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RESUMEN

En la region de Tenancingo, Estado de México, uno de los problemas que enfrenta
el productor de frambuesa (Rubus idaeus L.), durante la renovacién o ampliacién
de sus huertos es la propagacién de la planta que generalmente se hace por
esquejes de raiz y a la fecha se desconocen por los productores locales los
beneficios promovidos por el método de brotes etiolados. Es por eso que el
objetivo de la presente investigacién fue comparar la propagacién de la planta por
los métodos tradicional de brotes de raiz (BR) y el de brotes etiolados de raiz (BE)
a través de la evaluacion de variables morfolégicas y fisiologicas desde el
enraizamiento de la plantula hasta la producciéon de frutillas. De 17 parametros
morfoldgicos y fisiologicos evaluados cuatro de ellos correspondientes a nimero
de raices y longitud de raices en plantulas, asi como duracién de cosecha y pH del
fruto resultaron estad2sticamente significat
parametros restantes los correspondientes a altura de la planta, diametro del tallo,
nYamer o de hoj as, n“mer o de f rot)tyoasea fpliarr t al | o
exhibieron valores mayores para BE que BR. El andlisis histolégico sobre origen
de raiz en plantulas de cuatro hojas mostré que BE presenta un mayor namero de
zonas de proliferacién celular, parénquima radial y un mayor namero de raices
emergidas que los correspondientes a BR. En general plantas propagadas por BE

mostraron una mejora general en su vigor.



ABSTRACT

In the region of Tenancingo, state of Mexico, the problems faced by the producer

of raspberry (Rubus idaeus L.), during the renewal or extension of their orchards is

plant propagation that is usually done by root cuttings, however up today the
benefits promoted by root etiolated buds method are unknown by local producers.
Therefore, the objective of the present study was to compare the plant propagation

by the methods of traditional root cuttings (BR) and root etiolated buds (BE)
through evaluation of morphological and physiological variables from the rooting of

the seedling to the production of strawberries. From 17 morphological and
physiological parameters evaluated four of them corresponding to number of roots

and length of roots on seedlings, as well as duration of harvest and pH of the fruit
were statistically significante1@pemahingd . 05) b ¢
parameters corresponding to the plant height, diameter of stem, number of leaves,
number of fruits p%andleaf axemexhilyitedenighdr valupsite t e m
BE than BR. The histological analysis on origin of roots in four-leaf seedlings
showed that BE presents a greater number of areas of cell proliferation, radial
parenchyma and a greater number of roots emerged than BR. In general, plants

propagated by BE showed an overall improvement in its performance.
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l. INTRODUCCION

La frambuesa (Rubus idaeus L.) pertenece al exclusivo grupo de las frutillas que a
tltimas fechas ha cobrado especial interés en el mundo, por las propiedades
antioxidantes que se les han encontrado, se ha comprobado que los frutos muy
maduros tienen alto contenido de antocianinas (Pefia et al., 2006). En un estudio
comparativo del poder antioxidante de diversas frutas producidas en Chile se
encontro que la frambuesa fue una de las frutas con mayor actividad antioxidante,
superior a uva, manzana, pomelo, etc. Por lo que sugieren se sustenta elevar su
consumo (Palomo et al., 2009). Asimismo también existe diferencia en la
capacidad antioxidante y el contenido de fenoles entre cultivares de frambuesa
mostrando que la variedad Meeker, presenta valores mas altos que Heritage
atribuibles a su genotipo (Guerrero et al., 2010). Entre otras aplicaciones, estudios
de laboratorio realizados por Ramirez et al., (2009) mostraron que extractos de
Rubus sp. tienen un efecto antiinflamatorio.

El cultivo del frambueso se ha desarrollado principalmente en Europa y
Norteamérica por ser regiones nhaturalmente aptas para su produccion, sin
embargo su cultivo se ha extendido a otros paises siendo el principal productor la
federacion de Rusia, seguido por Serbia y Polonia, ocupando México el séptimo
lugar (FAO, 2010). La produccion de frambuesa en México se concentra en los
estados de Jalisco, Michoacdn Baja California, y Estado de México. Con una
superficie total de 1, 216.52 ha y una produccion de 14, 343.81 ton (SIAP, 2010).

En el sur del estado de México se destaca un area del eje volcanico central con



las condiciones adecuadas de clima, en la que se estd produciendo frambuesa,
gue abarca los municipios de Valle de Bravo, Donato Guerra, Villa Victoria y
Tenancingo.

Particularmente el ejido Francisco Zarco en Tenancingo resulta ideal para la
produccién de frutillas, por sus condiciones agroclimaticas: clima templado
subhimedo, con lluvias en verano, temperatura media anual de 16.8°C y con una
precipitacion media de 1296.7 mm., ademas de la ventaja adicional de contar con
agua de riego pura de manantial que resulta una gran ventaja competitiva
indispensable para la produccion de frutilas ya que es uno de los principales
requisitos para poder ofrecer un producto sano e inocuo para el consumidor. Por
otra parte se destaca también la ubicacion estratégica de México con respecto a
dos de los principales importadores de frutillas: Estados unidos de Norteamérica y
Canada.

