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| Resumen QU

Rubus idaeus L. “frambueso” se propaga tradi-
cionalmente por separacion de brote etiolado y
por estacas de raiz, técnicas que traen consigo
demoras y pérdidas de material por exposicion a
patégenos. No se ha encontrado ningun reporte
de propagacion de esta especie a partir de bro-
tes, por lo que aprovechando el gran niumero de
yemas caulinares presentes en el frambueso, los
conocimientos tedricos sobre fisiologia y que el
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) ejerce un excelen-
te aporte en el enraizamiento de algunas lefiosas,
se plante6 como objetivo de esta investigacion
determinar el efecto del 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4-D) en el enraizamiento de brotes caulinares
de Rubus idaeus L., en condiciones de invernade-
ro como una alternativa posible, eficaz y reprodu-
cible en la propagacioén de este cultivo. Se evalué

\ /bstract G

Rubus idaeus L. “raspberry “; traditionally spreads
by separating of etiolated shoot and root cuttings
, techniques which bring delays and loss of mate-
rial due to exposure to pathogens. Not found any
reports of spread of this species from shoots. but
taking advantage of the large number of cauline
yolk present in the raspberry; and theoretical
knowledge in physiology ; and knowing that 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid ( 2,4-D) exerts an ex-
cellent contribution to the rooting of some woody
. They set a goal determine the effect of 2,4- di-
chlorophenoxyacetic acid ( 2,4- D ) in the rooting
of cauline buds of Rubus idaeus L. in greenhouse
conditions as a possible alternative in efficient and
reproducible propagation of this crop . Was eva-

el efecto de concentraciones de 2,4-D, aplicadas
en los tratamientos T0:0,0%, T1: 0,3%, T2:0,5% y
T3:0,8%. Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente por el analisis de varianza sim-
ple (ANOVA) y la prueba de Tukey. A los 30 dias
se comprobd que el T1 indujo la formacion de un
mayor niumero de raices de 6.17 cm, una mayor
longitud de raices de 13.09 cm y una mayor altura
de planta 9.13 cm. Se concluye que el 2,4-diclo-
rofenoxiacético a la concentracion de 0,3% ejerce
el mejor efecto para el enraizamiento de brotes
caulinares de Rubus idaeus L.

Palabras clave: Rubus idaeus L, “frambueso”,
enraizamiento, brotes caulinares, 2,4 — diclorofe-
noxiacético, hormonas.

luated the effect of concentrations of 2,4 — D, used
in the treatmen T0: 0.0% , T1: 0.3 %, T2: 0.5% and
T3: 0.8 %. The obtained data were statistically an-
alyzed by the simple variance analysis (ANOVA);
and Tukey test. At 30 days it was found that the T1
induced the formation of a greater number of roots
6.17 cm, greater root length of 13.09 cm and a
height of plant 9.13 cm. It is concluded that 2,4-di-
chlorophenoxyacetic concentration of 0.3% exert-
ed the best effect for rooting from cauline buds of
Rubus idaeus L.

Keywords: Rubus idaeus L, “raspberry “, rooting,
cauline buds, 2,4 - dichlorophenoxyacetic hor-
mones.
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INTRODUCCION

Rubus idaeus L. “frambueso” es un arbusto de la fa-
milia de las rosaceas, género Rubus. originario del
Asia menor, exactamente del monte Ida, de alli el
nombre “idaeus” que quiere decir “del monte Ida”. Su
distribucion abarca desde el hemisferio norte hasta
el sur de México, asi como a lo largo de la cadena
montafiosa andina en el hemisferio sur. ("

Su tallo subterraneo y corto emite ramas aéreas
(vastagos) bianuales, que crecen durante el primer
afno y que en el segundo afno florecen y fructifican,
para morir inmediatamente, siendo reemplazados
por otros nuevos vastagos. Sus hojas son compues-
tas, alternas y foliadas. Sus flores son hermafroditas.
@ Su fruto “la frambuesa” corresponde a una polidru-
pa de color rojo, negro o amarillo, de entre 15y 20
mm de diametro segun las variedades y constituye
la parte comestible del frambueso.®

