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RESUMEN
La frambuesa es una de las frutillas mas importantes a nivel mundial, México ocupa
el segundo lugar en importancia por su produccion y exportacion. Las citoquininas
son biorreguladores que estimulan la division celular y promueven el crecimiento
vegetativo, la tasa fotosintética y la generacion de fotoasimilados, transportandolos
a los 6rganos de interés de cada cultivo. Las citoquininas han sido utilizadas en
diferentes cultivos con resultados favorables para la aplicacion de este biorregulador
para fines agronémicos. El experimento se realizO con el objetivo evaluar la
aplicacion foliar de 6-Bencilaminopurina en el cultivo de frambuesa roja cv. UANC-
2022, la investigacion se estableci6 mediante un disefio completamente
aleatorizado o al azar y 4 tratamientos con las diferentes aplicaciones foliares de 6-
Bencilaminopurina (6-BAP), las cuales fueron: Testigo = Agua destilada; 6-BAP1
= Una aplicacion a 100 ppm; 6-BAP2 = Dos aplicaciones a 100 y 25 ppm; 6-BAP3
= Tres aplicaciones a 100, 25 y 25 ppm. La primera aplicacion de los tratamientos
se realizo un dia después de la poda (DDP), la segunda se realiz6 en floracion y la
tercera se realizO en etapa de fructificacion. Se establecieron 4 bloques. Se
evaluaron diferentes parametros, altura de la planta, diametro de tallo, nUmero de
hoja, longitud de hojas, peso fresco, peso seco, clorofila, nimero de inflorescencias,
namero de flores, numero de frutos, contenido de vitamina C, contenido de
antocianinas, grados brix y rendimiento. En el tratamiento 6-BAP3 se presentaron
diferencias significativas en el nimero de flores y frutos, mientras que el tratamiento
6-BAP1 influyo significativamente en la calidad de fruto con un incremento del
contenido de antocianinas y grados brix. El rendimiento no presento diferencias
significativas, sin embargo, se presentd una tendencia favorable con las

aplicaciones de 6-Bencilaminopurina.

Palabras clave: Antocianinas, berries, biorreguladores, calidad de fruto,

citoquininas.



l.  INTRODUCCION

La frambuesa roja (Rubus idaeus L.) integra el grupo de las berries o frutillas junto
con la zarzamora moras hibridas y ardndanos (Nievas et al., 2023). Presenta
aspectos nutricionales en el contenido de proteinas y lipidos, contiene gran cantidad
de vitamina C, &cido félico y niacina, ademas, es aceptable en vitamina E vy
encontramos distintos minerales en esta fruta (De Michelis, 2012). Es la especie con
mas crecimiento en el mercado mundial, encontramos diferentes variedades que se
han adaptado al territorio mexicano lo que ha posicionado a nuestro pais como uno
de los mejores productores de esta especie. (Muratalla-Lua, 2013).

De acuerdo reportes presentados por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) la produccion mundial de frambuesa paso de
42 2537 t en el afio 2000 a 895 771 t al aflo 2020. En este mismo periodo México
incremento su produccion de frambuesa anual de 1 138 t hasta a 146 350 t
posicionandose como el segundo mayor productor de frambuesa a nivel mundial
(Campos, 2022).

La frambuesa mexicana se exporta a 33 paises en Europa, Asia y Oceania, entre
ellos: Canada, Paises Bajos, Rusia, Japon, Arabia Saudita, Bélgica y Hong Kong,
aunque el mayor comprador es Estados Unidos (SADER, 2021). Gracias a este
crecimiento, México es el segundo mayor exportador a nivel mundial, en 2020 las

exportaciones tuvieron un valor de 2 651 millones de pesos. (Campos, 2022).

Una de las actividades mas importantes para el ser humano es la agricultura ya que
al realizarlas obtenemos riquezas, sino también, es de una gran importancia para la
seguridad alimentaria, con la misiéon de sostener la demanda alimentaria, tras el
curso del tiempo se han innovado diferentes insumos agricolas como lo son los

reguladores de crecimiento (Borjas-Ventura et al., 2020).

El uso de biorreguladores son alternativas utilizadas en la agricultura

contemporanea para modificar de forma temporal la accién de los genes de las



plantas, lo que permite generar productos horticolas que rednan las caracteristicas
gue demande el mercado, la mayoria de estos biorreguladores empleados son
amigables con el medio ambiente y en la produccion de alimentos (Ramirez et al.,
2015).

Una hormona vegetal es un compuesto producido en el interior de las plantas que,
ejecuta diferentes funciones en pequefas concentraciones donde su misién es
producir un efecto a nivel celular, cambiando los patrones de desarrollo y
crecimiento de los vegetales y permitiendo su control (Alcantara-Cortes et al., 2019).

Gran parte del conocimiento actual obtenido de las respuestas mediadas por
hormonas proviene de bioensayos donde se recurre a la aplicacion exogena de
fitohormonas. Un bioensayo permite medir en una planta o en alguna de sus partes,
las respuestas de la misma a un regulador de crecimiento especifico (Melgarejo
et al., 2010).

Se ha dilucidado el rol de las auxinas en procesos de crecimiento, floracion,
dominancia apical, entre otros. Las giberelinas participan en la germinacion e
inducen la formacion de flores, las citoquininas por su parte retardan la caida de la
hoja y envejecimiento e inducen a la diferenciacion celular y la formacion de tejidos
(Melgarejo et al., 2010).



1.10bjetivo General

Evaluar el efecto de 6-Bencilaminopurina en el cultivo de frambuesa roja cv. UANC-
2022

1.20Dbjetivo especifico

e Analizar el efecto de 6-Bencilaminopurina con una, dos y tres aplicaciones

en el crecimiento vegetativo.

e Evaluar el crecimiento reproductivo y rendimiento con una, dos y tres

aplicaciones de 6-Bencilaminopurina.

e Conocer el efecto de 6-Bencilaminopurina con una, dos y tres aplicaciones

en la calidad de fruto.

1.3Hipotesis

El biorregulador 6-Bencilaminopurina provoca cambios positivos en el crecimiento y

desarrollo de frambuesa roja.



[I.  REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de la Frambuesa

2.1.1. Generalidades

La frambuesa (Rubus idaeus L.) es una planta silvestre de porte arbustivo, con
brotes lefiosos y de corta duracién que crece en zonas templadas y frias. Sin
embargo, existen variedades que requieren bajos requerimientos de frio. México se
ha consolidado como el segundo mayor productor de frambuesa en el mundo,
gracias a que muchas areas de produccion agricola se han adaptado a estos
requerimientos (Valencia-Garcia et al., 2022).

La frambuesa pertenece al género Rubus de la familia Rosaceae. El género consiste
en cerca de 750 especies, entre que las destacan las zarzamoras (subgénero
Rubus, que incluye R. armeniacus, R. laciniautus e hibridos de Rubus). Y las
frambuesas (subgénero idaeobutus, incluyendo Rubus idaeus y Rubus occidentalis)
(Muratalla-Lua, 2013).

