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RESUMEN

Los frutos de frambuesa y zarzamora poseen un alto
potencial de utilidad en el campo de la nutricion y de 1la
industria, ya que la produccién de estas especies en  Meénico
#s muy promisoria debido a su cultivo sencillo, su alta
productividad, su uso i1ntegral y a la época de fructitficacion
temprana de estos cultivares en el pals. Sin embargo, el
rendimiento de estos cultivos puede verse fuertemente
afectado por problemas fitosanitarios y de propagacidn a gran
escala al emplear las técnitas tradicionales; por lo qua en
este trabajo se propagaron masivamente cuatro variedades de
alta calidad de frambuesa y zarzamora, utilizando la técnica
de cultivo de tejidos vegetales in vitro.

Se utilizaron como, indculas A4pices vegetativos y yemas
axilares de las variedades “Amber’ y ‘Heritage' de frambuesa
raoja {Rubus idaeus) y las variedades ‘Himalaya“ Yy
‘Smacthstem” de zarzamora (Rubus sp).

Se determind que el tratamiento de desinfestacion mas
adecuado para el cultivo 1n vitro de las variedades
estudiadas es ] hipoclorito de sodio al 1.2 7% <{(solucidn
camercial al 20 4 v/v) durante 30 minutos. El establecimiento
y desarrollo inicial de 1los apices de brotes resulto
favorable con 1.0 mg/l1 de Benciladenina (BA} y (0.1 mg/l de
Acido indol butirico (IBA), siendo necesaria la adici6n de
agentes antioxidantes (L-Cisteina) para evitar la osxidacion y
muerte del tejido.

El mejor medio de proliferacion de brotes para las

variedades de frambuesa fue el de Anderson, con la
concentracidn hormonal de 0.8 wmg/l de BA; la variedad
‘Heritage' tuvo la mayor produccion de brotes en este medio

con consistencia s6lida y en medios con consistencia liquida
la variedad “Amber .

Para las dos variedades de zarzamora el mejor medio de
proliteracion fue el de las sales basales de Murashige Yy
Skoog al 100 % de su concentracidén con consistencia salida y
la concentracion hormonal de 0.8 mg/l de BA.

l.os brotes obtenidos 1n vitro se enraizaron en agrolita
bajo condiciones de alta humedad relativa. La longitud de los
brotes tuvo efecto significativo en la induccién del sistema
radical, asi{ como en el namero y la longitud de las ralces,
indepe.dientemente del grosor de la hase de!} brote;
y los mejores resultados se obtuvieron al enraizar brotes
mayores de 3.0 cm.



Las plantulas se adaptaron a condiciones ambientales en
una mezcla de tierra negra y agrolita (3:1); cabe seffalar que
los brotes enrailzados espontaneamente 1n vitro pudieron ser
transferidos directamente a suelo, con éxito.



INTRODUCCION

México cuenta can un gran numero de especies vegetales
potencialmente Jtiles e 1mportantes en el campo de la
‘nutricidn y de la industria, que no han sido  aprovechadas
adecuadamente. Dichas especies pueden contribuir a soliucionar
problemas gque afronta actualmente el pals, como son la
necesidad de incrementar la produccién de alimentos, buscar
fuentes alimentarias alternativas que permitan divers:tficar
Huestra dieta incarpordndose de alguna forma a la
alimentacian humana o a la animal, disminutr la dependencia
tecnolagica sobre el mane)o de recursos, explotar zonas gue
no se utilizan para la produccion agricaola, etc. (S4&).

Entre estas especies potenciales se encuentran la
frambuesa y la zarzamora (Rubus spp}, las cuales tienen un
alto valor outritivo, compavable al de 1la fresa, y un
contenido vitaminico equiparable al de la naranja o al del
limdn, pero sobrepasdndolos a éstos en su valor caloritico
{13, 114); ademds de las repercusiones significativas que
adquieren comercialmente debido al uso que tienen en la
indistria para la fabricacion de congsarvas, esenc1as,
jarabes, tintes, etc.{13, 105, 114). Aunado a 1o anterior, la
frambuesa y la zarzamora presentan la ventaja de adaptarse a
varijos tipos de suelos y aun en terrenos tan dispares como
1as laderas de muntaflas y terrenos pedregosos (2, a3,
84), essto significa gque terrenos no agricolas, tan abundantes
en huestro pais, pueden ser aprovechados cultivando estos
frutales.

Tradicionalmente la frambuesa y la zarzamora se han
propagado asexualmente (8, 21, 40, &0), mediante este métocdo
la propagacion es lenta y praovoca una reduccidn en la
difusion de los cultivares, ya que se presenta la dificultad
de propagarlos masivamente (121),

S1 bilen utilizar métodos asexuales no repraesenta  ning'n
problema en palses donde el cultiva ya es manejarto a gran
escala (8), en paises donde la especie ps de reciente
introduccidn y cuande las cuarentenas 1mpiden la i1mportacion
de material enralzado -ademads del riesgo de propagar material
enfermo mediante @stas técnicas- se requiere de otros métodos
con alta proporcion de multiplicacion en un menor tiempo, que
nos proparcionen una cleonacion de variedades selectas y que
nos permitan su propagacién durante tado el aho.
Un método que presenta estas caracteristicas es la técnica de
cultivo de tejidos vegetales n viteo (24, 29),

El cultive de te)idos vegetales es una descripcidn
genérica qgue abarca el cultivo en condicilones asepticas de



luz, temperatura y humedad controladas, ‘sienﬂu generalmente
el principal objetivo el de lagtrar el desarrclla 'S produL:lcn
de plantas integras (24, 25, 27).

El1 emplec de las técnicas de cultivo de Lejidos
vegetales en aplicaciones agricolas puede ser nuy impoartante
para México y para otros pafses en si1tuacion econdmica
parecida a 1la de nuestro pais. Uno de los aspectos
fundamentales es la micropropagacian de cul tivares
economicamente 1mportantes, libres de patogenos, hecho que
puede tener repercusiones significativas ya que se ha
mostrado la rentabilidad econdmica de la aplicacidon camercial
de =stas técnicas (95).

En lo que respecta al género Rubus, se han logrado
avances considerables mediante esta técmica, pero quedando.
aun muchos . aspectos sin estudiar, de los que &e derivan
respuestas morfoldgicas y fisiologicas in vitro que deben ser
estudiadas mas prafundamente pards poder mangjar las
respuestas del tejido en wuna forma mads productivag estos
factores involucran condiciones ambientales, requerimientos
nutricionales y hormonales, eto. Estos nechos san
los que fundamentan el presente proyecto.

Con base en las consideraciongs anteriores se
plantearon los siguientes objetivas:
{1} Determinar las condiciones de cultiva in viteo para el
establecimiento de las variedades ‘Amber’ y “Heritage' de
frambuesa roja y las variedades ‘Himalaya' y ‘Smoothstem’ de
zarzamora, incluyendo ta metodologla de desinfestacion,
medios de cultivo y balance hormonal.
{2) Establecer las condiciones para la propagacion masiva,
de estas variedades, evaluando el efecto de diterentes medias
de cultivo, de la consistencia de éstos (salida y liqgquidal
y de la intensidad luminosa.
(3 Obtener plantas completas estableciendo la jnfluencia de
la longitud y el grosor del brote en 1a induccidn vy
desarrollo del sistema radical. :



ANTECEDENTES

1. CLASIFICACION BOTANICA

La frambuesa y la zarzamora pertenecen a la familia
Rosaceae, la cual comprende especies fruticolas de interés
comarcial, como son el manzano, el peral, el almendro, el
durazno, el cereza, etc. ( 16, 28, 57, 79, 99).

f.as frambuesas y las =zarzamoras son clasificadas
taxondmicamente en el género Rubus, que consiste en un
compleyo y variado grupo de plantas compuesto de egpecies
altamente heterogeéneas y de hibridos (69, 83, 97, 99).
Su sistematica es bastante complicada y aun s confusa, por
lo que resulta dificil determinar con seguridad las diversas
especies y su ndméro (14). Focke en 1910-1914 (c:t. 81)
reporta entre 400 y S00 especies de este género, ademds de
una cantidad 1ndefinida de entidades espontaneas 1ntermedias
originadas por hibridacion (16). Posteriormente Bailey de
1941-1945 (ci1t. &69) reconocid arriba de 350 especies de
zarzamora y Larsson (1949) cita 117 especies de frambuesa.
Rzedowski (97) estima entre 250 y 700 el nimero de especies
de Rubus.