Aun contando con estos beneficios y la necesidad de producir alimentos que
son demandados en México y otros paises del mundo, la produccién de
frambuesa en el estado de México ha decrecido, pasando de una superficie
cultivada de 36.5 ha en el 2005 a solo 26.5 ha en 2010 (SIAP, 2010). Las causas
de este hecho pueden ser diversas, sin embargo, algunas son imputables al
desconocimiento por parte del productor de tecnologias de cultivo apropiadas a
sus condiciones, que le permitan incursionar con éxito en la produccion comercial
de frambuesa y otras frutillas, para a futuro convertirse en un polo de desarrollo

para estos cultivos, como ha sucedido en Michoacéan.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del frambueso

El frambueso es originario del Monte Ida en Grecia, de la familia de las rosaceas
perteneciente al género Rubus, que cuenta con 12 subgéneros, entre los que
destacan el Eubatus que comprende a las moras y el Idaebatus donde se
encuentra la frambuesa, dentro de este subgénero se destacan por su importancia
economica el frambueso rojo Europeo Rubus idaeus L. subespecie idaeus, el
frambueso rojo de Norte América Rubus idaeus subespecie strigosus Michx y el

frambueso negro Rubus occidentalis L. (Jennings, 1988)

2.2 Caracteristicas botanicas del frambueso rojo

Hojas imparipinadas o ternadas, de tres a cinco foliolos ovales, acuminados y
aserrados, verdes en el haz y blanquecinos (gris) en el envés, raquis espinoso,
flores pequefias, escasas en racimo terminal, pequefias de color blanco-verdosas
o tefiidas de rosa con una corola compuesta con 5 pétalos, sujetas por un pedicelo
alargado con numerosos estambres y pistilos, inscritos en un receptaculo convexo;
cada pistilo tiene un ovario con una celda que encierra un 6vulo del cual se
desarrolla una pequefia drupa. El fruto, llamado frambuesa esta formado de
muchas drupas convexas, deprimidas y rugosas aproximadas en pifia. El color
mas comun es el rojo o amarillo, también hay blancas y negras. (Tamaro, 1987,

Morales et al., 2009)



El frambueso es un arbusto con ramas erectas en el primer periodo vegetativo y
después encorvadas por el peso de la vegetacion, raices perenes dotadas de una
densa cabellera radicular, superficiales, ubicadas en los primeros veinticinco
centimetros del suelo. Cada afio a partir de las raices emerge un nimero variable
de vigorosos retofos.

Existen variedades llamadas remontantes que florecen en cafias e hijuelos de la
misma temporada, produciendo dos floraciones al afio como por ejemplo:
Heritage, Amity, Autumn Bliss y Coho, y no remontantes que solo producen
primordios florales en las cafias al afio siguiente de su aparicion como: Chilliwack,
Meeker, Tulameen y Comox. Los retofios alcanzan una altura maxima de cuatro
metros, después de fructificar se secan (Paglietta, 1986). Estudios de la fisiologia
de la planta de frambueso demostraron que bajo un sistema de invernadero las
variedades remontantes pueden ser manipuladas, modificando las condiciones

medioambientales para producir frambuesa todo el afio (Dale, 2008)

2.3 Descripcion de la variedad Autumn Bliss

Autumn Bliss: planta vigorosa con espinas color purpura (fig. 1), altamente
productiva que madura 14 dias antes que Heritage. Su fruto tiene muy baja
firmeza y presenta peso promedio 2.7 g De forma cénica, de color rojo intenso y
brillante con drupeolas grandes, de mejor sabor que Heritage, con 10° B promedio

y acidez 1,8 %. Presenta fruta blanda fuertemente adherida al receptaculo, lo cual



dificulta su cosecha, por lo tanto no es adecuada para el mercado fresco (Morales

et al., 2009).

[

Fig. 1 Planta caracteristica de frambueso cv. Autumn bliss

2.4 Requerimientos agroclimaticos

El frambueso se desarrolla adecuadamente en climas con inviernos frios, veranos
célidos, precipitaciones bien distribuidas y mayores a 700 mm anuales. Requiere
de suelos bien drenados y profundos, con alto contenido de materia organicay pH

ligeramente &cido (Paglietta, 1986, Tamaro, 1987).



2.5 Requerimientos nutrimentales

El frambueso rojo se considera una planta con bajo requerimiento nutricional
(Paglieta, 1986). A pesar de cultivarse en altas densidades de poblacion 10 000
plantas por ha (Muratalla, 2013) la extraccién nutrimental es baja como lo
demuestra | o reportado por Pineda, et
periodo de cuatro meses comprendido desde la brotacion vegetativa a cosecha el
frambueso rojo cv. Malling Autumn Bliss extrajo por ha 6.07 kg de N, 12.28 de
P20s5, 33.42 de K20, 19.98 de CaO y 9.1 de Mg siendo el potasio el nutrimento
m8s demandado seguido de calcio, f.sf
gue el 6rgano mas demandante es la hoja y el periodo de mayor demanda la

brotacion vegetativa.

2.6 Propagacion del frambueso

2.6.1 Propagacion sexual

El frambueso se puede propagar por semilla, ya que estas son viables y germinan
con facilidad, sin embargo esta técnica es poco utilizada ya que las plantas
obtenidas por este medio no son uniformes y presentan gran variabilidad genética,
lo cual no resulta deseable en una plantacion comercial y en la practica solo se

destina para la investigacién y mejoramiento genético.

al
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2.6.2 Propagacion asexual

La propagacion vegetativa es la més utilizada en el cultivo del frambueso, ya que
para su reproduccion se emplea el poder natural de los 6rganos de las plantas
para producir nuevos individuos ya que cada célula de la planta contiene la
informacion genética necesaria para generar la planta entera (totipotencia)

(Hartman, 1995).

