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INTRODUCCIÓN 

El arándano es un cultivo de alta demanda en los mercados extranjeros principalmente de 

Estados Unidos (Pérez et al., 2022). El consumo creciente se debe a sus efectos benéficos 

en la salud humana, debido a su alto contenido de compuestos bioactivos de alta capacidad 

antioxidante (Celik et al., 2018; Colak et al., 2018; Jara-Palacios et al., 2019)  razón por 

la cual sigue ganando áreas de comercialización, al ser demandado por nuevos mercados 

y consumidores. Los arándanos (Vaccinium spp.) han sido reconocidos por 

la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación como uno 

de los cinco principales alimentos saludables  (Wang et al., 2017;  Li et al., 2021). 

El interés por incrementar la producción de este alimento ha generado la necesidad de 

implementar técnicas sostenibles y ecológicas (Sarkar et al., 2020) que permitan adelantar 

y uniformizar la floración para concentrar la producción en épocas tempranas y 

aprovechar los altos precios en el mercado. Dentro de estas se encuentra la aplicación de 

aquellas sustancias llamadas bioestimulantes. De acuerdo a (du Jardin, 2015; Dalal et al., 

2019; Panfili et al., 2019) un bioestimulante es definido como aquella sustancia o 

microrganismo, que al ser aplicado a la planta en bajas concentraciones puede estimular 

su crecimiento, desarrollo, mejorar su nutrición y resistencia a los diferentes tipos de 

estrés. Actualmente, la información sobre los efectos de la aplicación de GLU y 6-BAP 

en arando son escasas. Por lo anterior se planteo el objetivo de evaluar el efecto de la 

aplicación exógena de GLU y 6-BAP como bioestimulantes en la brotación de yemas 

florales y calidad de fruto en arándano Biloxi. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Arándano 

El arándano es un cultivo de alta demanda en los mercados extranjeros principalmente de 

Estados Unidos (Pérez et al., 2022). Es considerado uno de los cinco principales alimentos 

saludables y es reconocido en todo el mundo como una "super fruta" debido a su atractivo 

sabor y su alto contenido de compuestos bioactivos que promueven la salud (Duan et al., 

2022; Sater et al., 2021). 

Bioestimulantes 

Actualmente no se cuenta con una definición de bioestimulante aceptada totalmente, por 

lo que diferentes autores han propuesto diferentes definiciones; Dalal et al., (2019); Panfili 

et al., (2019), han definido como bioestimulante a sustancias o microrganismos, que, al 

ser aplicados en bajas concentraciones de manera exógena en la planta, puede estimular 

su crecimiento, desarrollo, mejorar la nutrición, calidad y resistencia a diferentes tipos de 

estrés. Sin embargo, la definición más citada (du Jardin, 2015) menciona que un 

bioestimulante es cualquier sustancia o microrganismo aplicado a la planta con el objetivo 

de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés biótico y características de 

calidad de cultivo, independiente de su contenido de nutrientes. A partir de esta definición 

propuso la siguiente clasificación: a) ácidos húmicos y fúlvicos, b) Hidrolizados de 

proteínas y otros compuestos que contienen N, c) Extractos de algas y botánicos, d) 

Chitosan y otros biopolímeros, e) Compuestos inorgánicos, f) hongos benéficos, g) 

bacterias beneficios. 

La Unión Europea propone la siguiente definición para bioestimulante: fertilizante cuya 

función consiste en estimular los procesos de nutrición de las plantas con independencia 

del contenido de nutrientes del producto, con el único objetivo de mejorar una o varias de 

las siguientes características de las plantas y su rizosfera: eficiencia en el uso de los 

nutrientes, tolerancia al estrés abiótico, características de calidad, o disponibilidad de 

nutrientes inmovilizados en el suelo y la rizosfera. 

La ley agrícola de EE. UU. 2018, considera bioestimulante vegetal a aquella sustancia o 

microrganismo que, cuando se aplica a semillas, plantas o a la rizosfera, estimula los 

procesos naturales para mejorar o beneficiar la absorción de nutrientes, la eficiencia de 

nutrientes, tolerancia al estrés biótico, o calidad y rendimiento del cultivo. 
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En México no se ha definido oficialmente el termino bioestimulante, pero se cuenta con 

la Norma Oficial Mexicana NOM-182-SSA1-2010, la cual hace mención de tres 

categorías de reguladores de crecimiento: 1)  Reguladores de crecimiento a base de 

sustancias que se encuentran de forma natural en los tejidos de las plantas, obtenidas por 

extracción, fermentación, síntesis u otros métodos; entre estas sustancias se incluyen: 

auxinas, citoquininas, giberelinas, generadores de etileno, cofactores, inhibidores de 

desarrollo y retardantes de crecimiento. Este tipo de reguladores también son conocidos 

como fitohormonas u hormonas vegetales. 2) Productos a base de sustancias que son 

obtenidos por síntesis y que no se encuentran en forma natural en la planta. 3) 

Productos cuya acción es la de plaguicida. 

De acuerdo a las diferentes definiciones antes mencionadas el ácido glutámico puede ser 

considerado un bioestimulante perteneciente a la categoría de hidrolizados de proteínas y 

otros compuestos que contienen nitrógeno de acuerdo a la clasificación de (du Jardin, 

2015) y de acuerdo a la norma mexicana NOM-182-SSA1-2010, la 6-bencilaminopurina 

perteneciente a la citoquininas podría ser considerada un bioestimulante o regulador de 

crecimiento de la categoría 1. De acuerdo a trabajos publicados por autores diversos 

ambos productos, al ser aplicados en bajas concentración han presentado efectos positivos 

sobre el crecimiento, calidad, rendimiento y respuesta al estrés como lo mencionan las 

definiciones propuestas por la Unión Europea, la ley agrícola de EE. UU, Dalal et al., 

2019; Panfili et al., 2019.    