El género Rubus comprende 2 subgéneras de acuerdo con
Focke (1910-1914 ci1t. 57). Los swbgeneros Jldaeobatus vy
Eubatus contienen respectivamente las frambuesas y las
zarzamoras. Una diferencia basica para distinguirlas es la de
que al cosechar los frutos maduros de la frambuesa se separan
del receptaculo, mientras que en la zarzamora el receptaculo
viene adherido al fruto (14, 54, 69, 83, ?6).

Entre las especies agrondmicamente importantes de
frambuesa se encuentrans Rubiug i1daeus (frambuesa roja

originaria de Europal; R. strigosus que crece en América
Septentrional y de las que se deri1van las principales
variedades de truto rolo; K. occidentalis o frambuesa negra
(16, Q0); y de :zarzamora: R, fruticosus (R, ulmifolius
Schott, contiene cul tivares erectos); K. saxatlis (zarzemora
herbacea con rizoma lefosn); K. laciniatus (originaria de
Europa) y B. procerus (1é&).

2. DESCRIPCION BOTANICA

2.1. Caracteristicas del género Rubus

Son hierbas o arbustos que 1llegan a alcanzar alturas
hasta de dos o tres metros, tienen tallos que pueden ser



‘'erguidos, rastreros o Lrepadores que generalmente estan
guarnecidos porr espinas o cerdas, aunque existen variedades
de corteza cLompletamente lisa, La mayoria produce cafias
bianuales pero unas pocas especies consisten de caflas
perennes. Presentan hojas alternas o saliendo en fasciculos,
pecialadas, estipulas unidas a la base del peciclo, lamnas
sinples a lobadas o compuestas con tres & siete foliolos, Sus
flores son generalmente perfectas, en racimos o paniculas
grandes y vistosas, a veces soplitarias, mipantio corto,
bracteclas ausente con cinco sépalos y peétalos generalmentej
los estambres son infinitos y tienen filamentos delgados.

Presentan estilos subterminales y carpelos sobre un
receptaculo convexo (con dos 6vules, ung abortivo) en
numeros muy Ssupericres a cinco. El  fruto consiste de

numerosas drupitas que forman agregados. La reproduccidn
varia desde apomictica a sexual. La produceiéon de frutos bien
formados depende en alto grado de }a polinizacidn de abejas y
avispas, siendo por lo tanto pseudogamas (4, 16, 40, 83, 90,
96, 97, 99).

2.2. Caracteristicas de la frambuesa

Esta especie se caracteriza por praserntar pubescencis
en tallos, drupelas y envés de la hoja; sus tallos estan

generalmente cubiertos con aguljones. Las drupelas son
caoherentes y en la maduracidn se separan del receptaculo
(8.

1ta frambuesa roja (Rubus idapus L.} @s un arbusto de
altura variable entre 100, 200 cm y mas; cada aflo emite desde
la ralz perenne nunerosas ramas bienales mas o menos erectas.
Las hoj)as compuestas de tres a cinco elementos, lanceoladas
ligeramente y segmentadas en el borde, tienen un pecilolo
espinoso y largo de 2 a 4 cm. La lamina superion de la hoja
es verde, la inferior blanca tomentosa. tas hojas de las
caftas vegetativas pueden tener a veces dimensiones notables
hasta de 25 cm con segmentaciones trilaobadas tis).

f.as flores agrupadas en cimas de 2 a S flores son de
pequefias dimensiones y farmadas por Cinco sépalas  verdes
triangulares, por cinco peétalos blances y  por numerosas
estambres, estilos y carpelos. Desde estos ullinos se
originan las drupelas reunidas sobre el receptaculo a formar
la mora subésterica de color rojon. Esisten variedades que
producen una sola vez al afo, y variedadaes refloventes que
pueden dar produccion dos veces al aho, una en primavers vy
otra en otofio (14, &8, 90) (Figura 1).

2.3. Caracteristicas de la zarzamora
Como la frambuesa, las plantas de zrarzamora tienen raif:z

perenne y ramas hienales, las cuales generalmente lignifican
y llegan a alcanzar longitudes de tres metros (14, 102, 110},

4



CRL fruticosus Ly tienen superfic e
esplnas ‘derechas - {aunque ‘existen.variedades.sin
las hojas:.palmadas de 3 a5 segmentos presentan-.:la
super:nr~ ‘de color verds ‘ascura y pueden quedarse 'tndo

n la planta (lb).

; flnves unldas en un namera de 20 a 30 y 'maérén?un“
}‘arregln wplramxdal tienen. una carola con cinco ~pétalos: que:-
S miden“de 2 .a 3 cm de ancho, . presentan colores que van: desde .-

el blance al morado y el rosado. Los estambres son numeraosas,

superiores a 100.. Las flores. producen una considerable
cantidad de néctar y son muy visitadas por insectos (la, 83).

o Los frutos son drupas aromdticas de sabor agradable.
/Lasdrupelas. unidas, adheridas al receptacula, forman la
- drupa compuesta llamada mora. El receptdculo de color blanco
es generalmente ci1lindrico o canico t14&, 1O2). Las semillas,
incluyendo el endocarpio pétreo, son de T a 3 mm de long:tud
y de 2 a 4 mg de peso. Cuando crecen bajn sowmbra densa, la
'gnayurla de las especies de sarzamora no forman semillas (4),

Figura 1. Frutos de frambuesa de la variedad ' Amber
(Rubus 1daeus L.).

S



3. DISTRIBUCION

E!l género Rubus se encuentra ampliamente distribuido
en todo el mundo y se han encontrado especies en diversos
habitats y sobre un amplio rango geogratico (58). Se
distribuyen principalmente en regiones frias y templadas del
Hemisterio Norte (zona templada de Europa, Morte América,
China, Japon y la region del Himalayal, algunas han sido
encontradas en regiones montaMosas y mas alla del Circulo
Artico y en muchas 1slas ocednicas (patrticularmente de Nueva
Zelanda) 14, 69, By, En la figura 2a se presentan las
zonas mundiales de dispersion del material silvestre (B3,
B4y .

Existe por lo tanto, un amplio rango de potencialidad
de caractersticas utiles, tales coma la resistencia al frio
de las especies Rusas y del Norte de B8Suecia, como HRubus
articus (15, 7, S8), el tamafo de fruto grande de especies
de Sudamérica, la tempramna maduracion y la large estacion de
fructificaci1on de especies de Japon y Corea (58), as{ como
tambien cultivares adaptados a regiones subtropicales,
montaflosas y planicies de Israel (107).

En México se han reportado 29 especies silvestres de
frrambuersas y Tarzamoras, tanto rojas como negras amgliamente
d1fundidas en vartos estados, que abarcan desde Sonara vy
Chihuahua hasta Veracruz, 0Oaxaca y Chiapas {83, 84) (Ver
figura 2 b), Aunado a lo anterior, cultivares europeos de los
cuales se creyd que no se adaptarfan a las condicipnes
climaticas del pais, han presentado buena adaptacidn (96).

£l génera Rubus, asimismo, constituye parte de la flora
caracteristica de la cuenca del Valle de Hé:ico (97).

4. ORIGEN

4.1 Antecedentes citotaxondmicos

Dentro del género Rubus tres secciones contienen
frutales cul tivados. Son: ldaeobatus tincluye las
frambuesas); Eubatus (incluye las zar2amoras) y Cylactis que
incluye las especies herbaceas norte-circumpolares y alpinas.
Un ctuarto grupa, Anaplobatus (incluye las frambuesas
florescientes) también ha sido utilizado en cultivos vy
programas de mejoramiento. Su numero cromosomico basico es 7
y las especies de Rubus varian desde formas diploides (2n=14}
a dodecaplordes (Zn=84) (33, 58, &9, 79, 107,

&



a.- Zonas mundiales. de dispersion del material silvestre,

-b.: lonas nacionales de.-dispersion del material silvestire.

