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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro ubicada en Saltillo, Coahuila. Se establecié un cultivo de pepino variedad
Vitaly SYNGENTA® con el objetivo de evaluar diferentes dosis de acido
naftalenacético (ANA) y 6 bencil adenina (6-BA) para conocer los efectos en el
control de abortos, el rendimiento y la mejora del cultivo. Las dosis de ANA fueron
de 1, 10y 15 ¢g/L, las de 6-BA fueron de 1, 5y 10 ml/L, mas las combinaciones
de estos, totalizando en 16 tratamientos. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento, abortos totales, nimero de frutos cortados, nimero de hojas, peso
fresco de hoja, peso fresco total, altura final y diametro de tallo. El disefio
experimental fue factorial. Los resultaron arrojaron que la dosis de 1 ml de 6-BA
presento el mejor rendimiento, por otra parte, el tratamiento de 15 g de ANAy 1
ml de 6-BA presento la mayor incidencia de abortos y el que menos presento fue
a dosis de 15 g ANA 'y 10 ml de 6-BA, esto paso por que el bloque ya no produjo
frutos, sin embargo, el mejor tratamiento para el control de abortos es a
concentraciones de 1 g de ANA y 10 ml de 6-BA. Para el niumero de frutos
cortados la mejor dosis fue la de 1 ml de 6-BA. Las hojas se favorecen en
concentraciones de 15 g de ANA y 1 ml de 6-BA. Por otra parte, el peso fresco
aumento en concentraciones de 1 ml de 6-BA o 1 g de ANA. El resto de las
variables son favorecidas a concentraciones de 15 g de ANA. La aplicacion de
altas concentraciones tanto de auxina (ANA) como de citoquininas (6-BA)

provocan efectos negativos sobre las plantas, ya que estos detienen el

vii



crecimiento y desarrollo de las mismas, lo que se recomienda utilizarlas a

concentraciones razonables para el fortalecimiento del cultivo.

Palabras clave: Rendimiento, control de abortos, variables agronémicas, acido

naftalenacetico, 6 bencil adenina.
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INTRODUCCION

En México, el pepino (Cucumis sativum L.) es una hortaliza que se ha difundido
rapidamente entre los agricultores y consumidores del pais, llegando a obtener
el reconocimiento de ocupar el primer lugar como proveedor de las importaciones
americanas de pepino, ya que de la produccion total nacional el 80% es
exportado. El 85 % de esta exportacion es dirigida especificamente a EU, esto
debido a las condiciones climaticas que presenta, por lo que la produccion de

pepino se hace mas costoso (SAGARPA-CONACYT, 2009).

Los reguladores de crecimiento llamados también fitohormonas u hormonas de
crecimiento son compuestos organicos diferentes a los nutrientes naturales, que
tienen la capacidad de fomentar, inhibir o modificar el desarrollo de las plantas,
dependiendo del regulador que se esté suministrando. En la actualidad existen 5
tipos de reguladores de crecimiento; las auxinas, las giberelinas, las citoquininas,
el etileno y &cido abscisico (Azcon-Bieto, 2008). Estos reguladores de
crecimiento son utilizados en diversos campos de la agronomia, para combate
de malezas, desarrollo del fruto, defoliacién, propagacion vegetativa y el control

de tamafio de planta, entre otras (Zeiger, 2006).

En un estudio sobre el efecto de &cido naftalenacético (ANA) en el cultivo de
guayaba (Psidium guajava L.) para mejorar el enraizamiento en la formacion de
acodos aéreos, donde se aplicaron concentraciones de 0, 2000, 4000, 6000 y

8000 mg/kg, se demostrd que a las siete semanas se registré un 100% de acodos



enraizados (4000 mg/kg), con 10.5 raices por acodo y 6.69 cm de longitud de la

raiz mas larga en el cultivo de guayaba (Villalobos y Fernandez, 2004).

Castafieda-Nava y Santacruz-Ruvalcaba en el 2006, llevaron a cabo un
experimento sobre propagacion masiva in vitro de pata de elefante (Beaucarnea
recurvata), donde aplicaron 6 bencil-adenina (6 BA) a concentraciones de 0, 2.5,
5y 7.5 mg/L, lo cual al paso de 65 dias el analisis estadistico demostré que a
concentracion de entre 0 y 2.5 mg/L de 6 BA favorece la proliferacion de yemas
axilares, posteriormente se demostro que la aplicacion de cualquiera de las dosis
pudo estimular la proliferacion de las yemas axilares sobre esta especie, tomando
en cuenta que el mejor tratamiento presentd el promedio mas alto en la

produccion de brotes (10.93 brotes por explante) con la dosis de 5 mg/L.

El acido neftalenacético y 6 bencil-adenina, son reguladores de crecimiento que
tienen propiedades para inhibir la aparicion de abortos aumentando la produccién
de frutos de pepino (Benalcazar y Rodriguez, 2016), por lo tanto, el uso de estos
puede ser una alternativa para el control de frutos abortados en la etapa de
fructificacion del cultivo de pepino, que ha sido un problema para los productores

de esta hortaliza ya que representa una pérdida de casi el 50% de la produccion.



OBJETIVOS
Objetivo general
Determinar el efecto de la aplicacion de acido naftalenacético y 6 benciladenica

sobre el aborto de frutos de un cultivo de pepino.

Objetivos especificos

1. Determinar las respuestas morfolégicas de la planta de pepino después
del tratamiento con los reguladores de crecimiento.
2. Determinar si la aplicacién de reguladores de crecimiento genera efectos
adversos en las plantas de pepino.
3. Calcular el porcentaje de abortos de frutos de pepino después de la
aplicacion del tratamiento de auxinas y citoquininas.
HIPOTESIS
Las auxinas y citoquininas pueden controlar la incidencia de abortos del fruto en

el cultivo de pepino, ademas de mejorar las caracteristicas agronémicas.



REVISION DE LITERATURA
Origen

De acuerdo a estudios con secuenciacién de ADN y marcadores moleculares, se
ha demostrado que el género Cucumis tiene su origen en el sureste de Asia
(Sebastian et al., 2010). Sin embargo, no se conoce con exactitud el origen del
cultivo del pepino, al parecer se empezé a cultivar en el sudeste y este de Asia
por los paises de China y Japon, expandiéndose a los territorios cercanos
(Reche, 2011). Otros dicen que es del sur de Asia, donde se cultivaba en la India
hace mas de 3,000 afos, fue adoptado como alimento en Grecia y Roma, fue
extendido en toda Europa por los romanos y posteriormente en América por

Cristébal Colon (Zamudio et al., 2014).

Importancia del cultivo en México

El cultivo del pepino es muy importante porque tanto en el mercado mexicano
como internacional es una hortaliza con gran demanda pues tienen un elevado
indice de consumo, ya que se puede consumir en fresco como procesado

(Alonzo-Torres, 2007).