2.6.2.1 Propagacion por hijuelos

Esta técnica es ampliamente utilizada para propagar el frambueso, ya que de
manera natural emite hijuelos alrededor de la planta madre durante la primaveray
parte del verano, favorece el proceso un terreno libre de malezas, con un suelo
ligero y con alto contenido de materia organica. Los hijuelos se separan de la
planta madre, con cuidado de elegir aquellos que se encuentran alejados de ella al
menos 30 cm, sanos y vigorosos, para extraerlos se afloja la tierra alrededor de
la planta madre y se identifica el punto de union con el vastago, cuidando al
separarlo de conservar un trozo de la raiz a la que esta anclado, haciendo un corte
limpio con pala 0 azadon. Por este método se pueden obtener hasta un promedio
de 10 hijuelos por planta (depende de la variedad y condiciones de la planta
madre). La desventaja de este tipo de propagacién es que se puede dafar el
sistema radicular de la planta madre y ademas favorecer con ello la aparicion de
agallas de la raiz y contribuir a disminuir la productividad de la huerta comercial

(Godoy, 2002).



2.6.2.2 Propagacion por estaca de raiz

Las estacas de raiz de esta planta son capaces de generar un nuevo brote y
producir clones, ya que al ser una propagacion asexual, no involucra
recombinacién genética, solo divisiones mitéticas que duplican el genotipo de la
planta. Una de las ventajas de este tipo de propagaciéon que refieren, es que
tedricamente, la vida de los clones es ilimitada si se les cultiva en un ambiente
apropiado y se les renueva continuamente, usando brotes vegetativos. Otra
ventaja al utilizar estacas de raiz para propagar frambueso es que se pueden
aprovechar tanto las raices gruesas que recomiendan seccionar a 15 cm y las
delgadas utilizadas en secciones de 5 cm de largo, obteniendo con esto un mayor

numero de plantulas. (Hartman et al., 1975; Godoy, 2002)

2.6.2.3 Propagacion por estacas

La propagacion del frambueso rojo, por medio de estacas de tallo o foliares, ha
sido poco utilizado ya que estas a pesar de ser tratadas con hormonas no
presentan enraizamiento (Doss et al., 1980), sin embargo cuando provienen de
hijuelos jévenes con una parte del tallo etiolada (crecida en ausencia de luz) de 2

a 5 cm forman raices (Hartman, 1995)

2.6.2.4 Propagacion por brotes etiolados

Una innovacion en la propagacion de frambueso mediante estacas de raiz, es la
propagacion por brotes etiolados, separados de la raiz de origen y tratados como

estacas, obligandolos a desarrollar su propio sistema radicular. Segun



investigadores del INIA de Chile aventaja a la propagacién comun por estacas de
raiz en la eliminacién de algunos problemas sanitarios como la agalla de la
corona, ademas aumenta el rendimiento hasta 200 brotes de raiz por planta y
acelera la obtencion de nuevas plantas (tres meses de la siembra a la obtencién
de plantulas listas para el trasplante) aunado a la mejor calidad de la planta
expresada en un mayor vigor, mayor uniformidad y mayor precocidad en
produccién de fruta ( Morales et al., 2009).

La diferencia entre estos dos sistemas de propagacion radica en que a una
porcion del brote original de la estaca de raiz (cinco centimetros), se le priva de
luz para provocar etiolacion y posteriormente se separa de la raiz y se maneja
como una estaca.

La propagacion por estacas de brotes tiene sus bases anatdmicas vy fisioldgicas
en que en éstas, solo se necesita que se forme un nuevo sistema de raices
adventicias para que se produzca una nueva planta. Cuando se hace una estaca,
las células al ser cortadas son lesionadas y durante el proceso de cicatrizacion y
regeneracion se forma una capa de suberina que impide que el tejido se
deshidrate lo que provoca que las células que quedan detrds de esa capa se
dividan formando lo que se conoce como callo y finalmente en algunas células
cercanas al cambium vascular y al floema, se empiecen a formar las raices

adventicias (Hartman y Kester, 1995).

Las raices adventicias provenientes de estacas de tallo se desarrollan a partir de
tejido indiferenciado del cual surgen primordios radicales. Un estudio realizado por

Doss et al., (1980) reporta que en brotes de frambueso etiolados, se observo el

9



primordio de raiz en la region interfascicular, contigua al haz vascular y fue visible
como masa de células meristeméticas 48 h después de iniciado un tratamiento
con auxinas. Se ha observado que las estacas con hojas favorecen la formacion
de raices y se correlacionan positivamente con la cantidad de raices emitidas
(Ryugo, 1993).

La emisién de raices no depende solamente de un factor, se han estudiado
diversos aspectos relacionados con este proceso que van desde la etapa y
caracteristicas genéticas del material, la aplicacion de reguladores de crecimiento,
las fitohormonas generadas por la propia planta e incluso el efecto de la longitud

de onda del espectro luminoso.

2.7 Fitohormonas

La definicion mas general de hormona se refiere a compuestos que actian a muy
bajas concentraciones y controlan el crecimiento de las plantas, sin embargo en la
literatura es coman utilizar el término fitorregulador para referirse a compuestos
gue involucran respuestas en el crecimiento, desarrollo o metabolismo de las
plantas (Agrios, 2001; Bidwell, 2002). Especificamente se ha encontrado que las
hormonas son responsables de controlar la emision de raices, la brotacion, la
floracién y fructificacion (Lira, 1994). Asimismo Dale (2008) concluye que la
terminacion del reposo que da origen a la brotacidbn en cafias de frambueso
involucra un mecanismo genético, modificado por la accibn endbégena de

hormonas producidas por la propia planta y las condiciones medioambientales.