- Figur-‘a 2 _Dlsf.rlb_uclonﬂ'del género Rubus, (Fuente: 83, B4).




Las frambuesas cultivadas se originan de tres especies
0o subespecies diploides:t Rubus idaeus o R, idaeus vulgatus,
la frambuesa roja del norte de Europa y Asia; R. strigosus o
K. 1daeus strigusus, la frambuesa roja de Horteamérica y R,
accidentalls la frambuesa negra tambien nativa de
Norteamérica pero generalmente distribuida mas al sur que R,
strigosus (14, 53). tas formas silvestres de R, idaeus y R.
strigosus se han utilizado tipicamente para el mejoramienta.
La fertilizacién es contrrolada por tipos opuestos
multialelicos de sistemas gametofi{ticos incompatibles y por
lo tanto son altamente heterocigdticos (Keep, 1948 cit. B3).
La domesticacion involucra el crecimiento de monocultivos
clonales y por lo tanto demandan selecciones formadas auto-

compatibles, pero la incompatibilidad unilateral
interespecifica mosirada en cruzas con R, occidentalis

sugiere que solo el polen ha cambiado, mientras que el estilo
ha retenido su actividad (53, 8Q).

Tres grupos de zarzamoras han si1do domesticadas.
El primero contempla las zarzamoras europeas extendidas  por
toda Europa y gran parte de Asia; incluyen un gran nimero de
formas poliploides, principalmente tetraploides, que pueden
considerarse convenientemente como una sola poblacian
caracterizada por la diversidad morfolégica y diferenciacion
ecoldgica. Los umicos sovrevivientes diploides primarios son
R. tarmentosus y R. ulmitollus. En el segundo estan las
zZarzamoras erectas americanas del este y rastreras
{"dewberries"}! las tuales incluyen un gran ndmero de formas
poliploides ademas de cinco especies primarias diploides:
R. alleghepiensis, R. argutus, R. setosus, R. cungifolius y
y B trivialis. El tercero abarca dos zarzamoras rastreras
americanas del oeste que geograficamente estan separadas por
praderas y montafas y tienen nameros Ccromosomicos muy
altosy, S6 vy 84 son lpos mds comunes. Su origen es poco
entendido, debido a que na hay rastros de niveles de ploidia,
pero el area muestra una considerable diversidad de otras
secciones de Rubus y parece ser que los primeros progenitores
de este grupo de zarzamoras cambiaron diversas genomas de
éstos. Este grupo tiene probablemente el origen mas complejo
de todas las zarzamoras (53). La ausencia de espinas es
encontrada en zarzamoras tetraploides o de menor m™imero
cromosdmico, y raramente en niveles altos de ploidla excepto
para mutaciones o quimeras naturales (14, 58, 8b6).

4.2. Historia y centros de origen

4.2.1. Frambhuesas (ldaeobatus)

El este de Asia es considerado el centra de origen
para Idaeobhati Y hace aproximadamente 450 ahos se
intradu jeron a Eureopa las primeras frambuesas para su cultivo

8



€81,

A principies de la era Cristiana, Flinio escribid de

las- frambuesas silvestres )levadas del Monte fdaj-un . 1nforine

--sin duda llevado a Linneaus para dar a la' . planta su -nombre
botanico (81). ) -

El primer registro de frambuesas cultivadas data de
154B° y es atribuido a Turner, un botamico 1nglés. El primer
escrito extensivo fue un capltulo dedicado a las framhuesas
por Parkinson en 1429. En 1771, William Prince del 'Flushing
Landing® de Nueva York fue el primero en vender plantas de
frambuesa comercialmente en Estados Unmidos, En 1790 se
vendieron cuatro cultivares, dos derivados de especies
europeas y dos de especilegs anerricanasg ademas publico
aspectos detallados de las frambuesas (54, g1},

A fines del siglo XVIill, cultivares de frambuesa roja
se 1mportaron de Europa a Estados Unidos debido a que éstos
producian frutos mas grandes y de mejor calidad que las
formas americanas. Al mismo tiempo se seleccionaron plantas a
partir de especies silvestres, se importaron semillas y
cultivaregs y se hicieron cruzas para obtener tarmas mas
promisorias (4l),

4.2.2. larzamoras {(Eubatus)

En su habitat natural, las espeties de Eubatus, que
incluyen las zarzamoras cultivadas, fueron usualmente
encontradas en los margenes de bosques, trlos y «laros. El
retira de 10s glaciares en Europa y Norteamérica abrid
grandes areas de colonizacion para et genara. Mas
recientemente la tala de 1los baosyues por el hombre en
Norteameérica sirvid para el mismo propdsita  (Derrouw, 1937
cit. 81, 45).

Gustafapon (1942, cit. 78) presento evidencia que
sustentaba la hipatesis de que hubo dos centrus de origen
principales para la zarzamord, nambragus el este de
Norteamérica y Europa. Divadio el subyenera en dus grupus
comple}os, Morferi very y Caorylifalli., E]l complejya Morfer:
veri constste de cinco especies primarias diploides. Estas
especies se  han intercruzado, litevanda a una duplicacidan
cromosomica y apomixis, e incrementandn el complein de
hibridos que se encuentran dispersos en Europa y Asia (g1).

Debido a que la mayoria de las :farcamaras son
si1lvestres y wsualmente ruderales en auchas partes del mundo,
su uso limitado en el pasado pudo deherse a su corteza
espinpsa, caracteristica que hace dificil su mane)o (69, 85},
Las aztecas las Ylamaren coatlanti o coatlamiti por la
semejanza de sus espinas con los colmillos de  vibora (832,
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1o,

En los affos treintas del siglo XIX, dos cultiveres se
seleccionaraon del campo, ‘tawton® y ‘Dovchester’, y {ueron
introducidos en los ahbos rcaincuentas del mismo s1310;%
cantribuyeran gqrandemente a desarrollar el interds por
seleccionar y cultivar zarzamoras eon  Norteamérica. Nuevos
clones aparecieron pronta, algunos seleccironadus del campo y
otros  resultantes de la siembra de semillas de palinizacion
abierta y de la hibridizacidn actual, resultando as{ el
principia de una industria comercial (53, &9).

S. CULTIVD DE LA FRAMBUESA Y ZARZIAMORA

ta frambuesa y la zarzamora san, en general,  muy
similares BN SuUs requarimientos edafticos y climaticos, e su
forma de cultivo, en su almacenamiento, etc,
.

5.1, Clima

La frambuesa es una plianta de lugares teapladons mids que
cadlidos, las llanuras calientes no le favarecen, por lo gque
dehe cultivarse preferentemente ea alturas de 1000 a 1200
metrps sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) (2, 14, 93}. En
general requiere de 700 & 1700 horas frlo tabajo de 7° ),
peroc algunas variedades se desarrallan bajo condicicnes de
tnviernos benignos, con acumulaciones de frio que varfan de
400 a 400 hagras frio (94}. Sin embargo, estudios donde el
triao de invierno sSe suponla whsuficiente para cubrir los
requerimientas de la frambuesa, han mostrade gue el
tratamiento con cianamida mejora el raompimiento del letargo
de las yemas, ademds de incrementar significativamente la
cosecha y de anticipar el periodo de la misma (107).

La zarzamora es mas tolerante al clima, adaptdndose a
una escala de condiciones mas amplia que las anteriores vy
crece preferenteémente en altitudes de &U0 a 700 mescnem. {14
&0, 83, 84, 10).

5.2. Sualo
Una ladera bien expuesta, de suelo profundo y fresco,

€5 propia para la explotacion industrial de estas especies.
Los terrenos graniticos son particularmente buenos, siempre
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que ‘contengan hierra y cal en cantidad amoderada . y: sdfi&ien:é
humus. El1 pH en el cual prosperan es 9.%9°a:7.0.
se consadera de &.5). Los suelos con te»tula frdnca Yy
arcillosa, de aluvién o aon arenosas. son aprupladoq,
fundamental es un buen drenaje (16, @63, 93, iy Ilqi,
por lo tanto de mayor importancia las caracterlst ca
subsuelo que las de la superficie (2).