México ocupa el primer lugar como proveedor de las importaciones a diferentes
paises de América, ya que de su produccién total el 80% va destinado a la
exportacion. De esto, el mercado de Estados Unidos de América importa el 85%
del total de exportacion mexicana lo que lo hace un cultivo de importancia para
nuestro pais. Este alto porcentaje de exportaciones se le atribuye a que el pepino
es una hortaliza muy dificil de producir en aquel pais, aunque en México el costo

de produccién sea mas alto (SAGARPA-CONACYT, 2009).



Clasificacién taxonémica

El pepino ha sido clasificado de la siguiente manera (Lara, 2013):

Reino: Metaphyta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Violales

Familia: Cucurbitacea

Género: Cucumis

Especie: sativus L.

El nombre comun del pepino es: en espafiol pepino cohombro, en ingles

cucumber, en francés cocombre y en italiano cetriolo.

Descripcién botanica

Hierbas anuales, postradas, tallos angulosos, hispidos, zarcillos simples, densa
o esparcidamente hispidulos, hojas pecioladas, peciolos 4.0-7.0 cm largo,
hispidos; laminas 8.0-12.0 cm largo, 6.0-11.0 cm ancho, cordado-triangulares,
angulosamente 3-5-lobadas, el I6bulo terminal triangular, acuminado, ambas

superficies hispidas (CONABIO, 2008).

Tutorado
Se recomienda hacer esta actividad antes de la siembra para evitar dahar el
cultivo después de esta, es imprescindible para mantener la planta erguida

aprovechando aireacién, mayor aprovechamiento de radiacién solar y labranzas
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culturales con mayor facilidad. Todo esto repercute positivamente en la calidad y
la produccion del fruto. Se recomienda usar hilo blanco para repeler
enfermedades, plagas o virus, amarrando ambos extremos y con una altura de 2
metros 0 mas para que tenga un buen sostén y sea mas largo que el tallo del

cultivo mismo (Arias, 2007).

Plagas en el cultivo de pepino

Existen diferentes especies patégenas denominas insectos plaga para el cultivo
de pepino, de los cuales se puede mencionar el minador de la hoja (Liriomiza
spp.), que se alimenta principalmente de los frutos y el interior de las hojas
(Garza, 2001; Jiménez y Mejia, 2010), pulgones (Aphididae spp.), mosquita
blanca (Bemisia tabaci) y trips (Frankliniella occidentalis) que se caracterizan
principalmente por alimentarse del mesofilo de la hoja, ademas, son plagas
resistentes a diversos insecticidas , ya que puede atacar y acabar a los estadios
mas maduros pero resultan ineficientes para el huevecillo que puede persistir en
diversas partes de la planta y en el suelo (Franco et al., 2014; Vazquez et al.,

2014; Cabello y Cariero, 1994).

Enfermedades del cultivo de pepino

Las enfermedades son un agente de infeccién el cual se le adjudica la
disminucién de la produccion y muerte de la planta, principalmente las
enfermedades que atacan a las etapas fisiologicamente jovenes del cultivo
(Arcaya et al., 2004). Las enfermedades del cultivo se presentan tanto por hongos
y virus ya que dejan susceptible a la planta a ser atacados, de los cuales se puede

mencionar el virus del mosaico de las cucurbitaceas (Cucumber Mosaic Virus



CMV), antracnosis (Coniothyrium fuckelii), mildiu lanoso (Peronospora destructor
(Berk.) Casp. en Berk), mildiu polvoriento (Erysiphe cichoracearum vy
Sphaerotheca fuliginea), ademas del tizén tardio (Phytophthora infestans) y
temprano (Alternaria solani) que atacan a las diferentes partes vegetativas de la
planta y al mismo fruto, dichas enfermedades son causadas por diferentes
agentes patdgenos como hongos de diferentes érdenes de los cuales se pueden
mencionar los del orden Erysiphales y Oomycota (Casaca, 2005; Sanchez et al.,

2004; Pozo et al., 2004).

Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento (RDC) son unas sustancias organicas que se
encuentran a muy baja concentracion, se sintetizan en determinado lugar de la
planta y se transportan a otro, que es donde ejercen sus efectos reguladores

(FAGRO, 2012).

Los reguladores de crecimiento vegetal han sido empleados en la produccién de
diferentes cultivos y tienen la peculiaridad de ofrecer distintas respuestas en el
momento en el que se emplean y segun a la concentracién en las que son

aplicados (Sanchez, 2004).

Cabe mencionar que el término reguladores de crecimiento no tiene nada que
ver con el término de hormona de crecimiento, ya que estas Ultimas son aquellas
sustancias organicas cuya funcion la ejercen en un lugar diferente al que fue
sintetizada (Gonzales, 2010) y los RDC se pueden definir como sustancias
sintéticas que pueden ser homologas a las hormonas o0 no y cumplen funciones

parecidas a estas (INTAGRI, 2015).



Los reguladores de crecimiento se clasifican en cinco grandes grupos con
cualidades tanto bioquimicas y por el efecto que pueden causar o inducir en la

fisiologia y morfologia de la planta (Azcon-Bieto, 2008), estos grupos son:

e Auxinas

e Citoquininas

e Giberelinas

e Acido abscisico

e Etileno
En base a las caracteristicas y el efecto que generan los reguladores de
crecimiento se pueden clasificar por promotores (son aquellos que fomentan el
crecimiento), inhibidores (aquellos que inhiben el crecimiento) y retardantes (son

todos aquellos que retardan el crecimiento) (Cossio, 2013).

Las auxinas fueron las hormonas que abrieron la ciencia de la regulacion del
crecimiento en plantas, con la identificacién del acido indolacético en las plantas,
se sintetizan en los meristemos apicales de los tallos y son transportadas hacia
la parte inferior de la planta a través del parénquima que rodea a los ejes
vasculares. Posteriormente, se sintetizaron hormonas de origen sintético que
tenian las mismas capacidades de las auxinas, como el acido naftalenacético, el
acido 2,4 diclorofenoxiacético y finalmente el &cido indolbutirico. El acido
naftalenacético y acido indolbutirico, mucho mas efectivos y estables que el acido

indolacético, ya que ayudan a la formacion de las raices (Aguilar et al., 2005).
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Figura 1. Tipos de auxinas comerciales. (Squeo y Cardemil, 2006). Fuente: Fisiologia
Vegetal. Universidad de La Serena, La Serena, Chile.
Las citoquininas fueron descubiertas en la leche de coco, ademas de que también
se encontraban en el extracto de malta. En ornamentales para promover la
brotacién lateral se utiliza la benciladenina, ademas frena la dominancia apical,
retrasar la senescencia en las hojas y flores, y frena la amarillez en las hojas de
tallos cortados floriferos almacenados en la oscuridad (Retamales, 2005), estas
se sintetizan en el meristemo apical de las raices, aunque también se encuentran

en abundancia en frutos y semillas inmaduras.