10



2.7.1 Auxinas

Estas hormonas se encuentran en apices de brotes y endospermo, se involucran
en procesos vegetales como la expansion de pared celular, geotropismos,
fototropismos, dominancia apical, amarre de flores y frutos e iniciacion de raices.
Asimismo tiene la caracteristica de ser inestable en presencia de luz y aire. Las
auxinas promueven el desarrollo de raices adventicias en los tallos y provocan un
ablandamiento en la pared celular (Salisbury, 1994). Numerosos estudios han
comprobado el efecto positivo de las auxinas en la generacion de raices
adventicias en diversos cultivos, algunos considerados de dificil enraizamiento
como el aguacate y la frambuesa, donde ademas el efecto de las auxinas se ha
complementado con el uso de practicas de etiolacion (Rogel-Castellanos, et al.,

2000 ; Doss, et al., 1980)

2.7.2 Giberelinas

Estas hormonas se encuentran en diversos tejidos sobre todo aquellos en
constante division celular, por lo cual se les asocia con la elongacion. Se ha
encontrado que la aplicacion de giberelinas puede revertir el efecto del enanismo
en algunas plantas. Esto fue comprobado en Lotus tenuis donde para probar el
efecto de estas sustancias se aplic6 uniconazol por su efecto inhibidor en la
sintesis de giberelinas a plantas que se desarrollaron bajo sombra, con lo cual se
consiguio obtener el fenotipo achaparrado caracteristico de plantas que crecen al

sol. Inversamente al aplicar acido giberelico en plantas desarrolladas a pleno sol,
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se observaron entrenudos largos caracteristico de plantas crecidas a la sombra,
con lo cual se demostré la participacion de estas sustancias en el crecimiento de
Lotus tenuis (Bottini, 2004).

En la fruticultura se han probado diversas sustancias con la finalidad de promover
la brotacién de yemas florales que permitan manipular la producciéon en cultivos
como ciruelo, manzano, durazno, zarzamora y otros, algunas de estas sustancias
se refieren a reguladores de crecimiento como giberelinas y citocininas (Campos,
et al. 2001)

El acido giberélico fue probado en el cultivo del frambueso cv. Autumn bliss,
reportando incremento en el rendimiento cuando se aplica en plantas con un

minimo de 14 nudos (Rios, et al. 1997).

2.7.3 Citocininas

Las citocininas han sido reportadas en semillas de maiz inmaduras y son
ampliamente usadas en la micropropagacion para inducir morfogénesis de los
brotes a partir de callos. Estas no inducen iniciales de raiz. (Ryugo, 2003).

El tidiazuron (TDZ), regulador de crecimiento a base de citocininas ha demostrado
su eficacia para adelantar floracion en cultivos como ciruelo japonés, durazno,
manzano y chabacano. Asimismo en frambueso el TDZ combinado con acido
giberélico ha promovido aumento en rendimiento, altura de tallo y nimero de

entrenudos (Rios, et al. 1997).
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2.7.4 Acido abscisico (ABA)

El &cido abscisico actia como un inhibidor del crecimiento de las plantas, provoca
caida de hojas flores y frutos. Uno de los efectos mas conocidos del ABA es el
control del cierre de estomas, que parece asociarse con el efecto que este
produce sobre las células guarda, que permiten el cierre de estomas, un
mecanismo de proteccion de la planta contra la deshidratacion (Lira, 1994).
Investigaciones recientes en vid (2010) se enfocan en la aplicacion de ABA como
mejorador del color del fruto y su impacto en el contenido de antocianinas en la

piel de dicha baya (SIMIENTE, 2010)

2.7.5 Etileno

El etileno es un gas que se produce principalmente en las hojas y frutos, su
produccion se asocia directamente con la estimulacion causada por auxinas, por lo
gue su modo de accion en las plantas no se ha esclarecido plenamente (Bidwell,
2002), sin embargo algunos efectos reportados sobre el etileno indican que
aplicado por breves periodos de tiempo estimula la germinacion y desarrollo de
brotes en cultivos como papa, granos, bulbos y estacas, ademas de sus efectos
mas conocidos como la maduracion de frutos y la senescencia de plantas ( Lira,

1994)
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2.8 Fotomorfogénesis

La luz es fundamental para las plantas, ya que de ella depende la fotosintesis,
para que esta se realice se necesitan CO2 agua del suelo o vapor de agua y luz
con cierta longitud de onda (300-700 nm), sin embargo su influencia va mas alla
de esta vital funcion pues ademas se asocia a la fotomorfogénesis que se refiere a
la transformacion de la planta por efecto de la luz, tomando su caracteristica
morfologia. La forma como se relaciona esta transformacién con la luz ha sido
objeto de muchos estudios que han arrojado datos importantes al respecto.
Espectro luminoso: se refiere al rango espectral de 400 a 750 nm donde se
encuentra lo que se llama radiacion fotosintéticamente activa (PAR) ubicada entre
los 400 y 700 nm, rango en el cual se ha encontrado que ocurren las reacciones
fotoquimicas de la fotosintesis y las transformaciones morfogénicas de las plantas.
Para que éstas efectuen cambios morfologicos o fisiologicos promovidos por la luz
se necesita que perciban la longitud de onda, lo cual se hace a través de los
llamados fotorreceptores entre los que se han descrito al criptocromo que absorbe
longitudes de onda larga azul y ultravioleta (320- 480 nm), el fitocromo que
absorbe luz rojo y rojo lejano (600-800 nm) y la fotoclorofilina que absorbe luz roja
y azul (Salisbury, 1994). De manera general el proceso descrito se refiere a la
transferencia de un estimulo detectado por una molécula llamada receptor que
transmite la sefial por medio de un evento quimico hasta los genes que se
encargan de producir la respuesta.