Esta polidrupa es muy apreciada en los paises del
continente europeo y Norteamérica, ya sea como
producto fresco o procesado debido a su exquisitez
y a su contenido en vitaminas, proteinas, minerales
y otros nutrientes que requiere la dieta humana. Al
ser fuente de fibra, previene el estrefiimiento; al ser
fuente de vitamina C, la anemia, el cancer y las in-
fecciones; al contener potasio, combate las enferme-
dades cardiovasculares; al ser fuente de acido félico,
es imprescindible en la dieta de mujeres en los pri-
meros meses de gestacion; y al presentar propieda-
des diuréticas, combate la diabetes. Sumado a ello
esta fruta contiene poca cantidad de calorias, sodio y
grasas, lo que la hace apta para el consumo de todas
las personas. “%

La frambuesa es uno de los frutos de clima templado
de mayor precio unitario en el mercado y con alta de-
manda por parte de la agroindustria. La produccién
mundial de frambuesa fresca promedia las 412 mil
toneladas y el consumo mundial esta concentrado
en el hemisferio norte. Este panorama favorece la
venta de frambuesa en contraestaciéon con un impor-
tante diferencial de precio para la fruta fresca expor-
tada desde los paises del hemisferio sur. El 90% de
la produccion mundial de frambuesa se congela con
destino industrial, principalmente para la elaboracion
de jugos y concentrados. ®

El principal productor de frambuesa en el hemisfe-
rio sur es Chile, que en el 2004 alcanzé la suma de
109,000 toneladas de producto exportado, con un
precio promedio de $2,000 por tonelada.

En Perd, en lugar de la frambuesa la fresa es por
ahora y desde hace muchos afos el berry que se cul-
tiva en magnitudes de cierta importancia; situacion
que se espera contrarrestar, ya que Sierra Exporta-
dora promovera 20 cultivos demostrativos de berries
este afio. ®

La propagacion del frambueso se da tanto sexual
como asexualmente. La propagacion sexual se rea-
liza mediante la siembra de su semilla, técnica muy
empleada con fines de investigacion; pero descarta

106 RETCEOESJMGIRZAAREN enero - junio 2016

Eloy Lépez Medina, Carlos A. Diez Morales, Jordan De La Cruz Castillo, Carmen Zavaleta Salvatierra, Mirna Y. Rodriguez Barrantes, Aracely Gonza Carnero

da por los viveristas y empresarios debido a que su
germinacion y desarrollo son lentos, al requerir un
periodo de latencia natural de 1 a 3 meses y debido
a un alto grado de variabilidad de una generacién a
otra. ®

La propagacion asexual es la multiplicacion de plan-
tas por medio de sus organos vegetativos, tales
como raices, tubérculos, bulbos, tallos, hojas y bro-
tes. Cabe mencionar que esta forma de reproduccion
conserva las caracteristicas de los progenitores en la
descendencia, porque no se ha producido la fusion
de gametos; es decir se mantienen las caracteristi-
cas fenotipicas y genotipicas de la planta madre. Por
ello es recomendable realizar la propagacion ase-
xual, la cual se da tradicionalmente por separacion
de brote etiolado y por estacas de raiz. "

Por separacion de brote etiolado se generan plantas
nuevas a partir de trozos de raices. Esta practica es
muy utilizada por los viveristas debido a la facilidad
para eliminar problemas sanitarios; pero su mayor
desventaja es que hay que esperar hasta invierno
para realizar la cosecha de raices. (19

Por estacas de raiz se extrae completamente a la
planta madre para cortarla en estacas de 5 a 8 cm,
colocarlas en el surco y cubrirlas con 5 cm de suelo.
Esta técnica trae consigo un alto riesgo de contami-
nacion, asi como la pérdida de material inicial, ya
que es necesario extraer completamente a la planta
madre, lo que causa bajas en la productividad y ge-
nera a su vez interés en la busqueda de una mejor
forma de propagacién. (")

Una fase esencial para el éxito en la propagacion
asexual de Rubus idaeus es la fase de enraizamien-
to, ya que es aqui donde se asegurara la obtencion
de plantulas autosuficientes. Este proceso se obtie-
ne logrando un balance hormonal entre promotores
e inhibidores de manera que estimulen la iniciacién
radicular, lo cual se puede lograr con la aplicacién
exoégena de promotores. Dentro de este grupo de
sustancias promotoras que participan en la iniciacion
de raices adventicias se encuentran las auxinas. (12

Las auxinas son un grupo de reguladores de creci-
miento caracterizadas esencialmente por controlar
una gran cantidad de funciones fisiolégicas, como
mitosis , alargamiento celular, dominancia apical,
gravitropismo, abscision, diferenciacion de xilema,
regeneracion de tejido vascular en tejidos dafados,
pero sobre todo estimula la formacién de raices ad-
venticias. Cabe mencionar que tratamientos con au-
xinas pueden aumentar la tasa de iniciacion radical,
el nimero y la masa de raices formadas. (1314