Asimismo, la frambuesa y la. . zar:z
ventaja de poder desarrollarse en tevrenos
las laderas de montalNas, terrenos pedIEgo=Ds y dxve
de suelos (14},

5.3. Cultivo

Se planta con una densidad de 4,000 a 5,000 ‘plantas por
hectarea; se emplean brotes de un afo 'y se plantan:a 19 & .20
cm de profundidad, en filas diferentes entre of 2.50 m -y
sobre fila 0.5 a t.u m {186, 93, 114),

Su eultivo es sencillo. Complementariamente se pueden
utilizar las entrefilas de Jla plantacion cultivando
hartalizas. Tambien se pueden cultivar frambuesas y
zarzamoras en las huertas de arboles frutales
simul taneamente, como cultivo wntercalar, antes de gue las
plantas arbdreas hayan alcanzado su completa  desarrol o
Yy produccion. La vida media de una poblacion de frambuesa y
zarzamora es al menas de sels afos; puede llegar a  durar
hasta 70 afios y siempre e€s convementemente remuneradora, ya
que produce mas de 5000 kg por hectarea de fruto. Cada nueva
fru tificacion reduce los costos de produccidn, aungue hay
que enfatizar la i1mportancia de la samidad de las plantas
para obtener el maximo rendimienta del cultive (ie, 83, 93,
114),

S.4. Cosecha y Almacenamiento

Se deben cosechar solo agueilos frutos maduros que se

desprendan facilmente y enteros, depos tandolos en
recipientes pequefios sin rebordes en las paredes para evitar
el deterijoro de la calidad. Inmediatamente después de ser

cosechados deben ser llevados lo mas pronto posible al centro
de consump o a la planta de procesamento. Depido a que la
calidad del fruto no refrigerado se deteriora rapidamente
cuando se mantienen a 24° C mas de 24 horas, st es
necesario almacenarse, debéran mantenerse a temperaturas de
-0.5% 0°C y una humedad relativa de 85 - 95 % (39, F&, 103,



6. US0S DE LA FRAMBUESA Y ZARZAMORA

Las frambuesas y las zarzamoras han sido los frutos de
Jardin {favoritos de Eutropa y Norteamérica durante varios
siglos y actualmente se estan convirtiendo en un cultivo
comercial importante, principalmente para la produccién de
mermeladas, yogurth, saborizantes, etc. (53). De acuerdo con
informes de la F.A.0, en 1981 la produccidn a nivel mundial
fue de mas de noventa mil toneladas de frambuesa al alo (16).

La importancia economica de estos frutos se debe a las
cualidades por las que se consideran frutos finos de amesa,
éstas son su sabor dulce y agradable vy suU aroma
caracteristico (114). Por otra parte, su valor nutritivo es
alto, es comparable al de la fresa (11413 tienen ademids las
mismas cualidades vitaminicas de la naranja o del limén, pero
sobrepasa a éstos por su valor caloecltico. Sus frutos son
ticos en sales minerales, en primer lugar en las de
calcio -que estadn contenidas en  una praporcion que no
alcanzan otros frutos- de magnesio y de hierro (13) (Tabla
1),

Los frutos pueden consumirse en estado fresco o caomo
uno de los muchos productos procesados, La mayoria de la
frambuesa y zarzamora se industrializa, principalmente en la
produccidn de jaleas y mermeladas (aproximadamente 70 %4 de la
produccidén total, en menor escala se emplea en la fabricacion
de helados y yogurth -industria creciente y de rapida
expansiétn qgue ha sido vista como una nueva salida potencial
para estas frutos- saborizantes, vinos y licores, y su
emplen en reposteria (pastules, pays, chocolates, etc.) se ha
incrementado en los Jdltimos aftos. Sus esencias se usan en
jarabes wmedicinales y refrescos. Asimismo, la industria
casmética emplea una pequella parte de los colorantes y araomas
naturales extratdos (13, 16, 66, 105, 114). Las frambuesas y
especialmente sus hebidas tienen propiedades refrescantes, se
dice que favarecen la transpiracién y secreciéon urinaria,.
Posee un discreto poder laxante, sin embargo, en cantidad
excesiva so0n  laxantes y pueden causar colicos (14, 114).
Algunas zarzamoras son utilizadas para la produccitn  de
Jugos, aunque la 1mportancia del jugo de zarzamora es mucho
menor. Los wvinos y brandies de zarzamora han sido populares
por muchos afos junto con los extracltos y esencias (114),

Del fruto se extraen ademas tintes aflil y azul marino,
aunado a que la planta tiene gran cantidad de taninos que se
utilizan como colorantes de telas. Completando el uso
integral que se puede dar a estas especies, las hojas asi
como los vastagos tiernos, son usados come forvaje de ovejas
y cabras y de las cenizas de los troncos se e:xtrae prtasa
{114y,
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TABLA - 1. -Composicion quimica |y  valoe’ ébérgé'hcd' de’ 1a
frambuesa. y. . 2arzamora i poy cada ludig - de parte-
comestible. [

‘Frambuesa

(Rubus jdasus) Rl

Farie cuméstiblg G
Catarfas
Agua (g}

Protelnas (gl

Liptdas (gb - = Uik
Glacidos (g) i 8.0
Cetulasa (g} 6.0

Elementos minerales (mg)

Fdsforo o 3p.0

Hagnesio 20.0 7

Calcio 40,07

Fierro RED v Raars

Cobre : [ 9 ST ;

S Manganesa © @S

Vitaminas (mg)

Acido ascorbicn de 15.0 a737:3

Tiamina (B} 0028
Fipboflavina (B2} Dutids
12

Acido pantoténico

Caratenaides

{Fuentes: 12, 15, 14&»



7. METODOS DE PROPAGACION TRADICIONAL

Tradictionalmente las plantas de trambuesa y zarzamora
se han propagado utilizando wuna variedad de tecnicas
asaexuales y muy diferentes tipos de mattrial  vegetativo,
ent e los gue se encuentran: enraizado de tallos aéreos o
esquejes; el acodado simople, por rizomas, etc. (8, 21, ao,
&0, B3, 103, 115). Asimismo, las camas pueden inducir raices
en sus Apices, cuando se excluye la luz del apice durante el
‘vaerano y se cuida que no mantengan la posicion vertical (4).

La forma de repraoduccién sexual se utiliza unicamente
con fines de mejoramento debpido a la baja germinacion vy
emergencia tardia de las plantulas. La mayoria de las
especies de Rubus producen sus semillas por pseudogamia (es
decir, la polinizaci1dn es esencial perc no hay fusidn de las
células sexuales masculinas y femeninas). terr (19354, cat. 4
encontrd en tres especies de Rubus que arriba del 65 %4 de las
semillas tenlsan embriones colapsados y Amor (19467, cit.8)
reportd que 28 % de las semillas colectadas de R. progcerus no
contenjan embraion (4, 8%).

La germinaci1dn de las semillas de fubus puede ser
me jorada removiendo o suavizando el duro endocarpio con acido
sulfarico fumante por 15-30 minutos y por estratificacion a
3-S5 C durante dos a tres meses (4, &2, 70},

8. CULTIVO IN VITRD DE RUBUS

La técnica de cultivo de tejidos in vitro ha sido
exttosamente utilizada en el género Rubus, a partir de la
siembra de Aapices de brote, yemas axilares, rafres, frutos
partenocarpicos, o6vulos y semillas (19, 28, 35, 55, 104,
104, 109, 112).

La micropropagacion y/o cultivo de meristemos y Aapices
de brotes ha sido el aspecto mas estudiado en el cultivo in
vitro de especies comerclalmente importantes de la familia
Rpsaceae, camo  son la frambuesa y la zarzamora, qQque son
propagadas comercialmenie en palses de Europa, en Estados
Unidos y en Canadd (28).