Con relacién a los procesos donde se involucra la luz azul, se reportan la apertura

estomatica, movimientos de cierre y apertura de laminas foliares, viscosidad del
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citoplasma y movimiento de cloroplastos e inhibicién en el alargamiento del tallo,
entre otros (Kuhn, 1992).

La luz rojo y/o rojo lejano involucran al fitocromo que ha sido descrito como una
cromoproteina con dos formas la Pr o rojo y la Pfr 6 rojo lejano. Se cree que las
plantas etioladas (crecidas en obscuridad) tienen solo Pr que al ser irradiada con
luz roja se transforma en Pfr considerada la forma activa que provoca
fotomorfogénesis. Se asocian gran cantidad de procesos fisioldgicos controlados
por el fitocromo entre los que destacan: la germinacion de semillas, el proceso de
etiolacion, la formacion de rizomas, el control del crecimiento de los entrenudos,
interacciones con fitohormonas y ritmos endogenos.

Para explicar la accion del fitocromo Quail (1991) sefiala que la sefial luminica es
captada por el fitocromo y al formarse Pfr se inicia un proceso de transduccion
cuya respuesta es la transformacion morfolégica de la planta. Existen dos teorias
sobre la forma de accion del fitocromo: una que indica que el fitocromo modifica
las propiedades de las membranas propuesto por Hendricks y Borthwich (1967)
segun la cual el fitocromo modifica los potenciales de la membrana y la actividad
de los canales idnicos, regulando la actividad de importacién y exportacion de
materiales y la actividad enzimatica. Estudios mas recientes reportan que el
fitocromo no parece estar asociado a membranas. La teoria de que el fitocromo
actia como activador génico, sugiere que éste acciona a nivel de ribosomas,
provocando un incremento en la sintesis de RNA mensajero.

Los fitocromos se localizan en mayor cantidad en tejidos jovenes no
diferenciados, potencialmente susceptibles a provocar cambios morfolégicos en

las plantas. La molécula de fitocromo esta formada por un croméforo (pigmento
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gue absorbe la luz) y una apoproteina (cadena polipeptidica), a la aproproteina
sin el cromoforo se le designa como PHY y a la que esté unida al croméforo como
phy. A partir de aqui se han clasificado 2 tipos de fitocromo el tipo | que esta
codificado por el gen PHYA y que ha sido detectado abundantemente en tejidos
etiolados y el fitocromo tipo Il codificado por los genes PHY (B,C,D y F)
mayormente presentes en tejidos verdes. Las diversas funciones asociadas al
fitocromo se explican porque éste esta codificado por una familia multigénica

donde cada gen se expresa diferente (Taiz et al., 2006)

2.9 Etiolaciéon

Se le llama etiolacion al resultado del crecimiento caracteristico de una planta que
se ha desarrollado en obscuridad, se manifiesta por tallos largos y delgados que
terminan en un gancho plumular, con hojas muy pequefias sin cloroplastos ni
estomas funcionales, que presentan coloraciones palidas por la ausencia de
clorofila.(Simén, 2006)

Existen varias teorias sobre el beneficio de la etiolacion en el enraizamiento de
estacas, algunas de las cuales indican la mayor presencia de inhibidores en
tejidos cultivados en luz que en los cultivados en oscuridad; las plantas cultivadas
a la luz concentran la mayor cantidad de auxinas en los puntos de crecimiento
dejando un bajo contenido en los tejidos que producen raiz y otras mas sugieren
gue las plantas expuestas a la luz exceden los niveles Optimos necesarios para
gue interactien con las auxinas provocando el enraizamiento (Hartman et al.,
1975).
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En un estudio realizado por Doss et al., (1980) se experimenté la influencia de la
etiolacion en el enraizamiento de brotes de frambueso, reportando que los brotes
etiolados de raiz  enraizan bien donde los brotes verdes no enraizaron. Las
raices se forman solo en la parte blanqueada (etiolada) del brote. En otros
experimentos fue encontrado que brotes de raiz sin etiolar, no enraizan, sin tomar
en cuenta la concentracion de auxinas usada.

En un estudio sobre la propagacion del aguacatero, correlacionaron positivamente
la etiolacion de las estacas con el enraizado de las mismas (Rogel et al., 2000).
Asimismo mediante un estudio realizado en estacas de ornamentales, Bassuk et
al. (1985) probaron la técnica de etiolacion en la promocion de raices en especies
de dificil enraizamiento y reportaron que se produjo un aumento significativo en el
enraizamiento de las estacas, asimismo también encontraron que con esta técnica
el periodo en el que las estacas de lilas se pueden propagar, se alargo
considerablemente.

En otros estudios realizados Bassuk et al. (1987), probaron una variante al utilizar
Velcro, como material para cubrir la base de los brotes que fueron utilizados como
estacas etioladas para el enraizamiento de arboles ornamentales, comprobando
una vez mas la eficacia de la técnica para promover el enraizamiento y la

versatilidad de materiales para provocar la etiolacion.
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Il JUSTIFICACION

La presente investigacién, surge de forma paralela y se incorpora al proyecto

AMej orami ento tecnol -gico nutricional de
comercializaciéon de frambuesa (Rubus idaeus L.) en Tenanci ngo, M® X i
realizado por la UAEM campus Tenancingo, con el objetivo de Comparar los

sistemas de propagacion: brotes etiolados y estacas de raiz en frambueso cv.