2.1.2. Aspectos Socioecondémicos

Jalisco es el principal productor con 104 080 t, seguido por Michoacéan, con 28 895
y Baja California con 10 222 t. En 2019 México se coloco en el segundo lugar como
productor mundial de frambuesa con 128 084 t, presentando el mayor rendimiento
agricola de la frutilla en el mundo. En 2020, la produccion incremento un 13.6 % al
obtener 146 mil 343 toneladas (SADER, 2021).

De acuerdo con datos de la FAO, la produccién mundial de frambuesa en el afio
2000 fue de 422 537 t pasando a 895 771 t en el afio 2020. México en este mismo

tiempo incremento su produccion anual de frambuesa de 1 138 t hasta 146 350 t



gracias a este incremento posicionandose como el segundo lugar como mayor

exportador a nivel mundial (Campos, 2022).

La frambuesa mexicana se ha exportado a 33 paises localizados en América,
Europa, Asiay Oceania, Paises Bajos, Rusia, Japon, Arabia Saudita, Bélgica, Hong
Kong, aunque el principal comprador es Estados Unidos. El volumen exportado en
el primer semestre de 2020 alcanz6 68 mil 153 toneladas y el crecimiento de las
ventas en el extranjero aumentaron un 21.1% de 2019, al pasar de 912.4 millones
a 1104.9 millones de dolares (SADER, 2021).

2.1.3. Origen y Distribucion

La frambuesa es originaria de las regiones templadas del norte de Asia y Europa
central. Se encontraron registros de la especie fueron en monte ida en Grecia, de
ahi sunombre idaeus que su significado es “Del Monte ida” denominandose también

“Frambueso Rojo Europeo” (Morales et al., 2009a).

La historia indica que el humano ha interactuado con plantas espinosas ramificadas,
como las frambuesas. Los antiguos romanos como esquilo, Hipdcrates, Dioscorides
entre otros, ya las describian, se han descubierto semillas de frambuesa de la época
romana en antiguos fuertes de Gran Bretafia. Donde probablemente soldados
romanos extendieron el cultivo de las frambuesas rojas por todo Europa durante sus
marchas (Funt y Hall, 2013).

Los britanicos la hicieron popular durante la edad media, en el siglo XVIII se
exportaron a Nueva York y a comienzos del siglo XIX ya se cultivaban mas de veinte
variedades en Inglaterra y Estados Unidos. Posteriormente, cultivares ingleses se
cruzaron con plantas de América del Norte con el fin de mejorarlas (Garcia et al.,
2014).



2.1.4. Clasificacién Taxondmica

Tabla 1. Clasificacion taxondmica Rubus idaeus L. (Gémez, 2021).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoidae
Tribu: Rubeae
Genero: Rubus
Subgenero: R. subg. ideaeobatus
Especie: Rubus idaeus L.
2.1.5. Descripcion Botanica

Las frambuesas son plantas perenes con un habito bianual de crecimiento del tallo
y fructificacion. Es una planta longeva que depende de su fin pueden durar de 10
hasta 20 afos. Las frambuesas se diferencian de otras bayas en que el fruto se

separa del receptaculo al madurar (Funt y Hall, 2013).

2.1.5.1. Raiz

El sistema radicular de la frambuesa se desarrolla en los 25 a 50 centimetros
superiores del suelo, con el 70 % de raices en los 25 a 30 cm superiores. En lo
general la planta utiliza el agua de los 60 centimetros superiores del suelo (Funty
Hall, 2013). La frambuesa est4 compuesta en su mayoria por raices finas, y el resto

de tamafo grueso y consistencia lefiosa que brindan el soporte en la planta. Sobre



esta ultimas se forman yemas adventicias de las que surgen brotes todos los afios,

asegurando la produccién regular del cultivo (Garcia et al., 2014).

2.1.5.2. Brotes

El nUmero de brotes puede oscilar bastante en funcién de la variedad y la edad,
desde 2 a 3 en el primer afio, hasta mas de 20 en planta adulta. Las ramas son mas
0 menos vigorosas y estan cubiertas de un numero variables de espinas en la

mayoria de variedades. (Garcia et al., 2014).

2.1.5.3. Tallos

Las cafas del frambueso pueden alcanzar una altura de 1.5 a 2 metros como
primocanes estos desarrollan yemas florales al final del primer afo y frutos el
segundo afo. La mayoria de las yemas fructiferas de lo cultivares floricantes se

encuentra entre 30 cm y 1.5 metros (Funt y Hall, 2013).

2.1.5.4. Hojas

Son compuestas, alternadas formadas por 5 o 7 foliolos ovales y doblemente
aserrados, soportadas por un largo pedunculo. El color de las hojas es verde en su
cara superior y gris plateado en el envés debido a una vellosidad algodonosa. El
limbo de la hoja esta surcados por los nervios principales y secundarios muy

aparentes que hacen una superficie arrugada. (De Michelis, 2012)
2.1.5.5. Flores
Estas se agrupan en inflorescencias, son atractivas y apetecibles por las abejas ya

gue ademas de polen, tienen gran cantidad de néctar. Son hermafroditas (Garcia

etal.,, 2014). Esta flor tiene cinco sépalos verdes y cinco pétalos blancos,



numerosos estambres que rodean un receptaculo que contiene los pistilos (Funt y
Hall, 2013).

2.1.5.6. Fruto

Puede ser redondo, cénico, redondeado o alargado es denominado polidrupa por
gue a partir del ovario de cada del ovario de cada pistilo fecundado se origina en
una pequefia drupa o drupéola. Estas drupéolas se retnen y ubican en el
receptaculo donde forma al fruto de la frambuesa. La mayoria de las variables son
de color rojo, aunque encontramos en distintas tonalidades que van desde colores
rosado, amarillo, morado negro y rojo el cual es el mas representativo de este fruto.
(Nievas et al., 2023).

2.1.6. Requerimientos Edafocliméaticos

2.1.6.1. Suelo

La frambuesa roja se desarrolla en suelos con un pH entre 5.5 a 6.5, suelos acidos
pueden causar toxicidad por elementos menores y los suelos alcalinos provocan
deficiencias de hierro, magnesio y manganeso. ( Muratalla-Lua, 2013). Dado el
sistema radicular superficial y lateral se utilizan suelos con profundidades minimas
a 70 cm. Se adapta en una amplia gama de suelos, desde arenoso y arcillosos,
siendo el optimo el franco o franco arcilloso (Badilla et al., 2016).Es importante que
el contenido de materia organica se alto, superior al 2%, que los niveles en el suelo

de cloruro de sodio y bicarbonatos sean menores a 150 ppm (Garcia et al., 2014)
2.1.6.2. Temperatura
Debido a sus origenes de regiones templadas del norte de Asia y de Europa oriental,

las condiciones climaticas optimas son los inviernos con bajas temperaturas

constantes, pero no excesivas, veranos frescos. (Morales et al., 2017).



El desarrollo del frambueso esta influenciado a una temperatura optima de 21°C A
16°C donde a los 10°C es el rango de temperatura minima de crecimiento (De
Michelis, 2012). Durante la floracion el frambueso pueden sufrir a bajas
temperaturas, donde el boton cerrado puede tolerar de -1°C a 3°C, con flor abierta
a 0°C a 7°C igual que el fruto formado (Morales et al., 2017).