La metodologla de desinfestacion de apices de brotes de
Rubus ha sido similar a la empleada con atras FRosdceas,
utilizando etanol por unaos segundos, hipoclorito de sodio
{soluciones comerciales) o hipoclarito de calcio con  agentes
emulsificadores durante 10 & 13 minutos, seguidos por
&njuagues con agua destilada esteril (19, -8, 44, 78, 91,
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104, . 104) . Cabe seMalar que en la mayoria de las trabajos con
Rubus, - se ha utilizado material vegetativo que se encontraba
creciends en invecnaderos bajo caondicrones fitasanitarias
cantroladas, par HI que algunos autores han  hecho
desinfestaciones  audn menus drdasticas (gtannl al 20y 95 %
por  unes seqgundps), obteniendo buenos resullados (92, 118,

£1 tiempo de desinfestacidn ha sido aumentado a 30
minutps per algunos  autores que bhan utilizado 2avzamoras
procedentes de campn . Carrillo y Mendoza (22 utilizaran
yemas arxilares de zarzamora, variedad ‘Himlaya®, y abtuvieron
mas del D50 7 de cantaminacaion. Babi¢ y HNeskavic (9
precedieron el tratamienta de desinfestaci1dn con un bhafio de
fungicida, pera nn seftalan el {ndice de contaminacién
obtenido (9).

Los primeros intentos en la praopagacion de plantas = de
frambuesa in vilra estuvieron enfocados a producic . plantas
libres de microorganismas patogenas (109, 112). Schellunova y
Papav en 1970 (101} y Putz en 1971 (91) obtuvieron é:itas
parciales al utilizar apices de frambuesa, ya que no Lograean
la propagacidn a pran escala. Fute: utilize el media basal de
Murashige y Skoog (MS) (1947) implementado con  sustancias
naturales fagua de coco al 10 4.

Broome y Zimmerman en 1978 (1%} cultivaron Apices de
brotes en activo crecimiento, can 2 a & hojas, de cuatro
variedades de zarzamora sin espinas, ‘Bilack Satin’, 'Divisen
Thornless ", ‘Smoothstem’ y "U564-39--2°, en madias de cultivo
liquidos con las sales basales MS complementados can D,4 mg/l
de Tiamina~HCl, 100 my/) de myo—-inesitol, 1.0 my/l de benctl
aminp purina (BRY3; 0.1 mg/l de GA3; 1.0 mg/} de Acido indel
butirico [§3:1:)] ¥ 3G g/ de s5acarusa. Este medin
favarecié el establecimiento de las explantes mds que el
medio con agar. Aunque paosteriarmente fueron trasplantados a
medio agarizado, donde chtuvieron una raptda proliferacidon,
produciendo de 20 a 49 brotes de cada yema axilar.

Carrilia y Mendoza en 197% (22} cudtivaran yewmas
axilares de zarzamora var. Himalaya', provenientes de campo,
para concgcer el efecta de varijos prouductos naturales (agua de
caca, aguamiel y mel de abejs), pero sala ebluvieron
desarrollo de teijide calloso.

En 1979, WHuth y Raver (cait. 109} encontraron gue 1as
plantaes de trambuesa en cultivos g vitrp protitferaban en un
medio con la adicidn de BA, pero el ndmero de plantas a
partir de un explante no excedia de tres a ci1nco & Sus
investigaciones. £n 1980, Anderson (& obtuva resultados
simtlares y propuso un medio basal para la eropagacion. de
trambuesa, el cual es bdsicamente una reduccian de  los
macroeiementus del medio MS con el doble de las sales de
fierro,

Donelly et. al. en 198G (28) cultivaron in vilro plantas"

13



de frambuesa negra cultivar 'Munger’'; zarzamora sipn espinas
{R. loganubacecuys Bailey) vy frambussas rojas cultisvar
‘Mecker”, ‘Wil liamette’ y siete selecciohes. Para la
propagacion se usaron las sdles basales de Linsnarer y Skooy
(LSY, y para estimular la proliferscion se probaron diversos
niveles hormonales de BA y [BA, La zarzamord sin espinas  y
las siete gelecciones de frambuesa raja tuvieron wna alta
proporcion de sobreviventia cuando se establecieron en o un
medio sin Cistelna-HC1  y sin hormondas, y un nes  oespudés
fueran subcultivadas a un medio con BR y 1BA, Cuando los
meristemos fueron establecidos en el medio con  hormonas. el
parcentase de sobrevivencia disminuyt, pern la proparcion de
crecimiento de las que scobrevivieron dumenld.

Las zarzamoras sin espinas tambilen han sido  prupagadas
in vitro por enraizamiento de esyuejges can un nddulo L11),

En 1980 James et, al. (49} utilizaron el medio basal LS
suplementado con BA y IBA para propagar 12 seleccicones  de
frambuesa roja y un cultivar., La adicivn de  floroglucinel

(FG) a una concentracion de 152 my/l produjo un  1ncremento
significativa {(aproximadamente el doble) e el rumero: de
brotes producidos en todas las  concentracionegs  hormonales,

probadas aungue la cancentiracion optina ftue de 1.0 mgrl de Br
y de 0.1 my/l de DAL

Fyott y Cunverse en 1981 (%2) emplearon los cultivares
"Willamette ', "Canby 'y "Falrview' y "DR-US-1875° de traanbuesa
roja, somettendo las plantas a un tratamento previao  ue
termoterapia 8 semanas a I7 0y vy sembraton dones
meristematicos con el objetivo de obtener plantas
libres de virus; aunque no obtuvierun praliferacian a  gran
estala ya que sdlo repurtan gque "algo de proliferacion
ocurri10 después de dos meses". Utilizaron el medio de cultivo
recamendado por Anderson (cit. ?2) con 174 de 1a
concentracion de los macroelemantos del medio MS,
suplementado con 1.0 a 3.5 wg/l de BA y 0.05 mg/1 de 1BA.

Para la propagacion de  trambuesa 1oja, Sauc (108)
utili1z6 el medio de cultivo de Bboxus, reesplazando los
micraelementos por los del medio M5, A las cuatro semanas, la
rroseta gue se habla formado se transfirid a un medio sin
reguladenres de crecimento, en donde produjo un brote con
varlias yemas, el cual fue cartadoe en microestacas de dos
nudos cada una para posteriores subcultivos.

Siivinsky y Freece en 1984 (106) utilizaron el medio
recomendado por Broome y lJimmerman {(19) pata micropropagat
explantes de nodulo simple de zarzamnoras Sin aspinas,
teniendo ex1to a4l establecer los explantes en un medio
salido y obtenienco una atta proliferacidn de hrotes (mayor
del 90 %). Babi¢ y Neskovie (91, en el mismo ano, tambien
obtuvieron exito al cultivar dpices de brotes y meristemos de
diversos cultivares de zarzanoras sin espinas (Hubus caesius
L.} para obtener de plantas libres de vitrus,
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. Sobezykiewicz “en 1984 (10U9) wmodificd el medio MS,
adicionanda el doble de las sales de fierro, S0 mg/l de Acido
ascorbico y 4 mg/l de BA para propagar los cultivares
‘Canby °, ‘Norna® y ‘Veten' de trambuesa. Se proddjieran
rosetas 7 a 10 dias despues de la siembra y S a & semanas may

- tarde, 98 - 100 % de les rasetas proliferaron y obtuvieron de
4 a 18 brotes par indculo dependiendo del cultaivar.

En 1985, Avitia (8) propagd 10 selecciones de frambuesa
roja, provenientes del cultivar ‘Malling Exploit’,
utilizando las sales basales de Anderson (&) y de 0.4 a 0.8

- mg/1l de BA. Obtuvo un promedio de 4 a 5 brotes por indculo,
observando diferencias entre selecciones en respuesta a la
proli feracidn. Ese mismo aflo, Hellander (118) propago el
cultivar 'Veten' de framhuesa raja (R. 1daeds L.,) reduciendo
a- - la wmitad la concentracion del nitrato de anonio y el
nitrato de potasio del medio M5, suaplementado cun 1.0 mg/} de
BA; 'y obtuvo un promedio de S a & brotes por explante
1nicial. Antes de enrdalzar los brotes, ¢stos fueron
cultivados en un medio de elongacidén que contenla de 1.5 a
2.0 mg/)l de GAZ sin encontrar diferenclas respecto a los
testigo. EI tratamiento con GAZ retrasd el desarrollo de
ralces cuando los orotes se establecieron 1n vivo.