Autumn Bliss, ya que uno de los problemas detectados mas graves que enfrenta el

productor de esta zona es la renovacion de sus huertas cuando en estas decrece

|l a producci - n. La empresa AFrambued&ads Prodi ¢
R. L. 0 con trabajd, teniaald necesdad de renovar su huerta con mas de

diez afios en produccion, lo tradicional en la zona es hacerlo a partir de la

separacion de hijuelos que emite la planta, en el caso especifico de esta

plantacién esta labor se habia realizado en tres ocasiones anteriores lo que

debilité la plantacion comercial. La alternativa para este sistema de renovacion

seria la reproduccién por estaca de raiz, sin embargo el Instituto de

|l nvestigaci ones Agropecuarias (I NI'A) de Chi
recomendado para la propagacién de frambueso es la produccion de plantas a

partir de brotes et i ol ados o al cual |l e atribuye gra
destacan fAé | a facilidad de el i minar probl e
tiempo que se requiere par d&Gomzder enl.e2009). as nuev
Rendimiento de 150-200 brotes de raiz por planta contra 8 6 10 hijuelos que

produce la misma en el periodo de un afio, mayor vigor, mayor uniformidad y
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mayor precocidad en produccion de fruta (Vega et al., 2009). Cabe sefalar que
estos reportes solo son a nivel informativo y no detallan la técnica a seguir, solo
dan algunos lineamientos generales.

En la zona de Tenancingo, Estado de México no se encuentran reportes de la
utilizacion de esta técnica por lo que se consideré pertinente el estudio de esta
tecnologia no solo en su aspecto practico como alternativa para la propagacion del
frambueso, sino de las bases morfolégicas y fisiolégicas que la sustentan y el

reporte detallado de su aplicacion y evaluacion para esta zona de estudio.
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V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

1 Comparar los sistemas de propagacion: brotes etiolados y estacas de raiz

en frambueso (Rubus idaeus L.) cv. Autumn Bliss

4.2. Objetivos especificos

1 Evaluar parametros morfolégicos y fisiologicos en planta de frambueso
(Rubus idaeus L) cv. Autumn Bliss propagada mediante brotes etiolados y

estacas de raiz.
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V. HIPOTESIS

La propagacion de frambueso mediante la técnica de brotes etiolados, genera

planta de mejor calidad que la propagada por estacas de raiz.
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VI. MATERIALES Y METODO

6.1 Localizacion del experimento

La investigacion se realiz6 en la localidad de Tepetzingo ubicada en el Km. 4 de la

carretera Tenancingo-Zumpahuacdn a una | ati tud norte de 18A

l ongitud oeste de 99A 3@8Om44.5166. A una al'¢t

6.2 Material Biologico

Como material biolégico se utilizaron raices de frambuesa, variedad Autumn Bliss
provenientes de las mejores plantas (mas vigorosas, hidratadas, sin sintomas
visibles de ataques de plagas o enfermedades) que se observaron en la plantacion
de la microempresa Frambuesas Prodigas de Tenancingo S.C de R.L de C.V,

ubicada en el ejido Francisco Zarco de Tenancingo, Estado de México. (fig.2)
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Fig.2 Plantacion Frambuesas
prodigas.

6.2.1 Obtencion de planta donadora de raiz.

Un dia antes de extraer las plantas de las cuales se obtuvo la raiz, se aplic6 un
riego con la finalidad de facilitar la extraccién. Las plantas se extrajeron con raiz y
tierra en cepellon de 9L de volumen promedio y se mantuvieron en sombra para

evitar su deshidratacion.

6.2.2 Separacion de raices

A cada planta se le desechod la parte aérea, el sistema radicular fue lavado con
agua corriente, se seleccionaron solo aquellas raices que estuvieran bien
hidratadas, turgentes y visualmente libres de plagas y enfermedades. Con tijeras
de podar previamente desinfectadas con alcohol al 95% se cortaron secciones de

raiz de 10 cm de longitud y de didmetro no mayor a 5mm, las cuales se colocaron
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en una solucién fungicida de Azoxistrobin + Metalaxil-m a razon de 1gAl it r o

durante 15 minutos.

6.3 Siembra de raices

La siembra se realiz6 en charolas de poliestireno de 60 x40 x11 cm previamente
desinfectadas con una solucion al 0.3 % de hipoclorito de sodio, utilizando como
sustrato tierra de monte sin cernir (solamente se retiraron manualmente las

particulas organicas mas grandes).

Las secciones de raiz se colocaron en 5 filas con 10 raices cada una para un total
de 50 raices por charola; el procedimiento consistié en cubrir el fondo de la
charola con una capa de sustrato de aprox. 3 cm humedeciendo con regadera
manual, después se distribuyeron las raices y se cubrieron con otra capa de

sustrato del mismo grosor, se rego a capacidad de campo. (fig.3)

Fig.3 Siembra de raices de
frambueso
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Las charolas se colocaron bajo luz natural a la intemperie, distribuidas al azar. La
brotacion de las raices se monitoreo para registrar el inicio del primer brote,
durante todo el proceso de brotacidbn se mantuvo humedo el sustrato, regando

cada tercer dia.

6.4 Etiolacién de brotes

Una vez se detecto la aparicion de los primeros brotes, se procedio a cubrir con 2
cm mas de sustrato, la mitad de cada una de las charolas (determinando al azar)

con la finalidad de provocar un espacio etiolado en el brote de al menos 4 cm.