El frio en la frambuesa es de gran importancia ya que necesitan alrededor de 700 a
1200n horas, con temperaturas menores a 7°C para fructificar adecuadamente. En
variedades remontantes se necesitan 250 horas frio para llevar a cabo la
fructificacion (De Michelis, 2012).

2.1.6.3. Requerimientos Hidricos

Los requerimientos hidricos son de 800 mm/afio aproximadamente entrando en los
rangos de 700 a 900 mm para todo su ciclo donde las mayores necesidades son en
la floracion y llenado de fruto, si en esta etapa encontramos deficiencia hidrica

obtendremos menores rendimientos y frutos de mala calidad. (Nievas et al., 2023).

2.1.7. Informacion Nutricional

Las frambuesas contienen un porcentaje moderado de carbohidratos, proteinas y
lipidos, al igual que valor energético. La frambuesa destaca en un alto contenido de
fibra. Asi mismo contiene vitamina C. una cucharada sopera aporta casi el 7% de la
ingesta recomendada. En su contenido es apreciable niacina, acido félico y vitamina
E, destacan minerales como magnesio, hierro y el fosforo. Tiene altos contenidos

compuestos fendlicos. (Valero et al., 2018).



Tabla 2. Contenido nutracéutico por 100 gramos de porcion de la frambuesa Rubus idaeus L. (Valero
et al., 2018).

Energia (Kcal) 40
Proteinas (g) 1.4
Lipidos (g) 0.3
AG saturados (g) 0.1
AG monoinsaturados 0.1
AG poliinsaturados (g) 0.1
Hidratos de carbono 4.6
Fibra (g) 6.7
Agua (9) 87
Calcio (mg) 25
Hierro (mg) 0.7
Magnesio (mg) 19
Zinc (mg) 0.3
Sodio (mg) 3
Fosforo (mg) 31
Potasio (mg) 170
Selenio (ug) 1.3
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.05
Equivalentes niacina (mg) 0.8
Vitamina B6 (mg) 0.06
Folatos 32
Vitamina A (Ug) 1
Vitamina E (mg) 0.48

2.1.8. Variedades
En un contexto general, las variedades de frambuesa se clasifican segun su origen,

color o época de produccion, siendo estas dos ultimas las mas tradicionales para

identificarlas (Morales et al., 2017).
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2.1.8.1. Segun su Origen

Las variedades puras son aquellas que no han sido sometidas a mejoramiento
genético, mostrando las caracteristicas silvestres de plantas de regiones templadas
de Europa y Asia. Las hibridas son obtenidas por medio de cruzamientos de las
puras. Se buscan las mejores caracteristicas respecto a calidad, rendimiento, entre

otras de importancia productiva (Morales et al., 2009a).

2.1.8.2. Segun su Color

En la produccion de frambuesa el color mas destacado es el rojo ya que es la mas
se caracteriza en esta especie, son las mas populares y gracias a su buen
rendimiento son cultivadas masivamente como la Rubus idaeus L. (Morales et al.,
2009Db).

Hay diferentes colores en el fruto de la frambuesa y esto es resultante a mutaciones
de frambuesas rojas obteniendo colores amarillos, a partir de la especie R.
occidentalis L. obtenemos frutos negros y al ser cruzados con especies rojas

obtenemos un color purpura (Garcia et al., 2014).

Entre las diferentes variedades de frambuesa encontramos heriteg, Meeker, adelita
entre otros caracterizados por el color rojo, en variedades amarillas encontramos
Meerker amarilla, kiwi Gold y goldie, variedades como Allen, Munger y Jewel son de
un color negro caracteristico y las de color purpura denominada Rubus negrtucs

encontrando la variedad Brandywine (Morales et al., 2009b).
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2.1.8.3. Segun su Etapa de Crecimiento

2.1.8.3.1. Remontantes

Son aquellas variedades que florecen en cafias y en retofios durante la misma
temporada, es decir producen dos floraciones por una temporada (Morales et al.,

2009a). Algunas variedades son las siguientes.

Adelita: es una variedad reciente muy resistente obtenida por Planasa (Plantas de
Navarra S.A). presentando un porte de caflas medias, resistentes para soportar el
peso de la fruta. Tiene un buen potencial productivo. El fruto es de gran tamafio, de
color atractivo homogéneo y de un buen sabor. Posee una buena consistencia,

proporcionando una buena vida en postcosecha (Garcia et al., 2014).

Hermitage: Es una variedad antigua, liberada en 1969 por la universidad de Cornell
en la costa de EE.UU. es la de este mas cultivada en el mundo, produce fruta de
tamafo mediano con, pero promedio de 2.2 g. de color rojo brillante de color rojo
brillante de buena consistencia y buen dulzor, registrando 12.8° brix de solidos
solubles y 2.2% de acidez, adaptada para ser congelada por su firmeza. Es una
planta vigorosa llena de espinas, cafas resistentes que no se doblan asi facilitando

el tutorado. Resistente a enfermedades (Morales et al., 2017).

2.1.8.3.2. No Remontantes

Producen una sola cosecha al afio, durante la época de verano sobre las ramas
crecidas el afio anterior, es decir, un afio crecen las ramas y al siguiente dan fruto y
se secan comportandose como tallos bianuales. Algunas se describen a

continuacioén (Garcia et al., 2014).

Glen Ample: Presenta un porte vigoroso, de crecimiento erecto, las cafias no

presentan espinas, el fruto tiene un buen comportamiento para el mercado en fresco
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y procesado. Es una variedad que necesita una acumulacion de horas frio para
lograr un promedio de 16 t/ha. Su fruto es de color brillante, de un buen calibre, con
un peso promedio de 4 g con solidos solubles de 10°brix y acidez promedio del 2%
(Morales et al., 2009b).

Chiliwack: Planta con cafas vigorosas, con escaso numero de espinas. Fruto de
tamafo medio a largo, dulce de muy buen sabor, color rojo brillante firme buena
para los mercados frescos y procesados. Buena respuesta a cosecha mecanizada,
el fruto presenta buena resistencia a problemas de pudricion durante la
postcosecha (Morales et al., 2017).

La frambuesa de acuerdo a la etapa de crecimiento de la cafia de la frambuesa,
primer o segundo afio se han establecido dos maneras de nombrandolas como

primocantes y floricantes (Celmi, 2021).

2.1.8.3.3. Primocanes
Corresponde al crecimiento del primer afio, los hijuelos en variedades remontantes
son los que producen la fruta a mediados del verano e inicio de otofio hasta final de
temporada (Morales et al., 2009b).

2.1.8.3.4. Floricantes
Corresponde al crecimiento del segundo afo, es decir aquella estructura lignificada
de cafia. Es habito de crecimiento bianual ya que solo dura 2 temporadas

activamente. Las variedades remontantes y no remontantes producen fruta sobre

las floricantes (Celmi et al., 2021).
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2.2 Hormonas

2.2.1. Generalidades de las Hormonas

Las hormonas, son compuestos organicos que, en pequefas cantidades, por la
naturaleza y en el arreglo particular de su molécula, fomentan, inhiben o modifican
el crecimiento de los vegetales ejerciendo una profunda influencia en los procesos

fisiolégicos (Cossio, 2013).