/—® /ﬂ
0 OO DO

Benclladenina Furfurilaminopurina Tidiazuron
(BA) (Kinetina) (TDZ)

Figura 2. Tipos de citoquininas comerciales. (Squeo y Cardemil, 2006).

Fuente: Fisiologia Vegetal. Universidad de La Serena, La Serena, Chile



Las giberelinas deben su nombre a que fueron descubiertas en un hongo del
género Gibberella por cientificos japoneses, dicho hongo segregaba una
sustancia quimica que hacia que los tallos de arroz alcanzaran una gran altura
antes de caer, a este fenomeno se le llamo bakanea o "plantulas tontas”, hay 110
tipos de giberelinas pero solo pocas estan activas biologicamente y son
sintetizadas en los meristemos apicales, hojas jévenes y embriones (De la Rosa,

1997).

HO—
CH, COOH cH, COOH
Giberelina A4 Giberelina A
{importante en el crecimiento del talio) (comercialmente disponible)

Figura 3. Tipos de giberelinas comerciales. (Squeo y Cardemil, 2006).

Fuente: Fisiologia Vegetal. Universidad de La Serena, La Serena, Chile

El etileno es la Unica hormona vegetal que se encuentra en forma gaseosa, tiene
la peculiaridad de que ademas de encontrarse en vegetales se pueden presentar
en bacterias, hongos, musgos, hepaticas, helechos y otros organismos. Siendo
un gas se puede mover rapidamente entre los tejidos por difusién, ademas en
minimas cantidades ya esta causando efectos en la planta (Jordan, 2006), se
sabe que todos los 6rganos de la planta pueden producir esta sustancia y se
incrementa su produccion en condiciones de estrés (Balaguera-Lopez et al.,

2014).
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Figura 4. Etileno comercial. (Squeo y Cardemil, 2006).

/
C

Fuente: Fisiologia Vegetal. Universidad de La Serena, La Serena, Chile

El &cido abscisico (ABA) es un regulador de crecimiento que se le asociada con
la inhibicién de varios procesos fisioldgicos de la planta. EI ABA es importante en
la aclimatacion de las plantas a condiciones de sequia, frio, salinidad, en el
desarrollo de la latencia e inhibicion de la germinacion de semillas (Assmann,
2010); regula el balance de agua en plantas en condiciones de estrés: con el
cierre estoméatico y con la manutencion de absorcion de agua por la raiz (Li et al.,
2006), es un regulador terpenoide sintetizada en las hojas, tallos, raices y frutos

verdes (Murray y Nabor, 2006).

OH
o) COOH

Figura 5. Estructura del &cido abscisico. (Squeo y Cardemil, 2006).

Fuente: Fisiologia Vegetal. Universidad de La Serena, La Serena, Chile
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Importancia de los reguladores de crecimiento en la agronomia

Chavez et al. (2012), mencionaron que los reguladores de crecimiento tienen
gran importancia en la agronomia ya que ayuda a contrarrestar los efectos al ser
expuestos a diferentes tipos de estrés abidtico como lo que son; temperaturas
altas, falta de agua o salinidad excesiva, que son una de las principales causas

de la perdida de produccion agricola a nivel mundial.

La regulacion del crecimiento de las plantas ornamentales con fines comerciales
es un aspecto vital en la produccion ornamental, puesto que permite mejorar su
calidad visual (tamafio, compacidad, ramificacion, color, etc.) y su calidad
fisiol6gica (resistencia a estrés, salida del reposo, mejorar la poscosecha, etc.)

(Retamales, 2005).

Auxinas

Las auxinas son hormonas que participan durante todo el ciclo de vida de las
plantas y son particularmente interesantes ya que se distribuyen diferencialmente
dentro de los tejidos lo que puede dar como resultado alteraciones

morfogenéticas (Garay et al., 2014).

Segun Jordan y Casaretto, (2006) las auxinas afectan el crecimiento de varias

formas:

¢ Inician el crecimiento de las raices en estacas.
e Estimulan la separacion de las hojas viejas de los tallos (abscision).
¢ Mantienen la dominancia apical.

e Promueven el alargamiento del tallo e inhiben al alargamiento de la raiz.
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e Laauxina promueve la expansién celular aumentando la plasticidad de las
paredes celulares.

e Crecimiento de los tallos en relacién a la luz, lo que asegura que las hojas
reciban una cantidad de luz 6ptima para la fotosintesis (Fototropismo).

e Crecimiento de las raices hacia el suelo (gravitropismo positivo) y de los
tallos hacia arriba (gravitropismo negativo).

e Tigmotropismo o crecimiento en respuesta al contacto con un cuerpo duro,
lo que produce el movimiento de las raices alrededor de una roca o de los
tallos de las plantas trepadoras alrededor de otras estructuras que le
sirven de soporte.

Las auxinas son sintetizadas en las hojas jovenes, especialmente por las células
presentes en los primordios en el meristema apical. También las semillas que

estan en desarrollo pueden producirlas.

Las auxinas se difunden de célula en célula y estimulan el crecimiento de los
tallos a través de la elongacion y division celular. Las auxinas pueden
transportarse junto con los azucares y otros compuestos organicos que son
producto de la fotosintesis y estos bajan en conjunto por el floema de los tallos

hacia el lugar a donde va a realizar su funcién (Sanchez, 2004).

Fueron las primeras hormonas en descubrirse y su principal funcién es estimular
la elongacién de la planta. Se sintetizan en las regiones meristematicas del 4pice
de los tallos, producen curvatura del tallo hacia la fuente de luz (fototropismo) y

evitan el desarrollo de yemas laterales (Gonzales, 2010).
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Una de las aplicaciones mas importantes que se les atribuyen a los compuestos
auxinicos es la estimulacién de la formacion de raices en la reproduccion de

ejemplares (FAGRO, 2012).

Aplicacion de auxinas en cultivos agricolas

Se han realizado diversos estudios sobre los efectos que pueden causar las
auxinas en el organismo vegetal. Se aplicaron diferentes concentraciones de
auxinas sobre dos diferentes sustratos para determinar la viabilidad y el potencial
de enraizamiento de estacas de agraz, las auxinas utilizadas fueron acido
indolbutirico (AIB), acido indolacético (AlA) y acido naftalenacético (ANA), los
resultados arrojaron que el AIB y AIA aumentaron la viabilidad de las estacas de
agraz, pero que AIB 200 mg/L demostré que es el mejor tratamiento ya que la
raiz aumento en un 18.7% después de la aplicacion y se mostraron un mayor

namero de raices en la planta (Castrillon, 2008).

En la aplicacion de giberelinas y auxinas en tomate (Solanum lycopersicum L.)
demostrdé que las auxinas ayudaban en que los frutos mostraban cavidades
loculares llenas, favorecio la division celular, ayudaba a la expresion de algunos
genes del fruto y de acuerdo a los resultados obtenidos, las auxinas inducen la

fructificacion y crecimiento del fruto de tomate (Martinez, 2008).