El enralzamiento de 1os biroutes de Rubus w2 hae 1 levado a
cabo tanto en condiciones in vitro como en condigclones ey
vitro 8).

Broocne y Zimmerman en 1978 (19) con cuatro variedades
de zarzamoras sin espinas abtuvieron b4 %L de enraizamiento,
en el mejor tratamiento, en medios de cultivo MS agarizado,
sin  citocininas ni1 giberelinas y diterentes concentraciones
de auxinhas; mientras que enratzando directamente los brotes
con una mercla caomercial de auxinas (Rootane F) en  musquy,
bajo miebla intermitenie, obtuvieran 90 % de enraizamiento.

James et. al. {(47) en 1978 earaizaron todos los brotes
hibridos de Rubus i1n vitro en medios MS con IBA y FhG; el
enraizamiento no se manitestd sino hasta después de 30 dias.

En 1980, Zimmerman et. al. (121) probaron siete
sustratos para enraicar zarzamora sin espinas obteniendo
mejores resultados en las mezclas de susgo-perliita y arena-
musSgo sSin encontrar 1nteraccion entre el IBA y el medio de
enraizamiento.

Pyott y Converse en 1981 (92) utilizaron arena como
sustrata para 11nducir lta formacion del sistema radical en
frambuesa roja, enrairzando 10 de 13 explantes en invernadero
bajo niebla intermtente, ¥ utilizando enraizadaor
comercial contenienda 0.1 % de IBA.

Skirvin et, al. en 1981 (104), con tres variedades de

zarzamoras rastreras sin espinas, Tharnless Boysenbetrry’,
‘Thornless Youngberry' y ‘Tharnless Evergreen’, utilizando
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enraizador comercial (Rootone F) y dos tipos de sustratos
obtuvieron que sola 1 de 22 brotes en pastillas de turba
(Ji1tfy 7) sobrevivid, mientras que 1% de 21 brotes plantados
directamente a suelo t{ormaron sistema radical. FPor otra
parte, obtuvieron @0 % de enralzamiento in vitro al usar al
medio MS a 1/14 de concentracion de sus sales, y con
diferentes niveles de acido naftalen acético (NAA).

En 1994 Babi¢ y Neskovie () obtuvieron 100 % de
enraizamiento con dos cultivares de zarzamora (K. caseius L)
cuando los brotes fueron sumergidos en una solucion de SOmg/l
de IBA durante 18 horas y después transferidos a medio sin
hormonas. Slivinsk: et. al. (106) enraizaron directamente en
musQo zarzamoras Sin espinas baj)o condiciones de alta humedad
¥ obtuvieron un 90 % de enraizaniento.

Sobezikiewlc2 «1984) (109) emplat una mezcla de
arena:musgo (J:1) para enraicaer directamente en 1nvernadero
las variedades ‘Canby , ‘Notna’” y "Veten' de frambuesa,

obteniendo rafices narmales ramificadas a las cuatro semanas.

Gebhardth en 1985 (37) probd hule espuma con soluciones
de medios nutritivos para enraizar in vitro frambuesa roja,
(478 ‘Gigant’ y aungue abtuvo un alto porcentaje de
enralzamiento (83 %) fue mayor el de! testigo con medio de
cultive agarizado (85 %), ademas de que la rafz central de
los brotes en hule espuma fue menos Lignificada que los gue
se encontraban en medio con agar.

Otro aspecto de suma tmportancia dentro la
micropropagacién por medio del cultive de tejidos vegetales,
del cual depende el éxito final de la propagacion de las
plantas, es la transferencia de los brotes o plantas de
condiciones in vitro a suelo {29).

Se han reali1zado estudi10s anatémicos de frambuesa roja
transferidos de cultivos 1n vitry a suelo que han mostrado
que las hojas de las plantulas formadas en cultivo fueran mas
pequeNas y compactas, ademas de que tuvieron mayores espacios
intercelulares en comparacion con las hojas formadas  en
plantas en suelo. Asimismo presentaron otras caracteristicas,
comp menor nuameros de tiricomas y apertura mas lenta de  los
estomas en las hojas de plantulas obtenidas 1n vitro respecta
a las plantas en suelo; sin  embaryc, mas de la mtad de
fas hojas del cultivo aurieron al pgraner mes y algunas
sobrevivieron hasta Lres meses. Las nuevas hojas oe las
plantulass trasplantadas, tormadas durante el primer mes en
el suelo, presentaron caracteristicas superficiales Yy
anatomicas transicionales. Con el tiempo, en las condiciones
del suelo, la apariencia de Ias hojas formadas
subsecuentemente se apraximd a las contrel 118, 29
incrementando las tasas de tijacion de Bwiorido de carbono y
el contenide de pigmentos por unidad de 4Area, lo <cual
ilustra la aclimataci16n a suelo, misma que dJepende del tiempo
y requere la produccidn de nuevas hojas para iniciarse
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en ¢l nuevo ambiente (30, 31).

Los tejidos persistentes  del cultive 1n- wvitra na

mostraron, o mostraron poco cambio con el tiempo enlel suela, .

crecieron minimanente y la depositacidn’ de las @ paredes

ocurrid lentamente, mientras que los nuevos di'ganos -formados

después del trasplante mosteraron un elevado 1ncremento  .de’”
tamaho y desarrollo. Durante la aclimatacian se -obsaervaron

formas transicionales de hojas, peciolos, tallos y rafces.

Esta tendencia es andloga & la secuencia normal de desarrollo

de la formacitn de organos (32).

Tambi1én se han realizado estudios sobre la estabilidad
fenotipica y el comportamienio en campo de variedades de
zarzamora sin espinas propagadas pme cultivo de tejidos.  No
se observaron diferenciras consistentes en la  fecha da
floracién y cosecha debide al método de propagacion, . ain
cuando el perimer afic de crecimiento de las plantas propagadas

in wvitro fue mas unifaorme que el de las plantas propagadas -

por métados tradicionales (113),

Asimismo, las teécnicas de cultivo in yvitio  han sido
utilizadas en el género Rubus en estudios de germinacidn  de
polen para conocer Ssu porcentale de  viabilided 'y su
almacenamiento (B7) y en estudios comparativos de los niveles
de embrionegs aportivos en programas de habridacion; se  han
realizado cultivos de embriones de hibridos de zarzamorda, que
en condiciones naturales no s formartan, asegurando el
desarrollo satisfactorio de las semillas y au  germinaci16n
(35, 55).

For otra parte, mediante la teécnica de cullivo vua
tejidos vegetales, se han realizade estudios de bioquimica y
fisiologia en el genero Rubus a partir de cultivo de callos

y tultivos en suspension (I3, En 1983, fPilett gt. al. (89)
caracterizaron la lisozima en tejyidos de R. hispidus;

encontraron que su actividad esta fuertemente relacianada con
la e=wpansiAn activa de las células en las que se formd.
lin  abo mas tarde, Filett y Bernasconi BB estudiaron las
relaciones entre el crecimiento y contemdo enddgeno de
lisozima en te)idos de W hispidus cultivados 3 vitro en
medio sdlido y mostraron la acliviudad de la  lisozima y
kinetasa en cultivos en suspensi1dn a partir de callo.

En wvirtud de las ventajlas de las teénnicas de cultivo de
tejidos vegetales in vitro, las perspectivas de wu aplicacién
en el género Rubus son muy prometedoras, especialmante en. el
aspPrcto de la micropropagacién, ya que se pueden abtener
plantas libres de virus mediante el cultivo de meristemos,
una propagaciédn a gran escala de plantulas de alta . calidad
que se pueden desarrallar y  producir normsloente en
candiciones ambientales.