En lo particular estan involucrados en la regulacién y division celular, agrandamiento
y diferenciacién celular, controlan la organogénesis, la senescencia y latencia desde
la etapa de germinacion hasta fructificacion. Tiene un papel importante en la
regulacion de funciones fisioldgicas en la apertura de las estomas, el metabolismo

de azlcar y la respuesta al estrés de las plantas. (Lopez-Lauri, 2016).

Las fitohormonas se caracterizan por participar en varias respuestas morfogénicas
y de crecimiento de manera pleiotropica, esto quiero decir que una misma hormona
participa en diferentes procesos y, ademas, dependiendo de su concentracion, la
misma hormona puede ser estimuladora o inhibitoria de su misma respuesta. Por
otra parte, varias hormonas pueden afectar una misma respuesta, lo cual indica que
hay una aparente redundancia en el control de un mismo efecto. Cada respuesta
ocurre a un tiempo determinado en el desarrollo de la planta y se presenta

solamente en un tejido especifico u 6rgano (Melgarejo et al., 2010).

2.2.2. Clasificacion

Se dividen en dos grupos hormonas o reguladores naturales, que son aquellos que
se encuentran en los vegetales, y los reguladores sintéticos, compuestos obtenidos
de manera artificial por sintesis quimica. (Cossio, 2013). También existe el termino
biorreguladores, este es un concepto mas amplio, en el que se incluyen las

hormonas vegetales, sus analogos sintéticos, extractos vegetales, microorganismos
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e incluso elementos benéficos que influyan en un proceso fisioldgico dentro de la

planta.

Los biorreguladores se pueden clasificar en tres grandes grupos de acuerdo a su
accion en la planta aquellos que fomentan el crecimiento son promotores, los que
inhiben el crecimiento se les conoce como inhibidores y aquellos que los retardantes
(Cossio, 2013).

Las hormonas vegetales mas importantes pertenecen a una de las cinco clases
principales de hormonas. Auxinas, giberelinas (Gas), citoquininas (CKs), etileno y
acido abscisico. Se han descubierto otros grupos como bransinolidos (BRS),
silicatos (SA) y jasmonatos (JA) (Lopez-Lauri, 2016).

2.2.3. Citoquininas

Las citoquininas fueron descubiertas mientras se buscaban factores que
estimularan la division de las células vegetales. Desde su descubrimiento, se
demostrd que el efecto de las citoquininas se ve reflejado en variedad de procesos
filolégicos en el desarrollo de la planta (Taiz y Zeiger, 2007). Entre los procesos en
el que se relacionan las citoquininas se incluyen la division celular, la proliferacion
de yemas axilares, la neoformacién de organos in vitro y senescencia floral el

desarrollo de cloroplastos y la floracién. (Bieto et al., 2008).

2.2.3.1. Historia

En un esfuerzo por iniciar y mantener la proliferacion de tejidos de tallo en cultivo
se probaron ciertas sustancias, se encontré que extractos de levadura o jugo de
tomate que tenia algun efecto positivo en algunos tejidos. Sin embargo, la mayoria
de las estimulaciones bruscas ocurrian cuando se afiadia al medio de cultivo el
endospermo liquido de coco, conocido como leche de coco. Posteriormente se

demostrd que la leche de coco contiene la citoquinina conocida como zeatina, pero
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este hallazgo no se produjo hasta afios después que se descubrieron las
citoquininas. (Taiz y Zeiger, 2007).

La idea de la division celular en las plantas esta controlada por factores quimicos y
endogenos data de 1982, y se debe al fisidlogo aleman Weisner, aunque en 1913
Haberlandt obtuvo las primeras comprobaciones experimentales de esta hipotesis
(Bieto et al., 2008).

En los aflos 1940 y 1950. Folke Skoog y sus colaboradores de la universidad de
Wisconsin probaron sustancias, por su capacidad para iniciar y mantener la
proliferacion del tejido medular de tabaco. Analizaron que la base adenina de los
acidos nucleicos tenian un ligero efecto promotor. Sorprendentemente, el DNA del
esperma del arenque auto clavado tenia un gran potencial. se identificO una

pequeiia molécula denominada quitina (Taiz y Zeiger, 2007).

La primera citoquinina natural fue aislada por los grupos de Miller y Lethan, en 1973,
en semillas inmaduras de maiz. La sustancia se identifico y recibié el nombre de
zeatina. Desde entonces se han descubierto un centenar de productos, naturales y
sintéticos. (Bieto et al., 2008).

2.2.4. Caracteristicas

2.2.4.1. Clasificacion
Las citoquininas son derivadas de adeninas estan clasificadas en isoprenoides en
este primer grupo podemos encontrar las zeatinas y el iP y por otra parte las

citoquininas derivadas con sustituyentes aromaticos como segundo grupo donde en

encontramos los topolins (Borjas-Ventura et al., 2020).
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2.2.4.2. Sintesis

Se ha considerado, casi de forma axiomatica, que las citoquininas son sintetizadas,
mayoritariamente en las zonas meristematicas de la raiz, sin embargo, también se
forman en los érganos aéreos especialmente en los tejidos meristematicos. En la
fase reproductiva encontramos otros puntos de produccién de citoquininas como los

son en las semillas (Bieto et al., 2008).

2.2.4.3. Biosintesis

Los ARNt maduros de la mayoria de las plantas contienen cZ (cis-zeatina) como
base modificada. Por lo tanto, la descomposicion del ARNt surgié como un posible
mecanismo para la biosintesis de citoquininas, ya que se tenia pensado que la cZ
liberada se convierte en tZ (trans-zeatina) activa mediante la zeatina isomerasa
(Kieber y Schaller, 2014).

2.2.4.4. Transporte

Las citoquininas se transportan en sefiales a larga distancia a través del material
vascular vegetal. Los conductores principales encargados de este proceso son el
xilema y floema. Donde encontramos una diferencia en la distribucion ya que las
citoquininas de tipo tZ son mas abundantes que el tipo iP en la savia del xilema

mientras que el floema es lo contrario (Osugi y Sakakibara, 2015).

2.2.5. Funciones en las Plantas

2.2.5.1. Divisiéon Celular

La morfogénesis de las plantas estd determinada por la velocidad de la division

celular ocurriendo en los tejidos meristeméaticos, como en los meristemas de brotes,

raices y cambio vascular. Las citoquininas estimulan la proliferacién celular en
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conjunto con las auxinas para coordina el equilibrio entre la divisién y diferenciacion

celular madre (Yang et al., 2021).

Las citoquininas regulan la division celular positivamente desempefiando un papel
clave en el establecimiento de la organizacion de los centros de células madre en
los brotes. Se han encontrado mecanismos dependientes al igual que
independientes de auxina mediante los cuales las citoquininas estimulan el Endo

ciclo en las raices (Schaller et al., 2014).

2.2.5.2. Crecimiento de Yemas Laterales

Aunque la dominancia apical puede estar determinada principalmente por las
auxinas. Diferentes estudios fisiologicos indican que las citoquininas participan en

el principio del crecimiento de las yemas laterales (Taiz y Zeiger, 2007).