Entre las auxinas mas utilizadas tenemos el acido
indolacético (AIA), acido indolbutirico (AIB), acido
naftalenacético (ANA) y acido 2,4 diclorofenoxiacé-
tico (2,4-D) .EI AlA estimula la iniciacion de raices en
cortes de tallo; la ANA por lo comun es mas eficaz
que el AlA; el AIB se utiliza para causar la for-
macion de raices aun mas a menudo que ANA o
cualquier otra auxina. (%



Recientemente se estan realizando trabajos de
enraizamiento con 2,4-diclorofenoxiaceético (2,4-
D), un herbicida hormonal fenoxi derivado que fue
introducido el afio 1954 como el primer herbicida
sistémico y selectivo para el control de malezas
de hoja ancha en cultivos de cereales, siendo am-
pliamente usado en la actualidad debido a su bajo
costo y facil acceso para el agricultor, asi como a
que se esta demostrando que a pequenas con-
centraciones promueve el enraizamiento. (1®)

La propagaciéon vegetativa a partir de brotes sur-
gio de la idea de repetir lo visto en cultivos in vitro,
adaptandola a condiciones de invernadero. Este
proceso es mas sencillo para regenerar una plan-
ta debido a que estos brotes son los puntos de
crecimiento natural en los vegetales y a su vez se
parte de estructuras ya diferenciadas, faciles de

enraizar y aptas para formar una planta completa.
(17,18)

Fisiolégicamente se conoce que la presencia de
yemas y brotes ejercen una fuerte accion estimu-
lante sobre la iniciacion de raices. Esto debido a
que dichos 6rganos son poderosos productores
de auxinas y a partir de éstos, mediante un trans-
porte polar, basipétalo, se dirigen hacia la parte
basal e inducen la rizogénesis. (19

Se sabe, asimismo, que las hojas almacenan co-
factores necesarios para el enraizamiento, como
el acido isoclorogénico o los terpenoides oxige-
nados, los que hacen sinergia con las auxinas y
brindar mejores resultados en la emision de rai-
ces. Esta practica nos demuestra en teoria que si
es posible obtener plantas a partir de pequenos
brotes. 29

Trabajos realizados en especies exoticas como
Carica pentagona “babaco” certifican la propaga-
cion vegetativa a partir de brotes tiernos de 10 cm
de largo, obteniéndose excelentes resultados bajo
condiciones de invernadero y demostrando asi la
totipotencialidad que tienen los brotes de generar
una planta completa. ¢

No se ha encontrado ningun reporte de propaga-
cion vegetativa de esta especie a partir de brotes.
Por ello, aprovechando el gran numero de yemas
caulinares presentes en el frambueso, la suma de
indicios tedricos expuestos anteriormente y cono-
ciendo que el 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en
pequefas concentraciones ejerce un excelente
aporte en el enraizamiento de algunas lefiosas,
de bajo costo y al alcance de cualquier agricultor,
planteamos como objetivo determinar el efecto
del 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en el enraiza-
miento de brotes caulinares de Rubus idaeus L.,
en condiciones de invernadero, como una alterna-
tiva posible, eficaz y reproducible en la propaga-
cion vegetativa de Rubus idaeus L.

Efecto de la concentracion del 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en el
enraizamiento de brotes caulinares de Rubus idaeus, en condiciones de invernadero

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se realizd en el Centro
Experimental de Biotecnologia y Fisiologia Ve-
getal, ubicado en el campus de la Universidad
Nacional de Trujillo, departamento de La Libertad,
Peru, 2013.

El material bioldgico procedio de plantas madre
de Rubus idaeus “frambueso”, de las cuales se
seleccionaron ramas jovenes, sanas y de buena
apariencia. Inmediatamente se cortaron estacas
de 25 cm de longitud que tuvieran como minimo 6
nudos, las que fueron recepcionadas en bandejas
con bolsas de papel humedecido para su posterior
traslado al invernadero.