MATERIALES Y METODAS

1. MATERIAL. VEGETATIVO

e wutilizaron las variedades ‘Amber” y ‘Heritage’' de
frambuesa roja y las variedades ‘Himalaya’' y ‘Smoothstem’ de
zarzamora, las cuales fueron colectadas de los campos
experimentales de "San MHMartin" y ‘“Montecillos" =. Se
eligieron estas variedades con base en las caracteristicas
que a continuacidn se mencionan:

{LAmber>>., Es un cultivar de muy alta calidad,
apreciado por sus frutos de color amarillo, de dimensidn
mediana, firmes y de exquisito sabor dulce. Su produccion es
elevada, Se adapta a regiones con i1nviernos benignos (7, 81).

{(Heritage., ..., Es un cultivar rustico y vigoroso,
adaptable también a suelos pesados, prefiere zonas calidas y
bien expuestas, con bajos requerimientos de frio y se
desarrolla aun en condiciones subtrupicales. SHus frutos son
firmes, de dimensidn mediand y aspecto atrayente, de colar
vojo clare brillante, de excelente calidad, taciies de
recolectar y con semillas peqguefas. La produccion es elevada.
Produte dos veces al afio (a fines de la primavera y en otoho)
y tiene habitos de crecimiento erectu. Se recomienda para
proguctos procesadas (14, 81, 96, 107).

{<{Himalayar>., Es un cultivar que ha sido ampliamente
utilizada en programas de hibridacién y mejoramiento (pese a
su corteza espinosa) por su bajo nivel de ploidia (4n) y por
las caracteristicas de sus frutos, grandes, firmes y de
extraordinarja calidad (21, B1).

<<Smoothstem>>. Es un cultivar tardlo muy vigorosa y
preductivo (mas de 11 ton/ha) seleccionado en 1938 por Scatt
y Betsaville e 1introducida al comercio en 1946. Presenta
frutos de mediapas dimensiones (4-5 g) gue son tiernos,
acidos, perfumados y de facil recoleccién debido a su
corteza sin espinas (146),

2. COLECTA PEL MATERIAL VEGETATIVO

Se colectaron varetas de 30 cm de longitud gque contenfan
yemas vegetativas. Este material se encontraba en la etapa de
crecimiento activo tque corresponde al periodo de abrail a
sulia).

# Del Centro de Fruticultura del Colegio de Postgraduados,
Chapingo. .



. Al cortar las varetas se eliminaron 1nwediatamente las
hojas para evitar la deshidratacion y se trasladaron al
laboratorio envuellas en papel absorbente humedecido, dentro
de bolsas de plastico para posteriormente realizar ls siembra
10 Vitro, previo tratamiento de desinfestacidn.

El material veyetativo se sembrd lo mas pronto pasible,
ya que su almacenamiento en refrigeracion (con tratamientos .
can fungicida) no fue posible por mas de cinco dias,  debido
al alto porcentaje de contaminacion que se presentd en-. los
cultivos 10 vitrg cuando el material fue almacenaduo durante
mayor tiempo al mencionado anteriormente.

3. DESINFESTACIDN

Se realizaren pruebas preliminares de desinfestaciodn con
base en lo recomendado en trabajos anteriores (19, - 28, 43,
78, 91, 92, 104, 104, 118}, si1n embargo, debido a que estas
trabajos se realizaran can material proveniente de
invernaderos, y dado quie los e todos y proeductos
desinfestantes utilizados varian de acuerdo a la espeche,
al cultivar, a las condiciones en que se desarrolla la
planta donadova, a la ¢poca de si1emtra y al tipo y tamafo
de tejido que se utilice como 1ndculo B, fue necesario
determinar una metodologta eficaz de desinfestaci1on con  la
finalidad de obtener los cultives aseépticos.

Las varetas se lavaraon baja el chorro de agua carriente
y s cprtaron en segmentos que contenfan de una a dos yemas,
y se lavaron nuevamente.

La desinfestacian del material vegetativo se llevo a
cabo bajo condiciones de asepsia en una campana de flhiao
laminar. Se agreqd alcohol etllico al 70 % v/v (41 durante
cinco minutos y pasado ese tiempo se deconto y se adiciond el
agente desinfestante, siendo tres los enp leados para
determinar cual es el mis efectivo:

1. Hipocloraito de Sodio al 1.2%4 w/v
({soluci1dn comercial al Zu% v/vi

2. Perdrxi1do de tlidrogeno al 10% v/v

3. ni1trato de Plata al 0.1% p/v

Estos agentes desinfestantes se eligierun con base en su
alta efectividad y/0 facilidag de remosion . (20, 1200 .

A su vex, se probaren cinco tiamphs de esposicion para
cada agente, los cuales tueron: S, v, 9, 20 y 45 minutos
para 1a wvariedad ‘Amber’; de acuecdo a los . resultados
preliminares obtenidos se probd unlcamente el Hipoclorito de
Sodio como agente desanfestante par t5, IO y A% wanutos para
las oltras variedades. Fara mejarar la efectividad  de estos
agentes se agregd 1 ml/s1 de jabon 1llguido: (solucidn
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comercial) como agente emulsificador (20).

Finalmente, el material vegetativo se enjuagd de 4 a S
veces con agua destilada esteril, sequido de un enjuague con
una solucion esteril de L-Cisteina (50 mg/l)}, Qque es un
etectivo agante antinkidante (82), permanezciendo en eésta
solucion hasta su siemltra.

Se sembraron de S a 7 tubos con una yema a dpice  por
cada agente desinfestante y por cada tiempo de desinfestacion
cun tres repeticilones para cada variedad.

4. MEDIOS DE CULTIVD

La composician del wmedio de cultivo es un  factor
determinante para el establecimiento exitoso del cultive (%,
73, 74, 8D).

Para la fase de establecimienta y proliferacidn se
probaron dos medios nukritivos diferentes (Cuadre 1) con
algunas variaciones en la concentracion de sus macrcelementos
(Cuadra 2), los cuales diferlan entre s! en el tipo y/o
concentracion de sales inorganicas. Se evalud también la
influencia de diferentes concentraciones hormonales en la
etapa de establecimiento, utilizando los reguladaores de
crecimiento: benci1l amino purina (BA) como citocinina y el
acido 3-indol butirico (1BA) como auiina, y se probaron
atlemds medios de cuitivo con consistencia agarizada y no
agarizada.

Se wutilizaron 1os medios basales de Murashige y Shoog
t1962) (MS] con las madificaciones en sus componentes
orgdnicos de Broome y Zimmerman (1878) (19, 75) y el de
Anderson (1980) [(A) recomendado por Avitia (198%) (6,7, B).
En el Cuadro t se especifica la composicion de los medios
nutritivaos basales. L.os componentes oarganicos que se
utilizaron para la etapa de establecimiento y proliferacion
se especifican en el Cuadrao 3.

FPara la fase de establecimiento se probaron di1ferentes
tratamientos hormonales de bBaA/l1BA para las cuatro variedades
estudiadas, wutilizando las toncentraciones de 1.0, 2.0, 3.0,
4.0 y 5.0 mg/1 de PBA y mantemiendo la concentracion de 0,1
mg/1l de 1BA (se realizaraon pruebas preliminares con 0.0 y 1.0
mg/l de [BA). Se probaron otras concentracianes i1ntermedias
entre V.0 y 2.5 mg/l de BA con G.O y 0.1 my/l de IBA para la
variedad ‘Amber’ de frambuesa y concentraciones menores a
1.0 mg/\ de BA para la variedad 'Souothstem’ de zarzamora.
De esta manera se selecciond el mejur tratamienta para la
etapa de adaptacion del tejido a condiciones in vitrao. Se
probaron medios liquados, con puente de papel como soporte, y

~e
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Cuadro - 1. Cumposicién  de los medios basales de Murashlge %
' Skoog (1952) y de Anderson (198“). -

- Reactivosg Murashige y JLUQQ f- : Ande bnn .
my/l ,mq/l

Nitrartos

NH w0
4 3
KNO
3
Sulfatos

MgS0 .7H O
I' 2

MnSO .4H D
4 2
HMnS0 .H O
4 2
Inso .74 Q
4 2
EusSO .&H O
q 2
Haldgenos

CaCl! .2H O

2 2 = MR
Kt R R S )
CaCl .&H O : L 0,025+
2" a R
Fostatas L
KH PO 17000,

2 4 ) R S
NaH FO .H O T e s 3 0
2 4 2 SR

Baratos
H BO T B AN ST
3 3 R

Holibdatos

Na MoO .2H O . ©¢. 028
2 4 2

NaFeEDTA

FeSO .7H U ROy N | R R E R R - T e

Na EDTA BRI L s
2 LT B R

[2]
G



Cuadro 2.