2.2.5.3. Senescencia Foliar

La senescencia de las hojas es la etapa final del desarrollo de las hojas y es
fundamental para las plantas, ya que atreves de este proceso se logro la reubicacion

de nutrientes desde las hojas hasta las semillas (Lim et al., 2007).

Las citoquininas retardan la senescencia de las hojas, permitiendo que las hojas
permanezcan mas tiempo verdes por mayor contenido de clorofilas. Esta promueve
el desarrollo de cloroplastos en la oscuridad remplazando parcialmente la demanda
de luz. Una mayor presencia de activas implica para la hoja y la planta la
conservacion de la sintesis de proteinas y como consecuencia transcripcion de

varios genes (Jordan y Casaretto, 2006).
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2.25.4. Germinacién de Semillas

Las citoquininas exdgenas pueden suplir los requerimientos luminosos, en la
germinacion de semillas sensibles a la luz es controlado por los fitocromos y las
citoquininas pueden suplir el estimulo de la luz roja, que es de gran importancia para

la germinacion (Bieto et al., 2008).
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[ll.  Materiales y Métodos

3.1. Ubicaciéon del Experimento

El presente trabajo se realiz6 en un invernadero de media tecnologia del
Departamento de Horticultura que pertenece a la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro ubicada en la calzada Antonio narro 1923 colonia Buenavista, saltillo
Coahuila con coordenadas 25° 23' 42" de latitud norte, 100° 50' 57" de longitud oeste
y a una altitud de 1742 msnm. El periodo del cultivo fue marzo-octubre del 2022.

3.2. Material biol6gico o vegetal

En este experimento se utilizaron plantulas de frambuesa cv. UANC-2022. Es una
planta robusta, resistente a enfermedades y altamente productiva. Su crecimiento
se caracteriza por ser algo pendular, presenta frutos de alrededor de 5 g, son de
color rojo que permanece estable después de la cosecha, con un buen sabor y una
consistencia firme. La cosecha de los brotes del afio comienza aproximadamente a

los 150 dias desde el inicio de su crecimiento.

3.3. Disefio Experimental

El experimento se estableci6 mediante un disefio de bloques completamente
aleatorizado o al azar obteniendo cuatro tratamientos con las diferentes
aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, los cuales consistieron en lo siguiente:
Testigo = Agua destilada; 6-BAP1 = Una aplicacion a 100 ppm; 6-BAP2 = Dos
aplicaciones a 100 y 25 ppm; 6-BAP3 = Tres aplicaciones a 100, 25 y 25 ppm. La
primera aplicacion de los tratamientos se realizé un dia después de la poda (DDP),
la segunda aplicacion se realizd en floracion y la tercera aplicacion se realizd en
etapa de fructificacion. Se establecieron cuatro bloques completamente al azar con

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones que nos da un total de 16 unidades
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experimentales, cada unidad experimental consistio en una planta de frambuesa de

la variedad UANC-2022 bifurcada a dos brotes laterales.

3.4. Metodologia Experimental

3.4.1. Sustrato

Se realizo una medicién de las caracteristicas fisicas del sustrato a utilizar una
mezcla de estopa de coco, polvillo de coco y peat moss de tal manera que el sustrato
tuviera el 25% de porosidad y aeracién, una vez obtenidas se acondicionaron en el

invernadero.

Tabla 3.Porcentajes adecuados para la preparacion de sustrato.

Sustrato Porcentaje
Estopa de coco 20
Polvillo de coco 40

Peat moss 40

El sustrato se mezclé para obtener una mezcla homogénea, para llevar a cabo el
llenado de la bolsa de plastico con capacidad de 12 L al 80 % de capacidad

aproximadamente donde se realizara el trasplante de las plantulas de frambuesa.
3.4.2. Acondicionamiento

Se llevo a cabo limpieza en el area del invernadero donde se establecid el

experimento y se realiz6 el acomodo de las bolsas plasticas llenas con sustrato de

manera de que se tuvieran cuatro bloques con las repeticiones necesarias para

posteriormente realizar la plantacién.
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3.4.3. Trasplante

La plantacion se realiz6 en marzo de 2022, el sustrato se acondicion6 a capacidad
de campo para posteriormente hacer un hoyo al centro de la bolsa y colocar la
plantula.

3.4.4. Riego y Nutricion

Se utilizo la solucién nutritiva Steiner modificada al 75 %, solucion universal que se
compone de macronutriente y micronutrientes demandados por la frambuesa, para
preparar la solucién nutritiva al 50 % se aplicé un 50% de agua purificada y 50 % de
riego. El riego se realiz6 de manera localizada con un recipiente, aplicando riegos

diariamente de 1 L aproximadamente por planta.

3.4.5. Poda

La poda se realizo el 31 de mayo de 2022 cuando el tallo principal de la planta
alcanzo la altura de 60 centimetros, realizando con unas tijeras de poda de cuchilla
curva, posteriormente se seleccionaron dos brotes laterales, los cuales se llevaron

hasta la produccion.

3.4.6. Tutoreo

El tutoreo de los tallos de la frambuesa se realiz6 con una guia o tutor de tipo “V”
para lograr sostener la carga del fruto y la planta, se utilizaron tres hileras de soporte
por lado con alambre tipo galvanizado calibre 8 y rafia de uso agricola para anclar

la planta a los alambres y tener un buen soporte de los tallos.

22



3.5. Tratamientos Evaluados

Tabla 4. Descripcion de los diferentes tratamientos a evaluar.

1 2 3
) Aspersion foliar de .
Testigo . Testigo
agua destilada
Aspersion foliar 6- 100
T1 o _ 6-BAP1
Bencilaminopurina ppm
Aspersion foliar 6- 100
T2 o _ 6-BAP2 25 ppm
Bencilaminopurina ppm
Aspersion foliar 6- 100
T3 o ) 6-BAP3 25 ppm 25 ppm
Bencilaminopurina ppm
3.6. Variables a Evaluar
3.6.1. Crecimiento Vegetativo y Clorofila

3.6.1.1. Alturadelaplanta

Esta variable se evalué alos 5, 12, 19, 26, 33, 40, 47, 54, 61 y 92 dias después de
la poda (DDP), se tomaron medidas con una cinta métrica de la marca FOY de 5
metros x 19 mm, la medicion se realiz6 en centimetros iniciando desde el inicio de
los dos tallos de la planta hasta el meristemo apical, posteriormente se calculé un
promedio de las 2 alturas de cada tallo de la planta para obtener un solo dato por
unidad experimental. Para este parametro fue evaluado en cuatro unidades

experimentales por tratamiento.

3.6.1.2. Diametro de tallo

El grosor del tallo se evalué al final del experimento, la medicién siempre se realizé

aproximante un centimetro arriba de la brotacion de los dos tallos, se utilizé un
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vernier digital LCD de la marca electronic digital caliper (con capacidad de 150 mm).
Posteriormente se calculé un promedio de los dos diametros de cada tallo de la
planta para obtener un solo dato por unidad experimental. Para este parametro fue

evaluado en cuatro unidades experimentales por tratamiento.