Se experimentd con acido naftalenacético (ANA) para estudiar el efecto de
enraizamiento en estacas del cultivo de mandioca Manihot esculenta,
sumergiendo las estacas en una solucion comercial de alfa naftil acetato de sodio

1.3 g en 20 L de agua, durante 8 horas, la aplicacion de ANA adelanto la

14



diferenciacion de las raices e incremento el porcentaje de materia seca de dichas

raices a partir de los 120 dias posteriores a la plantacion (Burgos et al., 2009).

Se estudiaron los patrones de distribucién de auxinas en Arabidopsis thaliana
para reflejar los sitios de auxina libre y se encontré que las anteras son los
principales sitios de alta concentracion de auxina libre que retardan el desarrollo
de los 6rganos florales vecinos, tanto en el acropétalo y direcciones basipétalo,
ademas, el IAA libre se acumula en los granos de polen, lo que sugiere que la

auxina promueve el crecimiento del tubo polinico hacia los évulos (Aloni, 2006).

Se suplemento un medio de cultivo con auxinas para analizar las raices en
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum), se observé que el efecto de la
auxina aumento la proliferacion de la raiz lateral estimulando la actividad de la

peroxidasa ASC en la misma parte de la raiz (Krzeminski, 2008).

Aplicacion de auxinas en el cultivo del pepino

Vasquez (2014) demostrd que al aplicar extractos de algas de las especies Ulva
nematoidea, Macrocystis pyrifera y Lessonia trabeculata anteriormente
acondicionados con auxinas aumentaban el enraizamiento en el cultivo de pepino
a concentraciones de 10, 5, 2.5 y 1.25%, resultando que los extractos de estas
especies de algas también son una alternativa para la aplicacion de auxinas en

el cultivo de pepino para un enraizamiento mas eficiente.

Citoquininas
Las citoquininas son hormonas esenciales en la actividad de varios procesos

vinculados con el crecimiento y el desarrollo vegetal, esta hormona es derivada
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de la base adenina, la primera hormona descubierta de este grupo es la kinetina

en los 50°s (Jordan, 2006).

Las citoquininas se sintetizan principalmente en la raiz y se transportan a los
demas drganos de la planta a través del xilema y floema; esto indica que el
transporte es xilema-floema. Se transportan por via acropeta, desde el apice de
la raiz hasta las hojas, moviéndose a través de la savia en los vasos

correspondientes al xilema (Pérez, 2006).

Efecto de las citoquininas sobre las plantas:

e Control de division y diferenciacién celular

e Contrarresta dominancia apical

¢ Retrasa el envejecimiento de las hojas

e Impulsan el crecimiento de las yemas

e Aumentan la longevidad de las hojas

¢ Regulan la apertura estomatica
Weisner (1892) y Haberland (1913) propusieron que existian hormonas que
estimulaban la division celular y fue Miller et al. (1955) quienes aislaron de tejidos
animales los compuestos que estimulaban la divisién celular en plantas, a este

compuesto se le llamo cinetina (De la Rosa, 1997).

Los diferentes tipos de citoquininas son zeatina (Zea mays), kinetina y

benciladenina (Alvarado-Raya et al., 2000).

Las citoquininas se han detectado en todas las plantas principalmente en

meristemos en division celular, semillas de germinacion, frutos en maduracion y
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en raices en desarrollo, estas hormonas se han detectado en concentraciones

mas bajas que cualquier otra hormona (FAGRO, 2012).

Aplicacion de las citoquininas en cultivos agricolas
Se llevé acabo un experimento donde se muto un gen receptor de citoquinina en
Lotus japonicus que condujo al crecimiento espontaneo de nddulos de raices en

ausencia de rizobios o moléculas de sefal rizobios (Tirichine, 2007).

Induciendo los brotes de rosa a florecer in vitro aplicando sacarosa y diferentes
concentraciones de citoquininas (N6 - benciladenina (BA); tidiazuron (TDZ) y
zeatina) en la solucion Murashige y Skoog (MS). Los resultados indican que la
sacarosa es el factor clave en la morfogénesis floral, mientras citoquinina
aumenta el porcentaje de floracion y ayuda al desarrollo normal de los brotes

florales (Hong-Vu, 2006).

Vilchez et al. (2009), evaluaron diferentes concentraciones de N6
bencilaminopurina (6-BAP) en Xanthosoma sagittifolium L. Schott in vitro, las
concentraciones aplicadas fueron 0, 2, 3, 4 mg/L de 6-BAP, evidenciando que 2
mg/L de 6-BAP ayudaban en la induccion del crecimiento de brotes, concluyendo
gue el uso de 6-BAP logro mejor la multiplicacién y la calidad de los brotes de

ocumo comparado con el control.

Flores et al. (2008), analizaron la accion de las citoquininas en la planta Solidago
x luteus en condiciones fotoperiodicas opuestas: dias largos (DL) 18 h y dias
cortos (DC) 8 h, en la primera fase se aplicaron los siguientes tratamientos; 1)

Acido Giberélico (GAs) 10 M, 6-benzilaminopurina (6-BA) 104 M y GAs 104 M
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mas 6-BA 104 M; 2) GAsz 10 M, Kinetina (KI) 10* My GA3z 104 M mas Kl 104 M
y 3) KI 10 M. En la segunda fase a través de cromatografia de capa fina y
cuantificados por la prueba de Elisa se analizaron los extractos vegetales
arrojaron resultados que determinaron la actividad de las citoquininas en
extractos de hojas y botones florales al inicio del tratamiento en DL y DC,

demostrando que Kl acelera la antesis floral en el fotoperiodo de DC.

Aplicacion conjunta de auxinas y citoquininas en cultivos agricolas

Arellano et al. (2008), demostraron que la aplicacién tanto de auxinas como de
citoquininas tenian importancia en la estimulacién de la sintesis de ADN durante
las horas tempranas de germinacion dependiendo de la sacarosa en el medio
imbibicion, los resultados en ausencia de estos reguladores de crecimiento es
gue aun que existia concentraciones de sacarosa esta no afectaba a la sintesis

de ADN.

En otro estudio se cultivaron plantas de Morinda citrifolia in vitro con diferentes
concentraciones de auxinas Yy citoquininas, demostrando que se acumulan mas
nutrientes cuando se agregé AIB y ANA, esto hizo que disminuyera la
antraquinona, los compuestos fendlicos y los flavonoides contenidos, cuando la
raiz fue tratada con quinetina y tidiazuron el peso fresco y seco disminuyd, pero
el contenido de metabolitos secundarios aumentd, arrojando resultados
concretos de que AIB es Uutil para el crecimiento y produccion de metabolitos

secundarios en raices adventicias de M. citrifolia (Baque et al., 2010).