(fig.4)

Fig.4 Adicion de 2cm. Mas df
sustrato a la mitad de la charol
para provocar mayor espac
etiolado

6.5 Cosecha de brotes

Cuando los brotes presentaron de 3 a 4 hojas extendidas se realiz6 el primer
trasplante, con la finalidad de permitir la aclimatacién y el desarrollo radicular de

los brotes antes de establecerlos en su lugar definitivo
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6.5.1 Cosecha de brotes etiolados

Los brotes etiolados se cosecharon, retirando cuidadosamente de forma manual el
sustrato del brote (fig. 5a). Se extrajo con todo y la estaca de raiz, se coloco en
agua la base del brote para eliminar los restos de sustrato. Utilizando una navaja
filosa previamente desinfectada con alcohol, se realiz6 un corte limpio en la unién
del brote con la estaca de raiz (fig.5b) La base etiolada de la estaca obtenida se
introdujo en un enraizador en polvo impregnable con 0.15 % de la hormona acido
indol-3-butirico la cual se ha demostrado incrementa considerablemente el
proceso de enraizamiento (Lascowsky y Bautista, 1999) (fig.5c), después se
colocaron en vasos de poliestireno del No. 8 llenos con sustrato previamente
humedecido, hasta 2 cm por debajo del borde (fig.5d). Durante el proceso de

enraizamiento las estacas se mantuvieron bajo sombra e hidratadas aplicando

agua mediante aspersiones foliares con un rociador de mano, una vez al dia.

o e

3‘ ) 10/2011
i

Fig.5 Secuencia de pasos
para la extraccion y
tratamiento de brotes
etiolados: a)brotes
etiolados b) separacién
de los brotes c)adicion de
AIB d)colocacion en
sustrato e) etiquetado
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6.5.2 Cosecha de brotes de raiz

El proceso consistio en retirar los brotes de frambueso, sacudir el exceso de

sustrato y colocarlos en vasos de poliestireno del No. 8 con sustrato previamente

humedecido (fig. 6)

Fig. 6 Secuencia de
pasos para la extraccion
de Dbrotes de raiz:
a)obtencion del brote b)

30/10/2011 30/10/2011 b

colocacion en sustrato

6.6 Trasplante

Una vez que se observo el cepellon (area ocupada por el sustrato) cubierto de
raices, se realiz6 el trasplante a macetas de 14 litros con sustrato compuesto de
una mezcla de tierra de cultivo, tepojal y abono mineralizado de borrego en
relacion 8:2:1. Las macetas se establecieron bajo un disefio completamente al
azar. Se colocé la plantula, la cual fue retirada del vaso de poliestireno cuidando

de conservar intacto el cepelldn (fig. 7a)

Se rellen6 con sustrato suficiente dejando 3cm libres en el bordo de la maceta,

procediendo a regar a capacidad de campo (fig. 7b). La distribucién de las
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macetas se hizo acorde al disefio experimental, distribuyéndolas completamente al
azar bajo la cubierta plastica tipo tunel. Se trasplantaron 26 plantulas

provenientes de brotes etiolados y 44 de estaca de raiz.

Fig. 7 trasplante
definitivo: a) extraccion
del cepellon cubierto de
raices b) trasplante a

lugar definitivo

6.7 Fertilizacion

La fertilizacion mineral se realizo en tres ocasiones: como abonado de fondo al
momento del trasplante con la dosis completa de fosforo, un mes después durante
el crecimiento vegetativo con la mitad de la dosis total de nitrdgeno y potasio y el

resto al inicio de la floracion.

Como fuentes de fertilizacion se utilizaron:
1 Agrofos 34 (20 P20s, 19 CaO, 12 S)

1 Nitrato de Potasio soluble (12 N, 46 K20 )

La formula de fertilizacion fue tomada del trabajo reportado por Pineda, et al.

(2008)

6.8 Evaluacién
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Con la finalidad de evaluar la calidad de las plantas obtenidas, se consideraron
17 parametros morfolégicos vy fisioldgicos. Las variables morfologicas que se
midieron fueron nimero y longitud de raices, altura de planta con una regla desde
el nivel del sustrato al apice de la planta, diametro de cafia con vernier, nUmero de
hojas total por planta, materia fresca (en hojas y tallos), materia seca (en peso
obtenido de material secado en estufa por 72 horas a 70 °C) y area foliar, con
medidor de area foliar (Area Meter Portable, Model LI-3000A, y accesorio L1-
30507, Marca LI-COR, USA).

Las variables fisiologicas consideradas fueron niveles de clorofila medidos en
unidades SPAD, que representan unidades proporcionales al contenido de
clorofila en la hoja, con el aparato Chlorophyll Meter, Spad-502 (Konica Minolta,
Japon) y de tasa fotosintética a través de la asimilacion de CO,, expresadas en
micro-mo | es por §r ea f o?tAY)aon ellaparato 4if640@ (portdbimo | A m
Phothosynthesis system, LI-COR).

La primera medicion de variables morfoldgicas se realizé a los sesenta dias
después del establecimiento del cultivo (durante la fase vegetativa), la cual
consisti6 en medir el diametro del tallo en el tercer entrenudo, para lo cual se
utilizé un vernier manual, después se midio la altura de la planta con una cinta
métrica, desde la base del sustrato hasta el apice de la ultima hoja emitida por la
planta, también se contaron todas las hojas de la planta. Se realizaron dos
mediciones mas de estas variables, la segunda durante la etapa de floracién (cuyo
inicio se registro a los cuatro meses nueve dias después del trasplante) y la uGltima

al término de la cosecha.
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Una vez terminada la 1ra. Cosecha, se cortaron los tallos a ras de sustrato de las
10 plantas provenientes de brotes etiolados y las 10 plantas provenientes de
estaca de raiz a las cuales se les determino tasa fotosintética, se separaron las
hojas del tallo y se tomé una muestra de hojas del nudo 10,11,20,21,30,31 para un
total de 6 hojas por planta para a partir de ahi determinar el peso fresco y seco,
esto se hizo porque la mayoria de las plantas ya habian tirado las hojas
senescentes y no se podia determinar el peso de todas las hojas, se optd por
muestrear la parte media de la planta, evitando la zona donde se habian caido las
hojas y la zona mas altas donde se encontraban las hojas mas pequefas. Para
determinar el area foliar, se separaron los foliolos de las hojas y se midieron con
medidor de éarea foliar (Area Meter Portable, Model LI-3000A, y accesorio L1-
30508, Marca LI-COR, USA) después se colocaron en estufa para su

deshidratado hasta obtener el peso seco de cada planta.