Ya en el invernadero, se procedi6 a colocarlas en
un recipiente de vidrio de 50 mL por un lapso de
10 dias, estimulando de esta manera la formacion
de brotes. Transcurrido los 10 dias, se realizo la
cosecha de brotes homogéneos con un promedio
de 3.5 cm de longitud; para ello se colocé el bisturi
en angulo recto a la estaca con la finalidad de
realizar un corte limpio y firme sin dafar hojas ni
meristemo. Los brotes cosechados se colocaron
en bandejas con agua para evitar el marchitamien-
to.

Para la siembra se procedio a colocar los brotes
en una cama de enraizamiento 90 x 130 x 15 cm
de ancho, largo y profundidad respectivamente;
como sustrato de enraizamiento se utilizé 2 capas
de arena; la primera, basal, de 3 cm de altura de
arena gruesa de 6 mm de diametro y la segunda,
de 6 cm de altura de arena fina de 2 mm de dia-
metro mezclada con musgo en la proporcion 1:1,
previamente desinfestada con hipoclorito de calcio
al 2% por 24h.

La hormona enraizante utilizada fue el 2,4-.diclo-
rofenoxiacetico (2,4-D) a cuatro concentraciones
que constituyeron los tratamientos: TO: 0,0%; T1:
0,3%; T2: 0,5% y T3: 0,8%. Se mojé la parte basal
de los brotes con agua y luego fueron impreg-
nados con la hormona en polvo y colocadas en

la cama de enraizamiento a una profundidad de
0.5 cm, segun los tratamientos ya establecidos,
asegurandose que los nudos no queden cubiertos
con el sustrato.

Se utilizaron 72 brotes caulinares en 4 tratamien-
tos con 6 unidades muestrales cada unoy 3
repeticiones. El cultivo se mantuvo a temperatura
ambiente de 25 + 2 °C. Las variables a evaluar a
los 30 dias fueron nimero de raices, longitud de
raiz mayor y altura de planta. Estos datos fue-

ron analizados mediante el programa estadistico
Statgraphic 5,2 para determinar la existencia de
diferencias significativas, con un nivel de confianza
de 95%.
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RESULTADOS

Tabla 1. Analisis de Varianza (ANOVA) para numero de raices de brotes caulinares de Rubus idaeus L. tra-
tados con 2,4-D a concentraciones de 0.0%; 0,3%; 0,5% y 0,8% a los 30 dias de realizado el tratamiento.

Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 193.0 3 64.3333 6.83 0.0004

Intragrupos ~ 640.778 68  9.4232

Total (Corr)  833.778 71

Tabla 2. Prueba de Tukey para numero de raices de brotes caulinares de Rubus idaeus L. tratados con 2,4-D
a concentraciones de 0.0%; 0,3%; 0,5% vy 0,8% a los 30 dias de realizado el tratamiento.

Grupos
TRATAMIENTO  Casos  Media Homogéneos
3 18 1.83333 X
0 18 2.66667 X
2 18 3.11111 X
1 18 6.16667 X
(P<0,05).

* indica una diferencia significativa.

Tabla 3. Analisis de Varianza (ANOVA) para longitud de raiz mayor en el enraizamiento de brotes caulinares
de Rubus idaeus L. a los 30 dias de realizada la siembra.

Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 615.443 3 205.148 454 0.0059

Intra grupos 3073.78 68 45.2027

Total (Corr.) 3689.23 71
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Tabla 4. Prueba de Tukey para longitud de raiz mayor de brotes caulinares de Rubus idaeus L. a los 30 dias
de realizada la siembra.

Grupos
TRATAMIENTOS Casos Media Homogéneos
3 18 4.96667 X
2 18 7.71111 X
0 18 8.57222 X
1 18 13.0944 X
(P<0,05).

* indica una diferencia significativa.

Tabla 5. Analisis de Varianza (ANOVA) para altura de planta en el enraizamiento de brotes caulinares de
Rubus idaeus L. a los 30 dias de realizada la siembra.

Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 483.143 3 161.048 23.41 0.0000
Intra grupos 467.752 68 6.87871
Total (Corr.) 950.895 71

Tabla 6. Prueba de Tukey para altura de planta de brotes caulinares de Rubus idaeus L. a los 30 dias de
realizada la siembra.

Grupos
TRATAMIENTOS Casos Media Homogéneos
3 18  2.51667 X
2 18  3.24444 X
0 18  4.13889 X
1 18  9.13333 X
(P<0,05).