Experimentos realizados en Phoenix dactylifera demostraron que las
aplicaciones bajas de la combinacion de auxinas y citoquininas promueven la

18



formacion de yemas y brotes en esta especie, en cambio en concentraciones
altas estos son inhibidos, al ser implementado 0.20 mg/L de kinetina + 0.10 mg/L
de 2ip + 0.10 mg/L de BAP + 0.10 mg/L de IAA + 0.10 mg/L de NOA + 0.10 mg/L
NAA dieron como resultado que el peso fresco y seco de la planta aumento

considerablemente (Al-Khateeb, 2006).

Se sabe que en una gran cantidad de plantas presenta un problema fenoldgico
llamado dominancia apical, esto se refiere a que del apice del brote libera las
yemas axilares de su letargo y comienza a crecer fuera, en este trabajo de
demostré que las auxinas derivado del apice del brote suprime el brote
consecuencial y las citoquininas estimula por efecto de la decapitacion axilar del

apice la excrecencia y el crecimiento de las yemas (Shimizu-Sato et al., 2009).

Chapman y Stelle (2009), experimentaron con la citoquinina ayudando a
promover la diferenciacién celular en raices de las plantas mediante la represion
de tanto el transporte de auxina y las respuestas a la auxina en el limite entre el

meristemo y la zona de elongacion de la raiz.
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METODOLOGIA

Ubicacién del experimento

El experimento se desarroll6 en el Departamento de Botanica, de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila, situada
exactamente en una longitud norte 25° 21" y longitud oeste 101° 03", con una

elevacion de 1781 msnm (Figura 6).

El experimento se estableci6 en un invernadero tipo tunel de dos naves, cubierto
por plastico color blanco, implementado con cortinas méviles y estructura de

metal, haciéndolo un invernadero de media tecnologia.

COAHUILA

Figura 6. Localizacién del Departamento de Botanica.

Descripcién del experimento y tratamientos

Se utilizé suelo calcareo como sustrato y como contenedor se utilizaron bolsas
de plastico con un volumen de 4 L. Como caracteristica particular de este suelo
es que contiene grandes cantidades de carbonatos de calcio (CO3) que es
caracteristico de la region norte del pais. Se sembré una semilla de pepino cv.

Vitaly (SYNGENTA®) por cada maceta, ademas, se implement6 un sistema de
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riego por goteo. Con un temporizador se programo el riego con una duracion de
dos minutos y tres veces por dia, asi mismo, la duracion del riego se incrementé
de acuerdo a las etapas fenologicas del cultivo. Para la nutricion se utilizo la
solucion nutritiva Steiner al 75% que contenia; nitrato de calcio Ca(NOz3), sulfato
de magnesio (MgS0Oa), nitrato de potasio (KNOs3), sulfato de potasio (K2SOa4),
fosfato monopotasico (KH2POa4) y un producto comercial llamado “Ultrasolmicro”
para proporcionar los micronutrientes. Se realiz6 tutorado con rafia color blanco
para evitar el acame de la planta, el cual consistié en enredar el tallo de forma
gue no resultara dafiino para la planta y sus estructuras vegetativas, ademas de
la eliminacion de yemas axilares para el crecimiento de la guia principal del
cultivo, evitando la distribucién de nutrientes y requerimientos de la planta para
estos tallos. Por ultimo, se realizé la eliminacion de los 3 primeros frutos para la

estimulacién de crecimiento de la planta y la formacion de nuevos frutos.

La aplicacion de los tratamientos se llevé acabo haciendo una solucion con los
reguladores de crecimiento en las diferentes dosis, las cuales se asperjaron con
un atomizador de mano sobre el cultivo, de forma que todas las partes
vegetativas de la planta quedaran cubiertas por dicha solucién. La auxina que se
utilizé fue acido naftalenacético (ANA) de un producto comercial llamado
RAIZAMIN® y la citoquinina 6 benciladenina (6-BA) del producto comercial

CYSTAR®, a diferentes dosis y combinadas.

La prueba incluyé los tratamientos distribuidos de la siguiente manera (Tabla 1):

Se consideraron seis repeticiones para cada tratamiento.
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Tabla 1. Disefio de la distribucidon del experimento y las concentraciones de cada tratamiento (6
repeticiones de c/u).

T0-TO A(0)-C (1) A (0)-C (5) A (0) - C (10)
C(0)-A(1) A(1)-C(1) A(1)-C (5) A (1) - C (10)
C (0)- A (10) A (10) - C (1) A (10) - C (5) A (10) - C (10)
C (0)- A (15) A (15) - C (1) A (15) - C (5) A (15) - C (10)

T=testigo, A= auxina (g), C= citoquinina (ml)

Variables evaluadas

Dentro de las variables evaluadas se encuentra el rendimiento, este se determiné
pesando cada fruto de pepino cosechado en una balanza digital, asi mismo se
tomo el registro de cada fruto cosechado. Se determiné el peso fresco de hojas
y las demés partes vegetativas de la planta para la determinacion del peso fresco
total. Se utilizd un vernier digital para medir el didmetro del fruto y diametro del
tallo, asi mismo un flexometro para determinar la altura final de la planta.
Finalmente se contabilizo el nimero de hojas, frutos cortados y la variable de

abortos totales que presento el cultivo.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio factorial de 4*4, totalizando en 16 tratamientos con 6
unidades experimentales cada uno (Tabla 1). Para el analisis de datos se realizé
un ANOVA y prueba de comparacion de medias de LSD Fisher con el paquete

estadistico SAS V 9.1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluaciéon de las variables agrondmicas relacionadas con
el cultivo del pepino y el control de abortos son presentados en las siguientes

tablas.

Tabla 2. Comparacion de medias de las variables agronémicas evaluadas en el cultivo de pepino

al aplicar citoquininas y auxinas.

Rendimie | Abortos Frutos Numero Peso Peso Diametro | Altura
g nto totales cortados | de hojas fresco fresco del tallo final
8 (kg) de hoja total (mm) (m)
(kg) (kg)
0 1.62 AB 11.71 A 549 A 23.68B 0.180B | 2.01 AB 8.12B 1.78 A
© 1 1.73 A 11.29 A 558 A 2542 A | 0.213 A 214 A 8.62 A 1.77 A
£
é 2| 10 | 1.39BC 12.08 A 458 B 24.04 AB | 0.227A | 1.82BC 8.71A 1.77 A
15 1.19C 12.04 A 3.79C 21.88C 0.229 A 161C 8.68 A 1.56B
0 1.74 A 12.88 AB 5.16 AB 24.80A | 0.223 A 217 A 8.34 A 1.89A
_E 1 1.72 A 13.92 A 5.33A 2542 A | 0.217 A 214 A 8.45A 1.82A
j=pan
S =
SE| S 1.24B 11.29B 4.38 B 22.42 B 0.201 A 1.63B 8.69 A 1.60B
&
10 1.23B 9.04 C 4.58 AB 22.38 B 0.208 A 1.65B 8.65 A 1.57B

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05).