6.8.1 Analisis histoldgico

Muestras de plantulas de 30 dias de edad después del trasplante fueron
seleccionadas aleatoriamente para analisis histolégico sobre el origen vy
abundancia de raices de acuerdo a lo propuesto por Curtis (1986). Los explantes
se fijaron en formaldehido, alcohol etilico absoluto y acido acético glacial al 90%
(FAA) de acuerdo a la relacién 10:1:2, mas siete partes de agua por volumen Las
muestras se deshidrataron con alcohol y se incluyeron en parafina para después
obtener cortes longitudinales y transversales con micrétomo de rotacion. Los
cortes se colorearon con safranina- verde rapido (Johansen, 1940) y se montaron
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en portaobjetos con balsamo de Canada para hacer laminas permanentes que se

observaron en microscopio optico.

6.9 Disefo Experimental y Andlisis estadistico

El disefio experimental empleado fue completamente al azar, el andlisis
estadistico se realiz6 con los programas Excel de Microsoft Office (2013) e

InfoStat version 2013, la comparacion de medias se hizo con la prueba t student.
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VIl.  RESULTADOS

7.1 Articulo

COMPARACION ENTRE ESTACAS DE RAIZ Y BROTES ETIOLADOS EN LA

PROPAGACION DE PLANTAS DE FRAMBUESO

A. Cortés-Terrazas?!; L. M. Vazquez-Garcia; M. Rubi-Arriaga?; J. C. Reyes-

Aleman?; J. Mejia-Carranzal*

!Centro Universitario UAEM Tenancingo, Universidad Auténoma del Estado de
México. Km 1.5 Carr. Tenancingo - Villa Guerrero, Tenancingo, Estado de México.

C.P. 52400. *Correo-e: jmejiac@uaemex.mx (autor responsable)

2 Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Autbnoma del Estado de México, El

Cerrillo, Piedras Blancas, Toluca, Estado de México. C. P. 50090.

RESUMEN

En la region de Tenancingo, Estado de México, uno de los problemas que enfrenta
el productor de frambuesa (Rubus idaeus L.), durante la renovacién o ampliacién
de sus huertos es la propagacion de la planta que generalmente se hace por
esquejes de raiz y a la fecha se desconocen por los productores locales los

beneficios promovidos por el método de brotes etiolados. Es por eso que el
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objetivo de la presente investigacién fue comparar la propagacion de la planta por
los métodos tradicional de brotes de raiz (BR) y el de brotes etiolados de raiz (BE)
a través de la evaluacion de variables morfologicas y fisiologicas desde el
enraizamiento de la plantula hasta la produccién de frutillas. De 17 parametros
morfologicos y fisiolégicos evaluados cuatro de ellos correspondientes a numero
de raices y longitud de raices en plantulas, asi como duracién de cosecha y pH del
fruto resultaron estad?2sticamente significat
parametros restantes los correspondientes a altura de la planta, diametro del tallo,
n“mer o de hojas, nYsmer o de fr ttyodsea fpliarr t al | o
exhibieron valores mayores para BE que BR. El andlisis histolégico sobre origen
de raiz en plantulas de cuatro hojas mostré que BE presenta un mayor nimero de
zonas de proliferacién celular, parénquima radial y un mayor niamero de raices
emergidas que los correspondientes a BR. En general plantas propagadas por BE

mostraron una mejora general en su vigor.

Palabras clave: Rubus idaeus cv. Autumn BIliss, propagacion vegetativa,

etiolacion, enraizamiento.
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COMPARISON BETWEEN ROOT CUTTINGS AND ETIOLATED BUDS IN THE

PROPAGATION OF RASPBERRY PLANTS
ABSTRACT

In the region of Tenancingo, state of Mexico, the problems faced by the producer

of raspberry (Rubus idaeus L.), during the renewal or extension of their orchards is

plant propagation that is usually done by root cuttings, however up today the
benefits promoted by root etiolated buds method are unknown by local producers.
Therefore, the objective of the present study was to compare the plant propagation

by the methods of traditional root cuttings (BR) and root etiolated buds (BE)
through evaluation of morphological and physiological variables from the rooting of

the seedling to the production of strawberries. From 17 morphological and
physiological parameters evaluated four of them corresponding to number of roots

and length of roots on seedlings, as well as duration of harvest and pH of the fruit
were statistically significante1@pemahingd . 05) b ¢
parameters corresponding to the plant height, diameter of stem, number of leaves,
number of fruits p%andleaf axempexhilyitedenighr valupsite t e m
BE than BR. The histological analysis on origin of roots in four-leaf seedlings
showed that BE presents a greater number of areas of cell proliferation, radial
parenchyma and a greater number of roots emerged than BR. In general, plants

propagated by BE showed an overall improvement in its performance.

Key words: Rubus idaeus cv. Autumn Bliss, vegetative propagation, etiolation,

rooting

34














































