* indica una diferencia significativa.
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DISCUSION

La diferencia significativa para el nimero de raices,
segun el analisis de varianza simple (ANOVA) (tabla
1), nos indica que el 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D)
ejerce un efecto positivo en la generacién de raices
adventicias a partir de brotes caulinares de Rubus
idaeus L. complementado con numerosos factores
anatémicos, fisioldgicos y ambientales que afectan el
proceso. Autores como (Leakey y Mesén, 1991) afir-
man que estos factores deben ser optimizados para
un enraizamiento exitoso; por ello la minimizacion
del estrés hidrico en los brotes es considerado como
punto fundamental en tal proceso. Otras sustancias
producidas en las hojas, llamados cofactores foliares,
experimentan un transporte basipeto en las estacas y
permiten o estimulan la iniciacion y desarrollo de los
primordios radicales; de ahi la importancia de trabajar
con brotes juveniles en la formacién de raices adven-
ticias. Vargas (1982) determind que la presencia de
hojas en la estaca genera un efecto positivo en el en-
raizamiento en Eucalyptus deglupta.

El mejor tratamiento, segun la prueba de Tukey, para
el nimero de raices (tabla 2) de 0,3 % con un pro-
medio de 6.16 raices por brote caulinar, nos indicaria
que existe un umbral de accidén 6ptimo que activaria
positivamente el efecto enraizante de la hormona.
Este efecto se encontraria en esta concentracion que
induce a la formacion de un mayor numero de raices,
lo cual aumenta significativamente la estabilidad de
las plantulas. Thompson y Schultz, 1995, afirman que
las raices laterales primarias constituyen el entramado
basico para la producciéon de nuevas raices, siendo
importantes en la absorcion de agua y nutrientes mi-
nerales.

La diferencia significativa para la longitud de raiz ma-
yor (tabla 3) nos indica que a diferentes concentra-
ciones de 2,4-D se generan distintas respuestas rizo-
génicas. Gutiérrez (1995) sefala que la formacién de
raices depende de una serie de factores internos o en-
dogenos, los que interactuan en forma compleja con
los externos, generando cambios en el metabolismo,
la desdiferenciacion y el posterior crecimiento.

El valor promedio mas alto alcanzado para la longitud
de raiz mayor (tabla 4) de 13.10 cm, obtenido en la
concentracion 0,3%, segun la prueba de Tukey, pro-
bablemente se debe a que Rubus idaeus L. requiere
bajas concentraciones auxinicas. Estos aspectos con-
cuerdan con lo descrito por (Salisbury, 1991), quien
afirma que dependiendo de la especie los requeri-
mientos hormonales tienden a variar, debido a que las
células de los meristemos radicales contienen un nivel
de auxinas provenientes de la parte aérea, suficien-
tes para una elongacion normal, ya que si se excede
dicha concentracién puede causar efectos toxicos.
Morales (2004) encontré que a elevadas concentra-
ciones de AIB para promover el enraizamiento, la au-
xina causoefectos toxicos, ocasionando la muerte de
las estacas de Rubus sp.
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El incremento de la longitud de la planta, segun el
Analisis de Varianza ANOVA (tabla 5), demuestra
que las diferentes concentraciones de hormona
ejercieron un efecto significativo, aspecto que se
debe al rol primordial que cumplen las auxinas que
es la elongacion celular; la que es estimulada en
intervalos determinados de hormona. Henriquez
(2004) describe este rol en dos procesos: aumento
de la plasticidad de la pared celular y participacion
en reacciones que permiten el depdsito de celu-
losa dentro de las paredes; lo que traera consigo
aumento en el tamario celular y el posterior creci-
miento en longitud de la planta.

El mayor crecimiento en altura, promedio 9.13,
segun la prueba de Tukey (tabla 6) a la concentra-
cion de 0,3 % se debe basicamente a la presencia
de gradientes longitudinales y radiales de algunas
fitohormonas que en sinergia con el 2,4-d estimu-
lan la elongacion celular. En el caso de las auxi-
nas, (Gendreau et al. 1997) afirman la existencia
de estos gradientes en el tallo, lo que nos hace
suponer que en la base del brote caulinar también
se presentan estas funciones fisioldgicas.

CONCLUSION

El 2,4-diclorofenoxiacético a la concentracién de
0,3% ejerce el mejor efecto para el enraizamiento
de brotes caulinares de Rubus idaeus L., en condi-
ciones de invernadero.
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Figura 1: Toma de datos de longitud y nimero de raices de Rubus idaeus L. “frambuesa” a
partir de brotes caulinares, a los 30 dias de realizada la siembra.
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