La Tabla 2 muestra las medias para las variables evaluadas por cada factor
obtenidas con el andlisis estadistico. Para la variable rendimiento destaco la
dosis 1 g/L de auxina (ANA) como la mejor, al igual que en la variable nimero de
hojas y peso fresco total, por otro lado, dicha dosis también fue la mejor para las
variables namero de frutos cortados y altura final, al igual que la dosis 0 g/L de
auxina y 10 g/L de auxina para altura final. Las variables diametro de tallo y peso

fresco de hoja también resulto como mejor dosis la de 1 g/L de auxina, pero
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también las dosis 10 y 15 g/L de este mismo factor. Finalmente, en la variable de

abortos totales no se observaron diferencias entre tratamientos de auxina.

Para el factor citoquinina, la mejor dosis resulto ser la de 1 ml/L de 6-BA para
todas las variables evaluadas. Sin embargo, el testigo también resulté ser el
mejor para las variables rendimiento, numero de hojas, peso fresco total y altura
final. Finalmente, para las variables peso fresco de hojas y diametro del tallo no
se observaron diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 2). Las

interacciones de ambos factores de estudio se describen a continuacion.

Rendimiento

Para la variable de rendimiento del cultivo los resultados se presentan en la Tabla
3, donde se observan diferencias estadisticas entre tratamientos. El valor mas
alto de rendimiento se obtuvo con el tratamiento de 1 ml de 6-BA superando al
testigo por 32.5%. El segundo mejor tratamiento fue 1 g de ANA, aunque este no
fue diferente al testigo. Estos resultados demuestran que la aplicacion en dosis

bajas de ANA y 6-BA incrementan el rendimiento en el cultivo de pepino.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Montafio-Mata vy
Méndez-Natera (2009), quienes evaluaron el efecto del &cido indolacético (AlA)
y acido naftanelacético (ANA), donde a diferentes concentraciones (mg/L) el fruto
fue favorecido aumentando el grosor del mesocarpio y epicarpio en el cultivo de
meldn (Cucumis melo), demostrando que la aplicacion de ANA y 6-BA aumenta

el rendimiento y la calidad del fruto al igual que en la presente investigacion.
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Por otra parte, al aplicar concentraciones de 300, 600 y 900 mg/L de 6BAP (6
Bencilaminopurina) sola o en combinacion de AG4 + AG7 (Acido giberelico) el
rendimiento en plantas de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) aumenté
significativamente, probablemente por el efecto de la citoquinina (Viasus et al.,

2013).

Tabla 3. Rendimiento del cultivo de pepino.

Tratamientos Rendimiento
ANA (9) 6-BA (ml) (Kg)
0 0 1.609 BCDE
0 1 2.134 A
0 5 1.197 EF
0 10 1.617 BCDE
1 0 2.108 AB
1 1 1.811 ABC
1 5 1.492 CDEF
1 10 1.524 CDE
10 0 1.583 CDE
10 1 1.606 BCDE
10 5 1.255 DEF
10 10 1.133 EFG
15 0 1.750 ABCD
15 1 1.333 CDEF
15 5 1.014 FG
15 10 0.648 G
CV (%) 29.62

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.

Morales (2010), observd que al aplicar 6-benciladenina a diferentes
concentraciones en el cultivo de litchi (Litchi chinensis), las concentraciones de
50 y 100 mg/L mejoraron las caracteristicas agronomicas del cultivo como
longitud del fruto, diametro del fruto y peso de la cascara, resultando mejor que

el testigo, al igual que en la presente investigacion con aplicaciones de 1 ml de
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6-BA se mejoraron las caracteristicas del fruto y de esta manera su rendimiento.
Por su parte, Ramirez et al. (2014) al exponer bulbos de cebollin (Allium
fistulosum L.) a concentraciones de 0, 100 y 200 m/kg de ANA sumergidos de la
parte basal, no mostraron efectos significativos, esto probablemente por las altas

concentraciones del regulador.

Abortos totales y numero frutos cortados

Lo que corresponde a la variable de abortos totales, el tratamiento que mas
abortos presento fue el tratamiento de 15 g de ANAy 1 ml de 6-BA, el cual supero
al Testigo por un 61%, como se muestra en la Tabla 4, lo cual se le atribuye a la
alta cantidad de ANA. Celis et al. (1989), demostraron que la aplicacion exégena
de auxinas (Acido Indolacético y Acido Indolbutirico) sobre frijol (Vignia
unguiculata L. Walp.) a concentraciones de 30, 60 y 90 ppm redujeron
considerablemente la caida de flores y frutos jovenes, observandose que a
mayores concentraciones de dichas hormonas menor la cantidad de dicha caida.
Esto coincide con el presente trabajo, ya que segun el andlisis estadistico el
tratamiento que menos abortos presento fue el de la combinacion de 15 g de ANA
y 10 ml de 6-BA, siendo inferior al Testigo en un 60%. Sin embargo, por la
observaciéon durante el proceso del experimento se demostrO que este
tratamiento por su alto nivel de intoxicacion detuvo su productividad al punto de
no desarrollar nuevos frutos, lo cual se sugiere que a concentraciones de 1 g de
Anay 10 ml de 6-BA, sea indicado para el control de abortos, aunque este no es

diferente al Testigo (Tabla 4).
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Ramirez et al. (2015), demostraron que en cultivo MS (medio Murashige y Skoog)
con concentraciones de 6-BA a 1.0 uM en combinacién de AIA a 3.0 uM el
epicotilo del cultivo de garbancillo (Lupinus montanus L.) produjeron un mayor

namero de brotes y presento mayor altura.

Esguep Gimeno en el 2005, aplicé diferentes tratamientos en arboles de
mandarino los cuales incluian ANA (20 mg/L NAA-800® de ) y 6-BA (1 cm3/L de
Citogrower®) para la retencion de frutos en esta variedad, arrojando resultados
donde ANA no resulto mejor que el testigo pero 6-BA en combinacién de AG3 (20
mg/L de Activol®) aumentd la produccion de frutos y se redujo el nimero de
aborto de estos, semejante a esta investigacion, que se demostré el aumento de
frutos en aplicaciones de la misma citoquinina (6-BA) en sus diferentes
concentraciones (Tabla 5), lo que demuestra que este RDC aumenta la

produccion de frutos en los cultivos.

En la Tabla 5, se muestra que existieron diferencias significativas entre los
tratamientos para la variable numero frutos cortados, sin embargo, el analisis
estadistico demostro que existieron tratamientos que presentaron mayor cantidad
de frutos cortados al final del experimento, de los cuales el mejor fue la
concentracion de 1 ml de 6-BA, el cual supero al Testigo por 45%. Al igual que el
presente trabajo, Flores et al. (2013), demostraron que BA resulta efectivo para
el control de raleo de frutos de manzano cv. Royal Gala, ayudando al cuajado y

el tamafo de estos en dosis de 10 y 50 ppm respectivamente.
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Tabla 4. Numero de abortos totales del cultivo de pepino.