3.6.1.3. Numero de hojas.

El nimero de hojas se evaluo6 al final del experimento, esta variable se evalu6 de
manera visual contando las hojas de los 2 tallos por cada uno de los tallos que
estuvieran bien formadas, posteriormente se calculé un promedio del nimero de
hojas por cada tallo de la planta para obtener un solo dato por unidad experimental.
Para este parametro fue evaluado en cuatro unidades experimentales por

tratamiento.

3.6.1.4. Longitud de hojas

La longitud de la hoja se midié con una cinta métrica de la marca FOY de 5 metros
x 19 mm, midiendo cada una de las hojas desde el peciolo hasta la base de el ultimo
foliolo de la hoja, posteriormente se calculé un promedio de las longitudes de todas
las hojas por los 2 tallos para obtener un solo dato por unidad experimental. Se
calculo un promedio del numero de hojas por cada tallo de la planta para obtener
un solo dato por unidad experimental. Para este parametro fue evaluado en 4

unidades experimentales por tratamiento.

3.6.1.5. Peso fresco

Este parametro se evaluo después de la Ultima cosecha y se realizo de la siguiente
manera: primeramente, se cortaron los 2 tallos al ras del tallo principal, después se
trozo la planta y se colocaron en bolsas de papel y se pes6 en una bascula digital
marca Rhino BAR-8 con un peso maximo de 40 kg y minimo de 100 g con una

precisién de 2 gramos.
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3.6.1.6. Peso seco

Los datos de esta variable se obtuvieron posteriormente de evaluar el peso fresco
realizando lo siguiente: después de estar en las bolsas de papel y se colocaron a
secar durante 8 dias, posterior mente se colocé en una estufa a 60° por 24 hrs. Y
se peso6 en una bascula digital marca Rhino BACI-5 con una capacidad de maxima

de 5 kg con una precisiéon de 1 g.

3.6.1.7. Clorofila

Esta variable determino el valor relativo de la clorofila como el indice SPAD con un
medidor de clorofila portatil (SPAD-502, Minolta, Japon) en hojas etiquetadas de la
misma edad, esta medicion se realizé 8 dias después de cada aplicacion de los
tratamientos, la primera medicion se realizé el nueve de junio, la segunda el 28 de

julio y la tercera el 25 de agosto.

3.6.2. Crecimiento Reproductivo

3.6.2.1. Inflorescencias por planta

El nimero de inflorescencias por planta se determind contando de manera visual,

todos los cargadores de los dos tallos.
3.6.2.2. Flores por planta
El nimero de flores se evaludé contando de manera visual las flores de los dos tallos

de cuatro plantas por tratamiento, esta evaluacion se realiz6 cada ocho dias con las

flores que fueron emergiendo.
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3.6.2.3. Frutos por Planta

El nimero de frutos se evalu6 contando de manera visual los frutos de los dos tallos,
de las cuatro plantas por tratamiento, esta evaluacién se realiz6 diariamente con los
frutos bien formados que fueron apareciendo donde se llevo un registro y etiquetado

de cada uno al final sumando el nimero total por planta.

3.6.3. Calidad de Fruto y Rendimiento

3.6.3.1. Vitamina C

En esta variable se pesaron 20 g por muestra de fruta y colocados en un mortero,
se agregod 10 ml de HCl al 2 % y tritur60 cuidadosamente (hasta obtener una
consistencia de papilla de bebe), se agreg6 100 ml de agua destilada y homogenizo.
Luego se filtr6 el contenido del mortero a través de una gasa, Yy el filtrado se colect6
en un matraz Erlenmeyer de 250 ml para medir el volumen exacto. Se tomd una
alicuota del0 ml del filtrado y se coloc6 en un matraz Erlenmelyer de 125 ml, y con
una bureta se midio el volumen conocido de reactivo Thielmann, se trituro la alicuota
hasta la aparicion de una coloracion rosa y se observé durante 30 segundos y se
anot6 el volumen que se gastd y calculé con ello el contenido de vitamina “C”

presente en la muestra, mediante la siguiente férmula.

Férmula

mg/100gr de vitamina C= VRT * 0.088 * VT *100

VA*P
VRT= volumen gastado en ml del reactivo de Thielmann
0.088 = miligramos de acido ascorbico equivalentes a 1 ml de reactivo de
Thielmann.

VT = Volumen Total en ml del filtrado de vitamina “C” en HCI
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VA = Volumen en ml de la alicuota valorada.

P = Peso de muestra en gramos.

3.6.3.2. Antocianinas

Se pesaron 2.5 gr de frambuesa finamente picada y fueron colocados en un vaso
de precipitado de 50 ml, se agreg6 solucion extractora de antocianinas (5 partes de
metanol al 85 % + 1 parte de HCI 3 N (v/v) hasta cubrir la muestra, se tap6 con papel
aluminio y dejo reposar por 24 horas en refrigeraciéon. Luego, se trituraron en un
mortero y se filtré a través de una gasa y recogio6 el filtrado en un matraz de aforar
de 100 ml, Se lavo y macero 4 veces con 20 ml de solucidon extractora de
antocianinas, el liquido se recupero en un matraz de aforacion de 100 ml filtrando a
través de la gasa y se aford con la solucion de antocianinas. Posteriormente se
colocaron 4 ml de la muestra aforada en una celdilla para espectrofotometro y se
agrego 2 ml de peroxido de hidrogeno al 30 % (agua oxigenada 30 %), se determind
el % de absorbancia a una longitud de onda de 525 nm, utilizando como blanco 4
ml de solucion extractora de antocianinas y 2 ml de peroxido de Hidrogeno al 30 %.

Y se calculé mediante la siguiente formula.

Férmula

mg/100 g de muestra= 50 * %Abss25nm

0.405* P
Donde: %Abs = Por ciento de absorbancia
P = Peso de la muestra
Subindice (525 nm) =Longitud de onda

3.6.3.3. Grados brix

Esta variable se determin6 con un refractometro de la marca ATAGO (Brix 0-32%),

la evaluacién consistio en lo siguiente: la frambuesa se macero en un mortero para
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después el extracto de jugo colocarlo en el sensor del refractémetro, posteriormente
observando directamente hacia la luz a través del lente del refractémetro se
mostraba en una escala vertical, al poner el juego de la frambuesa en el sensor esa
escala se dividid en una parte blanca de la parte oscura y los Solidos Solubles
Totales (SST) se marcaron en donde se divide la parte blanca de la oscura, los
resultados son en porcentaje (%). Los datos para esta variable se determinaron de
3 frutos por planta y posteriormente se calculé la media para cada unidad

experimental.