Acido glutámico (GLU) 

El ácido glutámico es uno de los aminoácidos más abundantes, puede existir en forma 

de glutamato libre o unido con otros aminoácidos formando péptidos (Albarracín et al., 

2016). Juega un papel importante en procesos fisiológicos como  germinación, 

crecimiento y desarrollo de las plantas  (Kong et al., 2015; Hassan et al., 2020; Qiu et 

al., 2020). Se ha reportado que la aplicación de GLU es efectiva para inducir la brotación 

de yemas vegetativas y reproductivas, incrementar la concentración de clorofila, mejora 

la calidad de frutos, en peso, tamaño, firmeza y porcentaje de ácido cítrico (Mazher et 

al., 2011; Serna-Rodríguez et al., 2011; Soberanes-Pérez et al., 2020), tiene efecto sobre 

la polinización y cuajado de frutos, induce la producción de metabolitos secundarios (Yu 

et al., 2010; Michard et al., 2011; El-Shiekh & Umaharan, 2014; Wudick et al., 2018) e 
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induce la expresión de genes relacionados con defensa y respuesta al estrés (Yoshida et 

al., 2016; Kan et al., 2017; Li et al., 2019; Li et al., 2019). 

Los efectos positivos del GLU podrían atribuirse a que es un aminoácido fuente de 

nitrógeno, constituyente de proteínas y es precursor de varios metabolitos involucrados 

en el crecimiento vegetal, en la producción de pigmentos, vitaminas, metabolitos 

secundarios y fitohormonas. Además de que puede actuar como osmolito, regulando el 

cierre estomático y el transporte de iones (Franzoni et al., 2022). El GLU podría jugar 

un papel importante como un químico de bajo costo capaz de aliviar los efectos adversos 

del estrés salino mitigando las pérdidas de peso fresco y el peso seco, y disminuyendo 

la acumulación de ROS (Fardus et al., 2021).  Kan et al., ( 2017) mencionan que el GLU 

posiblemente tiene un efeto similar a un elicitor o que el GLU exógeno puede afectar la 

pared celular y desencadenar una respuesta de tipo elicitor en la célula vegetal y que 

estos cambios pueden ser percibidos por proteínas receptoras o censoras ubicadas en la 

superficie celular, las cuales transmiten señales al núcleo para regular la expresión de 

genes relacionados con la defensa.  

6-bencilaminopurina (6-BAP) 

Las citoquininas (CK) son fitohormonas vegetales con muchas funciones de señalización 

esenciales en el crecimiento y desarrollo de las plantas, regulan numerosos procesos de 

desarrollo, incluida la proliferación y diferenciación celular, y varios aspectos del 

crecimiento de brotes y raíces, así como las respuestas al estrés biótico y abiótico 

(Figueredo et al., 2022). 

Las CK naturales se pueden definir estructuralmente como moléculas derivadas de 

adenina que contienen un componente hidrófobo en la posición N6. Las citoquininas 

comunes son derivados de la adenina o la fenilurea. Los derivados de la fenilurea son 

citoquininas sintéticas como el tidiazurón, mientras que los derivados de la adenina 

pueden ser hormonas tanto naturales como sintéticas. Las citoquininas naturales, a su vez 

se dividen en CK isoprenoides ( iP, tZ, cZ: cis-zeatina y DHZ: dihidrozeatina y sus 

conjugados) y CK aromáticas (N 6- benciladenina, y topolinas) (Savelieva et al., 2018). 

Se ha reportado que el uso de citoquininas es popular para controlar la ontogénesis y 

promover la resistencia  de las plantas bajo la influencia de factores ambientales adversos 

y el incremento en el rendimiento de los cultivos (Lian et al., 2023). 
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La 6-bencilaminopurina (6-BAP) pertenece a una clase de reguladores de crecimiento de 

citoquininas sintéticas, la suplementación exógena de esta fitohormonas podría ser útil 

para mantener el metabolismo celular normal durante condiciones de estrés (Talukdar et 

al., 2022). Se ha demostrado que la aplicación de 6-bencilaminopurina en diferentes 

cultivos favorece la producción de yemas (Li et al., 2016; Duarte, 2022), generación de 

raíces y flores (Ramy et al., 2019; Mangena, 2022) además de  la eliminación de especies 

reactivas de oxígeno, inhibe la degradación de la clorofila, incrementa el contenido de 

aminoácidos y retrasa la senescencia de las hojas (Yang et al., 2018; Vylíčilová et al., 

2020; Wang et al., 2020; Wang et al., 2022). 
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PRIMER ARTÍCULO 

 

EFFECT OF GLUTAMIC ACID AND 6-BENZYLAMINOPURINE ON FLOWER 

BUD BIOSTIMULATION, FRUIT QUALITY AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN 

BLUEBERRY 
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SEGUNDO ARTÍCULO 

 

FLOWER BUD BIO-STIMULATION IN BLUEBERR CV, BILOXI 
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CONCLUSIONES GENERALES. 

Este estudio se demostró el impacto de la aplicación de ácido glutámico y 6-

benzilaminopurina, individualmente y en combinación, en la producción de yemas 

florales, calidad postcosecha y compuestos antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos.  

Los efectos benéficos del ácido glutámico y 6-benzilaminopurina en las plantas de 

arándano dependen de la concentración utilizada.  

La aplicación combinada de estos elicitores mejoró significativamente la producción de 

yemas floreales.  

Estos hallazgos podrían ayudar incrementando la producción de arándano con propiedades 

funcionales mejoradas para aplicaciones agrícolas y nutracéuticas. 
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