Tratamientos Abortos Totales
ANA (g) 6-BA (ml)

0 0 11.17 BCD
0 1 12.50 BC
0 5 12.50 BC
0 10 10.83 BCD
1 0 11.67 BCD
1 1 12.67 BC
1 5 12.83 BC
1 10 8.00 DE
10 0 14.17 AB
10 1 12.50 BC
10 5 11.00 BCD
10 10 10.67 BCDE
15 0 14.67 AB
15 1 18.00 A
15 5 8.83 CDE
15 10 6.67 E

CV (%) 29.97

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.

Por su parte, Dussi et al. (2013) al realizar un experimento donde se trataba de
regular la carga frutal adicionando concentraciones de 6-BA, observé que a una
concentracion de 150 ppm se lograba dicho objetivo, pero a concentraciéon de 75
ppm hubo una mayor cantidad de frutos y las cualidades como el peso y tamafio

aumentaron en arbol de perales cv. Williams.

En la Tabla 5, se puede observar también que en las concentraciones mas altas
de los reguladores de crecimiento se obtuvo la menor cantidad de frutos,
reafirmando que, por el grado de intoxicacion que se aplico sobre este tratamiento
ya no se detecto crecimiento de sus partes vegetativas ni tampoco generé nuevos

brotes para la formacion de frutos de pepino. Los segundos mejores tratamientos
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fueron con 1 g de ANA, 1 g de ANAy 1 ml de 6-BA, aungue no fueron diferentes

al Testigo.

Tabla 5. Numero de frutos cortados del cultivo de pepino al final del experimento.

Tratamientos Frutos Cortados
ANA () 6-BA (ml)

0 0 4.83 BCDE
0 1 7.00 A
0 5 4.33 CDE
0 10 5.83 ABC
1 0 6.33 AB
1 1 5.50 ABCD
1 5 5.17 BCD
1 10 5.33 BCD
10 0 450 CDE
10 1 4.67 CDE
10 5 450 CDE
10 10 4.67 CDE
15 0 5.00 BCD
15 1 4.17 DE
15 5 3.50 EF
15 10 250 F

CV (%) 28.1

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.

Amado y Fischer en el 2006, reportaron que dosis de ANA y GA3 a 25 ppm
producia un efecto positivo en la produccion de frutos de melocoton amarillo
(Prunus pérsica L.) aumentando su peso y tamafio, ademas, a concentraciones
de 35 ppm inducia los mejores tamafos y pesos del fruto, siendo estos resultados
similares a los observados en el presente trabajo, aunque estadisticamente los
mejores resultados fueron con la citoquinina en ausencia de auxina, se
observaron buenos resultados en la combinacion de amabas. Por otra parte, en

un experimento donde expusieron al cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) a un
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producto comercial llamado “Stimulate®” que contiene una mezcla de AG3,
Kinetina y AIB, promovié mayor numero de frutos de este cultivo, aumenté su

peso a concentraciones de 375 y 500 ml/ha (Junglaus, 2007).

Macedo en el 2010, reporté que al utilizar un bioestimulante (variadas
concentraciones de reguladores de crecimiento y minerales) en pepino japonés
(Cucumis sativus L.) la combinacion de la auxina, citoquinina y la giberelina

ayudan a la produccién y desarrollo del fruto.

Numero de hojas, peso fresco de hojas y peso fresco total

Para la variable de numero de hojas, se demostrd que el tratamiento de 15 g de
ANA 'y 1ml de 6-BA generaron la mayor cantidad de hojas, sin embargo, no fue
estadisticamente superior al Testigo. Como segundo mejor tratamiento fue el de
1 ml de 6-BA, como se muestra en la Tabla 6. El tratamiento de la combinacion
de 15 g de ANA y 10 ml de 6-BA fue el menos sobresaliente, debido a las altas
concentraciones de reguladores de crecimiento que se le aplicaron, siendo

inferior al Testigo por 64%.

Valecillos et al. (2000), demostraron que la aplicacion exégena de benciladenina
(BA) induce la produccion y formacion de primordios de vastagos en el cultivo de
melén (Cucumis melo var. Edisto) a concentraciones de 4.4 y 5.7 mM, lo que
representa un incremento en la biomasa del cultivo, al igual que en el presente
trabajo, con la aplicacion de 6-BA de forma foliar, aumentando el peso fresco del

cultivo de pepino.
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Tabla 6. Numero de hojas del cultivo de pepino.

Tratamientos Numero de Hojas
ANA (9) 6-BA (ml)
0 0 23.83 ABC
0 1 24.33 ABC
0 5 21.33 BCD
0 10 25.83 AB
1 0 25.83 AB
1 1 25.00 AB
1 5 25.50 AB
1 10 25.33 AB
10 0 24.67 AB
10 1 25.67 AB
10 5 22.83 BCD
10 10 23.00 BCD
15 0 25.50 AB
15 1 26.67 A
15 5 20.00 D
15 10 15.33 E
CV (%) 11.72

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.

Por otra parte, en una investigacion realizada por Robledo-Paz y Carrillo-
Castafieda (2004), demostraron que al combinar concentraciones de N6-
benciladenina (BA) (5.9 uM a 29.3 uM), &cido indol-3-acético (AlA) (0.28 uM a
5.71 uM), acido a-naftalenacético (ANA) (0.16 uM a 0.53 uM) y &cido giberélico
(AG3) (0.86 uM) favorecian el crecimiento de hipocotilos y cotiledones en plantas
de chile (Capsicum annuum L.) en condiciones de regeneracion in vitro. Al paso
de 16 semanas la mayoria llego a desarrollarse en plantas adultas, lo que al igual
gue en esta investigacion demostré que la accion combinada y por separado de
auxinas y citoquininas favorecen el desarrollo y crecimiento de las partes

vegetativas de las plantas de pepino, aumentando la cantidad de hojas en los
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cultivos y de esta manera el peso fresco de ellos, mas aun con la combinacion

de otros RDC.

Tabla 7. Peso fresco de las hojas y el peso fresco total del cultivo de pepino.

Tratamientos Peso Fresco de Hoja Peso Fresco Total

ANA(g)  6-BA (ml) (Kg) (Kg)

0 0 0.190 CDE 2.079 ABC

0 1 0.187 DE 2.453 A

0 5 0.167 E 1.506 EF

0 10 0.181 DE 2.074 ABC

1 0 0.214 ABCDE 2.453 A

1 1 0.228 ABCD 2.191 AB

1 5 0.202 ABCDE 2.033 ABCD

1 10 0.207 ABCDE 1.894 BCDE

10 0 0.244 ABC 2.016 ABCD

10 1 0.206 ABCDE 2.000 ABCD

10 5 0.207 ABCDE 1.606 DEF

10 10 0.251 A 1.650 CDEF

15 0 0.249 AB 2.206 AB

15 1 0.247 AB 1.897 BCDE

15 5 0.229 ABCD 1.387 FG

15 10 0.192 BCDE 0.967 G

CV (%) 23.27 21.42

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.