3.6.3.4. Rendimiento por planta

Esta variable se realizé con la suma de todas las cosechas realizadas, cada fruto
cosechado se pesaba individualmente, se etiquetaba de que planta y tallo
pertenecia al finalizar se sumaron los pesos de los frutos obtenidos por cada tallo
evaluado y asi obtener un rendimiento total por planta. Los frutos se pesaron en una
bascula digital marca Rhino BACI-5 con una capacidad de maxima de 5 kg con una

precision de 1 g.
3.7. Anélisis estadistico
Se realizo un andlisis de varianza (ANVA) bajo un modelo de bloques

completamente al azar y una prueba de comparacion de medias de Tukey (P <0.05)

empleando el programa estadistico SAS de Windows version 9.0.
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IV. RESULTADOS
4.1. Crecimiento Vegetativo y Clorofila
41.1. Altura de planta
El analisis de varianza no detectd diferencia estadistica significativa entre

tratamientos (Figura 1), por el efecto de la aplicacion foliar de 6- bencilaminopurina.
La prueba de medias de tukey (p < 0.05) confirmo lo anterior.
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Figura 1. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, sobre la altura de
frambuesa.
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4.1.2. Didmetro de tallo

El analisis de varianza no detect6 diferencia significativa en la variable diametro de
tallo, entre tratamientos (Figura 1),por el efecto de la aplicacion foliar de 6-
bencilaminopurina. La prueba de medias de tukey confirmo lo anterior.
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Figura 2. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el diametro del

tallo de la frambuesa.
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4.1.3. Numero de hojas

En la variable de numero de hojas, el andlisis de varianza no detectd diferencia
significativa entre tratamientos (Figura 3), por el efecto de la aplicacion foliar de 6-
bencilaminopurina. La prueba de medias de tukey (p < 0.05) confirmo lo anterior.
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Figura 3. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el nUmero de

hojas de la frambuesa.
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4.1.4. Longitud de hojas

El andlisis de varianza para la variable de longitud de hoja, no se detecté diferencia
significativa entre tratamientos (Figura 4), por el efecto de la aplicacion foliar de 6-

bencilaminopurina. La prueba de medias de tukey (p < 0.05) confirmo lo anterior.
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Figura 4. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en la longitud de la

hoja de frambuesa.
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4.15. Peso fresco

El analisis de varianza no detect6 diferencia significativa entre tratamientos (Figura
5), en la variable de peso fresco por el efecto de la aplicacion foliar de 6-
bencilaminopurina. Confirmando con la prueba de medias de tukey (p < 0.05).
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Figura 5. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el peso fresco la
planta de la frambuesa.
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4.1.6. Peso seco

El andlisis de varianza no detect6 diferencia significativa entre tratamientos (Figura
6), por el efecto de la aplicacién foliar de 6- bencilaminopurina. La prueba de medias

de tukey (p =< 0.05) confirmo lo anterior.
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Figura 6. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el peso seco de

la planta de frambuesa.
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4.1.7. Clorofila

El andlisis de varianza no detect6 diferencia significativa entre tratamientos (Figura
7), por el efecto de la aplicacion foliar de 6- bencilaminopurina. La prueba de medias
de tukey (p =< 0.05) confirmo lo anterior.
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Figura 7. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el contenido de
clorofila en las hojas de las plantas de la frambuesa.
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4.2. Crecimiento Reproductivo
42.1. Inflorescencias por Planta
Al obtener el analisis de varianza no se detectd diferencia significativa entre

tratamientos (Figura 8), por el efecto de la aplicacion foliar de 6- bencilaminopurina.

La prueba de medias de tukey (p < 0.05) confirmo lo anterior.
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Figura 8. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el nimero de

inflorescencias por planta de frambuesa.
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4.2.2. Flores por Planta

La prueba de comparacion de medias de tukey (p < 0.05) permiti6 observar una
diferencia significativa entre tratamientos (Figura 9), donde el tratamiento 6-BAP3
obtuvo el mejor resultado con un valor promedio de 151 flores por “planta, seguido
por 6-BAP1 con 144.75 flores por planta y posteriormente 6-BAP2 con 141.75, por
lo que 6-BAP3, 6-BAP1, y 6-BAP2 presentaron un 22, 17 y 14. % por arriba del

testigo el cual genero un promedio de 123.75 flores por planta.
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Figura 9. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en la cantidad de

flores por planta en la frambuesa.
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4.2.3. Frutos por Planta

La prueba de comparacion de medias de tukey (p < 0.05) permiti6 observar una
diferencia significativa entre tratamientos (Figura 10), donde el tratamiento 6-BAP3
obtuvo el mejor resultado con un valor promedio de 132.25 frutos por “planta,
seguido por 6-BAP2 con 121.5 frutos por planta y posteriormente 6-BAP1 con 118.5,
por lo que 6-BAP3, 6-BAP2, y 6-BAP1 presentaron un 23.3, 13.3y 10.5. % por arriba

del testigo el cual genero un promedio de 107.5 frutos por planta.
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Figura 10. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en la cantidad de

frutos por planta en la frambuesa.
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4.3. Calidad De Fruto y Rendimiento

4.3.1. Vitamina C

Para la variable de la vitamina C, el andlisis de varianza nos demostré que no
presenta una diferencia significativa entre tratamientos (Figura 11), por el efecto de
la aplicacién foliar de 6-bencilaminopurina. La prueba de medias de tukey (p < 0.05)
confirmo lo anterior.
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Figura 11. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el contenido de
Vitamina C en los frutos de frambuesa.
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4.3.2. Antocianinas

El andlisis de varianza se detecto6 diferencia significativa entre tratamiento (Figura
12), 6-BAP1 y el testigo en la variable de antocianinas por el efecto de la aplicacion

foliar de 6- bencilaminopurina. La prueba de medias de tukey (p < 0.05) confirmo lo

anterior
450
A
400 AB
350
AB
300
oo
o 250 B
o
—
W 200
g
150
100
50
0
Testigo 6-BAP1 6-BAP2 6-BAP3
m 230.4 399 388.2 295.7

Tratamientos

Figura 12. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el contenido de

antocianinas en los frutos de frambuesa.
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4.3.3. Grados Brix

La prueba de comparacion de medias de tukey permitié observar la existencia de
diferencia significativa entre tratamientos (Figura 13), de esta manera, el tratamiento
6-BAP1 genero mayor contenido de grados Brix en fruto con un valor de 11.35 %.
Sin embargo, el Unicamente el tratamiento 1 supero al testigo el cual genero una

media de 7.925 % para esta variable.
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Figura 13. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en contenido de

grados brix en los frutos de frambuesa.
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4.3.4. Rendimiento por Planta

El andlisis de varianza no se detect6 diferencia significativa en la variable de
rendimiento entre tratamientos (Figura 14), por el efecto de la aplicacion foliar de 6-
bencilaminopurina. La prueba de medias de tukey (p < 0.05) confirmo lo anterior.
Sin embargo, los tratamientos 6-BAP1, 6-BAP2 y 6-BAP mostraron valores del 4.0,
10.8 y 12.0 % respectivamente por arriba del testigo.
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Figura 14. Efecto de las diferentes aplicaciones foliares de 6-Bencilaminopurina, en el rendimiento
por planta de frambuesa.
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V. DISCUSION

