Lang/1970). 

3.- Rearreglar las 49 giberelinas restantes en base 

a la presencia o ausencia del grupo hidr6xilo en posici6n 

13, ya que, de este grupo depende el volumen de eluci6n de 

las giberclinas de la columna de cromatografía (Glenn et 

al/ 1972). Por lo tanto, las primeras giberelinas en elu

irse serían las que sí poseyeran el grupo -OH en posici6n 

13 y serían: GAz. GA4• GA7. GA9• GA26' GAz7• GA3o•GA31, 

GA 33 a GA35 , GA37 , GA39 a GA43 , GA45 a GA52 y GA 54 . 

4.- Comparar los volómenes de eluci6n de las gibere

linas obtenidas por cromatografía en columna, con los in

tervalos de detección reportados por otros autores para gi 
berelinas. 

Glenn, determinó el volumen de eluci6n para 8 giber~ 

linas en las mismas condiciones experimentales, empleadas 
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. ., 
en este trabajo, encontrando los siguientes vo1Gmcne$ de 

cluci6n e intcrv:ilos de detC'cci6n íGlcnn et al I 1972): 

Giherelina Vol. e lución Intervalo de 

tección. 

GA8 , GJ\13 SS ml 60 11 o ml 

GA 1 ,GA3 , ª''s 90 ml 70 120 ml 

GA9 11 o ml 80 140 ml 

GA4 , GA7 120 ml 90 160 ml 

J~ 

El volumen de cluci6n en el que se encontró una ma

yor actividad de giberelinas en los extractos de yema de 

manzano, fue el intervalo de 100 a 150 ml que es semejante 

al reportado por Glcnn para las giberelinas mencionadas por 

él (Glenn et al / 1972). Como rcsul tados de los criterios 

seguidos, se pueden pensar que, entre las posibles gibere

linas presentes en las yemas de manzano, estarían GA 1 , GA 3 , 

Como puntos de apoyo a esta primera se-

lección es importante mencionar que, en cstudiso hechos 

con semillas de manzano (Dennis / 1976), se ha encontrado 

la presencia de GA 4 • GA 7 y GA9 . Aunque es probable que 

estas mismas giberelinas puedan no encontrarse en yemas, 

debido a que las giberelinas van sufriendo intcrconvcrsio

nes durante el ciclo de vida de una planta. 

- Giberelinas y cumplimiento de horas-frío. 
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El fenómeno de reposo implica un equilibrio entre su?_ 

tancias estimulantes e inhibi<loras, como lo hi1n sugerido 

't\arcin~ y Saundcr~ (Wcstwood/1978). La forma en que el 

frío podria intcrvcniT en ese equilibrio sería: 

A) Eliminar algQn bloqueo existente en la biosínte

sis de las gibcrelinas sugiriéndose (Westwood/1978) que p~ 

dria ser el ácido absctsico. y/o B) Inducir la intercan 

versi6n de giberelinas conjugadas ha~ia gibcrelinas libres 

1,activas), También se ha pensado en una posible movili:n

ci6n de las giberelinas hacia el sitio donde actuan, ya 

que se ha demostrado que el control de la brotaci6n está 

exclusivamente a nivel de cnda rema. 

- Cornparaci6n de los niveles de giberclinas en yemas. 

Se ve que las )-"cmas florales de la tercera muestra, 

contienen mfis equivalentes de GA3 /g peso seco, que la pri

mera. Probablemente este fen6meno se debe a que las yemas 

de la primera muestra contienen inhibidores en gran canti

dad. por lo que algunos de ellos logran eluirse de la colu~ 

na de cromatografía, entre estos inhibidores puede estar 

el ácido nbscísico ya que presenta un volumen de eluci6n 

muy cercano al de las giberelinas (Glenn et al/1972). 

ESTA 
SAUa 

TESlS 
~l Ut 

Nn DEBE 
J¡uJüTECA 
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e o N e L u s [ o N E s . 

1 .- Las gihcrelinas están implicudas en ln emergen

cia del reposo, }'a que su conccntrnci6n va en aumento con

forme se acumulan horns-frio en el trnn~curso del i11vicrno. 

2.- Si la teoría de que el reposo-brotaci6n están 

controlados por el balance de un equilibrio entre inhibid~ 

res y estimulantes del crecimiento es cierto, las gibercli 

nas juegan el papel de estimulantes. 

3.- Se comprueba que el control del fenómeno rcposo

brotaci6n en manzano está controlado en cndn yema de la 

planta, que es donde se encuentra la concentraci6n necesa

ria para vencer el reposo. 

4.- Se logró cuantificar a las giberelinas activas 

(libres) presentes en yemas de manzano, en los diferentes 

estados de latencia. Aunque no fue posible establecer la 

estructura química de las mismas. 

5.- Se describieron métodos Otiles a seguir para la 

cxtracci6n, purificaci6n, detccci6n y cuantificaci6n de 

las giberelinas. 

A) Como m~todos de purificaci6n, fueron la partici6n 
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liquido-liquido y la cromatografia en columna 

con polivinilpirroli<lona. 

B) Se selcccion6 al bioensayo de cpicotilo de chí

charo como m6todo de detecci6n y cuantificaci6n 

por su sencillez de manejo y buena respuesta re

producible. 
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