La Tabla 7, muestra que para la variable de peso fresco total existieron
diferencias significativas entre los tratamientos, de los cuales en el tratamiento
con la concentracion de 1 ml de 6-BA se obtuvo la misma cantidad de peso fresco
gue el tratamiento a concentraciones de 1 g de ANA, siendo estos los mejores y
siendo superiores al Testigo por 18%, sin embargo, no fueron diferentes
estadisticamente. Rios et al. (2013), mencionan que la concentracion de 2.5 mg/L
de 6-BA resulto ser la mas adecuada para generar material vegetal en

multiplicacion in vitro del platano (Cambur manzano), como también lo demostré
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Peraita en el 2016, que al utilizar ANA en concentraciones de 0.1 mg/L
combinado con 2 mg/L de 6-BA indujo mayor morfogénesis in vitro de pepino
(Cucumis sativus L.). El tratamiento menos sobresaliente es nuevamente el que
Se expuso a concentraciones altas de reguladores de crecimiento lo que generé
gue se detuviera su crecimiento y desarrollo. Por otra parte, el tratamiento de 1 g
de ANAy 1 mlde 6-BAYy el tratamiento de 15 g de Ana son los segundos mejores,

pero no son diferentes al Testigo, de acuerdo al analisis estadistico.

Diametro de tallo y altura final

Para la variable diametro de tallo, se observd la existencia de diferentes
tratamientos que favorecen su desarrollo, las cuales fueron: 10 g de ANAy 5 ml
de 6-BA, 10 g de ANA y 10 ml de 6-BA, 15 g de ANA y 1 ml de 6-BA, 15 g de
ANA y 5 ml de 6-BA, siendo superiores al Testigo por un 12.7%. Oliva Cruz
(2005), report6 que a concentraciones de 200 ppm de acido indolbutirico (AIB) y
acido naftalenacético (ANA) no mostraron resultados favorables para la
multiplicacion in vitro de camu camu arbustivo (Myrciaria dubia), al contrario de
esta investigacion donde se demostrd diferencia significativa para la variable

diametro inferior y superior, como se muestra en la Tabla 8.

de Menezes et al. (2016) al realizar una multiplicacién in vitro de plantulas del
hibrido intergenérico Laeliocattleya (Hadrolaelia purpurata Lindl. (Chiron; Castro)
x Cattleya intermedia Grah), demostraron que aplicaciones de diferentes
concentraciones de acido naftalenacético y N6-benciladenina no se obtuvieron
resultados favorables comparado con los tratamientos de compuestos organicos

de agua de coco y pulpa de banana.
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Tabla 8. Diametro del tallo del cultivo de pepino.

Tratamientos Diametro de Tallo
ANA (9) 6-BA (ml) (mm)
0 0 7.75 C
0 1 8.00 BC
0 5 8.43 ABC
0 10 8.29 ABC
1 0 8.63 AB
1 1 8.48 ABC
1 5 8.63 AB
1 10 8.73 AB
10 0 8.57 AB
10 1 8.47 ABC
10 5 8.84 A
10 10 8.99 A
15 0 8.39 ABC
15 1 8.85 A
15 5 8.88 A
15 10 8.58 AB
CV (%) 7.77

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.

Lemes Hernandez et al. (2001), realizaron un experimento donde expusieron
diferentes tipos de estacas de romero (Rosmarinus officinalis L.) para la
multiplicacion vegetativa, donde a concentraciones de 0, 50 y 100 ppm de AlA,
AIB y ANA no se obtuvieron resultados favorables para su multiplicacion,
concluyendo que la auxina no fue eficiente para el experimento al igual que para

este trabajo en la variable de diametro de plantas de pepino.

En la Tabla 9, se observan diferencias significativas para la variable de altura final
de la planta entre los tratamientos, donde el mejor resulto ser el de 15 g de ANA,
siendo superior al Testigo por 7%. Cabe referir que en el tratamiento en

combinacion de ambos reguladores con dosis de 15 g de ANA y 10 ml de 6-BA
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fue el menos sobresaliente, resultando inferior al Testigo por 63%, ya que el
crecimiento se detuvo por el efecto de las dosis utilizadas de estos reguladores.
Luna et al. (2014), reporto que a concentraciones de 6 mg/L de BA en cultivo in
vitro se obtiene una mayor formacion de brotes de agave (Agave americana L.) y

reporta ser las que mejores resultados de altura proporcionaron.

Por otro lado, en un experimento donde se trataron semillas de arroz (Oryza
sativa L.) a concentraciones de 0.1, 0.5 y 1.0% en solucion de 6-Benciladenina,
se encontré que la raiz se redujo, pero la parte de la plamula era mas larga segun
aumentaba la concentracion de 6-BA (Herrera y Arias, 1982), a lo que se
pretende afirmar que es la auxina y la dosis de esta la que no funciono en el

experimento, segun los datos mencionados en la Tabla 9.

Tabla 9. Altura final del cultivo de pepino.

Tratamientos Altura Final
ANA (9) 6-BA (ml) (m)
0 0 1.83 ABCD
0 1 1.81 ABCD
0 5 1.68 BCD
0 10 1.85 ABC
1 0 1.91 AB
1 1 1.84 ABC
1 5 1.76 ABCD
1 10 1.59 DE
10 0 1.91 AB
10 1 1.87 AB
10 5 1.61 CD
10 10 1.68 BCD
15 0 1.96 A
15 1 1.78 ABCD
15 5 1.35 EF
15 10 1.16 F
CV (%) 12.6

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas (LSD Fisher, p < 0.05), CV=
Coeficiente de variacion.
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CONCLUSIONES

El rendimiento del cultivo de pepino fue incrementado al aplicarle reguladores de
crecimiento de 1 g de acido naftalenacético (ANA) y 1 ml de 6 benciladenina (6-

BA) aplicados por separado.

La aplicacion de altas concentraciones tanto de auxina (ANA) como de
citoquininas (6-BA) provocan efectos negativos sobre las plantas, ya que

detienen el crecimiento y desarrollo de las mismas.

Se demostré que la accion de altas dosis de ANA (15 y 10 g) provocan un mayor

indice de abortos en el cultivo de pepino.

A dosis de auxinas de 1 g de ANA y citoquininas de 10 ml de 6-BA, en conjunto
y por separado pueden prevenir la aparicion de abortos del fruto en el cultivo de
pepino. Sin embargo, es mas recomendable la aplicacion de dosis bajas, ya que,
aungue no disminuyen el numero de abortos si aumentan significativamente el

rendimiento.
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