5.1. Crecimiento Vegetativo y Clorofila

El crecimiento vegetativo y contenido de clorofila en hojas de frambuesa no
mostraron efectos significativos con los tratamientos con 6-BAP (Figuras 1, 2, 3, 4,
5, 6y 7). En estudios previos reportados por Francescangeli y Zagabria, (2010), se
encontro que con la aplicacion de 6-BAP se detectaron cambios en la arquitectura
en plantas de petunia, por otro lado, Tapia-Vargas et al., (2016), encontraron un
incremento en la altura y grosor de tallo en plantas de chile habanero negro con la
aplicacion de un complejo hormonal a base de citoquininas. En un estudio realizado
en el cultivo de rosa por Laiton, (2021), con el manejo de Thidiazuron, se reporto
una alta brotacion de basales generando calibres medios e induciendo la formacion
de brote ciegos, ademas con dosis de 5 000 y 10 000 mg L de BAP se observé
una mayor emision de brotes reduciendo la longitud de basales. En lechuga
(Carnelos et al.,, 2022) se encontraron resultados similares con la aplicacion
exdgena de BAP provocando cambios en la arquitectura de lechuga, obteniendo un
mayor grosor de hoja, sin embargo, no se observaron cambios en las
concentraciones de clorofila. En banano (Bermudez-Caraballoso et al., 2017) se
logro la formacion de yemas adventicias al emplear el uso de 6-BAP en combinacién
con Thidiazuron. Ramirez et al., (2018), reporto que en el cultivo de tomate saladette
con la aplicacién de 6-BAP A 50 mg L no altero la fisiologia foliar. Lo anterior
demuestra que el efecto de la aplicacion de citoquininas en la agricultura no puede
ser generalizado ya que depende de varios factores, como lo son: la especie, la
dosis y la etapa fisiolégica del cultivo, alterando alguno de estos factores se puede

obtener un impacto distinto en el cultivo.

5.1. Crecimiento Reproductivo

El crecimiento reproductivo no mostro diferencia significativa entre tratamientos en

la variable de Inflorescencias por planta (Figura 8); sin embargo, en la variable flores
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por planta (Figura 9) se encontré una diferencia significativa (p < 0.05), el
tratamiento 6-BAP3 super6 con un 22 % al testigo, al igual que en los nimeros de
frutos por planta (Figura 10) se obtuvo en el tratamiento 6-BAP3 de un 23.3 %
superior al testigo. En un estudio realizado por Araya Pizarro (2014), no se
encontraron diferencias significativas para las variables de numero de flores y frutos
con la aplicacién de BAP en el cultivo de tomate. Sin embargo, se presentaron
resultados positivos en la aplicacién BA en cultivo de chile mirador, donde se
incrementd el nimero total de flores al igual que el de frutos cuajados (Ramirez
et al., 2010). Por otro lado Luis, ( 2022), consiguio resultados significativos en la
aplicacion de citoquininas de 500y 750 ml L en el cultivo del pepinillo. Basandonos
en los resultados obtenidos en el cultivo del soligo x lutetus, las pruebas alcanzadas
por Flérez, (2008), sugieren que las citoquininas estan relacionadas en el transporte
de iP e iPA llegando a mayor velocidad de la hoja a el boton floral en dias cortos.
Ramirez-Luna et al., (2005), reporto que la aplicacion de biorreguladores en el
cultivo del chile habanero en invernadero se obtuvo un mayor numero de flores y
frutos. Se encontraron resultados positivos de Santiago, (2021), en el porcentaje de
inflorescencias que se cuajaron a frutos en la union de giberelinas con Thidiazuron
obteniendo un 50 % mientras que en el testigo fue un 17.5 en el cultivo del aguacate
Hass, De acuerdo en la mencionado por Kieber y Schaller, (2014), que las
citoquininas actuan en la division celular y crecimiento, ademas tienen la capacidad
de un aumento la tasa fotosintética estimulando el desarrollo y rendimiento, ya que
es vinculado con la generacion de foto asimilados un papel fundamental en la fuente
y sumidero, también tienen un efecto positivo en la regulacion y transporte de azlcar

y aminoacidos de particular interés e importancia.

5.2. Calidad de Fruto y Rendimiento

Los resultados obtenidos en la calidad del fruto de la planta para la variable de
Vitamina C (Figura 11), no mostraron una diferencia significativa, pero en las
variables de antocianinas y grados Brix (Figura 12 y 13) si se obtuvo diferencia

significativa (p < 0.05), el rendimiento por planta (Figura 14), no mostro diferencias.
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En estudios realizados en el cultivo de tomate por Ramirez et al., (2018), tras la
aplicacion de 6-BAP no encontraron diferencias con el testigo, el rendimiento y
contenidos de antioxidantes y vitamina C en frutos, donde si se encontr6 un
aumento fue en contenido de nitrégeno y calcio en frutos. En chile habanero negro
(Tapia-Vargas et al., 2016), se observd un incremento en la produccion y calidad
del fruto, ya que bajo el tratamiento hormonal a base de citoquininas se observé un
160 % en el rendimiento del fruto, mayor peso y longitud con un contenido de
alcaloides del 40 % en contra del testigo. En resultados de Carnelos et al.,(2022),
se encontré una correlacion significativa, por la estimulacion del BAP entre el
incremento en la concentracion de azucar y el grosor de las hojas, lo que representa
caracteristicas de calidad deseables en el cultivo de la lechuga. De acuerdo con
resultados de Ramirez et al., (2010), en la aplicacion de BAP en el cultivo de chile
mirador, se increment6 el rendimiento al igual que el contenido de vitamina C y
capsaicina en frutos . En ensayos realizados en el cultivo de la papaya con
aplicaciones de citoquininas, no se encontraron diferencias significativas en la
calidad del fruto, pero en cuanto el rendimiento destaco una dosis de 12 ppm
obteniendo el mejor resultado (Barboza, 2018). Ramirez-Luna et al., (2005), registro
un incremento en el tamafo de frutos obteniendo como resultado un mayor
rendimiento de fruto por hectarea con la aplicacion de biorreguladores en el manejo
a campo abierto de chile habanero. En un experimento de uva de meza por Navarro
O. etal,, (2001), con la aplicacién de (CPPU) una citoquinina sintética en la
combinacién de GA3 causo un aumento en el tamafo de las bayas, peso de los
racimos y la produccion total de la planta. El efecto del uso de Florone a base de
citoguininas en meldn, causo un estrés en la planta inhibiendo la floracion facilitando
la traslocacidon de nutrientes para el llenado de frutos obteniendo mejor tamafio y
peso, sin perder la calidad (Checca, 2018). Luis (2022), reportd que la aplicacion de
citoquininas de manera exogena fomenta la actividad fotosintética, obteniendo
como consecuencia un aumento en la produccién de frutos y un mayor rendimiento
final. , por otro lado encontramos que el incremento reproductivo de la planta puede
ser atribuido a la aplicacion exdgena de citoquininas a la planta aumente la actividad

fotosintética, acumula una mayor cantidad de fotosintatos (Esteves, 2014)
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VI. CONCLUSION

Bajo las condiciones en las que se realiz6 esta investigacién en el cultivo de

frambuesa roja cv. UANC-2022, se concluye lo siguiente:

El 6-BAP a 100 ppm favorece la calidad de fruto con el incremento del contenido de

antocianinas y grados brix.

El 6-BAP a 100 + 25 + 25 ppm aumenta la formacion de flores y frutos.

Las dosis de 6-BAP a 100, (100 + 25) y (100 + 25 + 25) ppm, incrementan el
rendimiento en un 4.0, 10.8 y 12.0 % respectivamente.

En general el uso de 6-Bencilaminopurina en el cultivo de frambuesa roja es una

herramienta que se puede implementar en los sistemas de produccion,

principalmente para el incremento de calidad del fruto.
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