Medios de :ultivo basaleskutlllzados para !afétaﬁéf B

de estable:\mlento‘
Medio de S ey
cultive tAnderson)

Reactivos

mg/l

NStratbs_
NH NO

4 3
KNO

3
Sul fatos

MySO .7H O
4 2

Fosfatos

kH PO
2 4

NaH PO .H O

2 4 2
NaregEDTA

FeS0 .7H O
4 2
Na EDTA
2

400.0°

480,07

370.0°

* Unicament
del medi
adicionod

e se enlistan los reactivos que fueron modi ficados
o MS. El resto de las sales inorganicas se
en la cantidad indicada en el Cuadro 1 segin el

cmedio sefalado entre parentesls.
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Cuadro 3. HEdlDS
establecimiento
selectas de frambuesa

de:.

Medio baaai"

(frambuesas)

Medio basal

tzarzamarag)

Componente

Tlamlna—HCi

Hia-inasitol
L-Cistelna
BA

.1BA -
*GA
Sacarosa
. ##Agar

pH

* Acido giberélico
»#* Para los medios de cultivo con consxstencla




sdlidos - {agarizados) para determinar la  influencia del

‘sustrato. . durante el establecimiento y proliferacidn de

brotes,

Para la etapa de proliferacidn de hroies se empleo la
concentracion hormonal recomendada por Avitia (7)), de 0.8
mg/1 de BA , sin la adicidn de auxinas y se varid la
concentraciéon y tipo d¢e sales inorydnicas del medio
nutritivo, probando la respuesta de las dos variedades de
frambuesa a los medios A-1, A-2 y A-3 y de las variedades de
zarzamora a los medios MS—-1, MS-2 y M5-3 {(Cuadro 2).

El medio de cultivo se esterilizd a 120 € a una
presion de 1.5 atméasferas, durante 15 minutos (61, &67).

S. EBTABLECIMIENTO A CONDICIONES 1IN VITRO

La eleccidén del tejido que se usard como indculo, para
iniciar el cultivo i1n vitro es uno de los principales
factores que debe considerarse (&1, 73, 74).

Se utilizaron dpices meristematicas debido a que éstos,
cultivados en un medio adecuado, pueden regenerar plantulas
completas mis rapidamente que los tej)idos de otras fuentes, y
las plantas regenetradas usualaente retienen las
caracteristicas de sus progenitores debido a la naturaleza
diploide de sus celulas meristematicas (74, ?71; ademas la
prapagacion de plantas a partir de yemas o aApices
meristemiticos puade llevarnaos a obtener plantas libres de
virus, 1o cual ha sido uno de los mayores logros conseguidaos
dentro del campo del cultivo de tejidos vegetalesy si bien,
hay que tomar en cuenta que la planta s®lo es libhre de
enfermedades cuando se ha comprobado su estado sanitario (24,
25, 73, 74, 95).

Lta siembra del material bioldgico se llevd a cabe en
condiciones asépticas dentro de una campana de flujo laminar
que previamente fue desinfectada con etanol al 70 % v/v.

El dpice meristemadtico se extrajo con ayuda de un
Mmicroscopio estereascopico. Se removieron culdadosamente las
escamas y primordios foliares hasta dejar el meristemo de 0.3
a 0.7 m™m, mismo que se colocd en el medio ve cultivo.
Tamhién se sembraron yemas axilares de 1 a 3 mm, las cuales
estaban cubiertas con dos o tres escamas.

Debido a la alta produccion de compuestos fenolicos vy
oxi1dacitn del tejido que se presentaba inmediatamente después
de su siembra, las yemas fueron transferidas a medio fresco
2 6 3 dias después de su si1emhra como sugieren algunos
autores (100), si1n embargo esta metodologia no dio laos

24



resultados esperados. . La refrigeracion del’ material (70 0)
inmediatamente después de su siembira alrededoride:s?udlasty
posteriormente calocandolo. en: -oscuiridad,’ . durante s dna’
semana, antes de ponerla en  condiciones’ de Jincubacian e
redujo notablemente la vikidacidn del Lu:ldu,evitandn,de eata
manera " la  inhibicién 0 el retraso én.el desarrollo de’ g
brotes por la liberacidn de fenules en el meﬂ:ujj??,’loul;

Dusrante la fase de eslablecimiento, —Ccamo iya:  Ge .
menciond, se probaron diferentes cumbinaciones: dn"Bﬂ/]Hn,j,_n
‘as! como diferentes medios de cultiva ttipo ‘de’ sales i y:
consistencia del medin), realizandu siembras var:ahles en el'*
numerc de explantes para cada varieded, . de acuerdo con’ ‘el -
material disponible. R

4. INDUCCION A LA PROLIFERACIDN

Fara la evaluacisn del efecto de di ferentes<meding y sy
consistencia, de la variedad agrondmica.’ 'y de.d)ferenles
intensinades lumMINDSaS, se real1zéaron Sienbiras de 15 tuhuﬁw—
por muedio, consistencia y variedad con o tres] uetlcxunF.' :
tomando una muestra aleatoria de B tubos- por PEpeLllen para_
evaluar las variables que se indican en @) punto-10.:

Se sembrd un Lrote por tubo al asar, los: cuales se. .
encantraban en condiciones honngéneas, ya que . todos provenian
de cultivaos en el media A-1 solido con Q.8 mys) de BAY sin
auxinas n1 geberelinas (Cuadro 2), para evitar una  hosible’”
interferencia que nu nos permitiera vhservar el etecto delos: -
factores provados. ‘ T

Los medios ti1lizados para anducie la faradc1dn:ide, .
brotes para las variedades "Amber’ y ‘Heritage! fueron
A-1, A-2 y A-3 con consistencid salida y ligquida,
variedades "Himalaya' y 'Smoothstean’ el MS-1,
cansistencia sdlida y liquida (Cuadros 2 -~y ']
determinado el medio de cultivo {(tipo . de
consistencia) mas adecuado para cada varmedad, -se.- pPDLEdIO a’:
realizar las pruebas  del electn e dlfeventes inten
luminasas en el cultivo. .

7. CONDICIONES DE CULTIVD

Durante la fase de esLablectml
pretratamiento a 7° C y oscuridad, lﬂﬁ “tuba
a una sala de i1ncubacidn con luz blanLa frla fluurescenta cun




una intensidad luminosa de 372 1lux {2 lamparas Salar
75/7T38/ 61 /0F Slimline de 75 watts) y se mantuvo un
fotoperioda constante de 1A  horas de luz por 8 de
oscuridad a una temperatura de 25+2°% €. Estas mismas
condiciones se mantuvieron en la etapa de prol feracion,
ademas de gue se prabaron dus intenstdades luninosas mas para
evaluar su influencia en esta etapa, denominandolas: Baja
(972  luxlj Media (13986 lux) y Alta (18620 Luw), que
corresponden a 2, 4 y & lamparas respectivamenta, con las
especificaciones ya mencionadas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Londlc:nnes de cultivo evaluadas durante 1a atapa
de prnl:ferac:cn.

Intensidad o ”_ ‘7»-g;tb eriaﬂb‘ -iam';'f Tempepatur
Probada - s 531 5 cut'ldad

Baja . 3
(972 1ux).

Hedia .
(1296 lun)

Alta’ L
{1620 1lux)

B. ENRAIZAMIENTD

Para determinar la influencia.de la longitud del brote
y del grosor de la base del mismo, en la 11nduccion del
sistema radical asi como en el namero, longitud y biomasa de
las ralces producidas, se pusleron a enrailzar hrotes de cada
variedad, separdndolos e tres clases de acuertdo a su
longitud, de la siguiente manera:s

Clase 1 Menor de 3.0 cm
Clase 11 De 3.1 a &0 cm
Clsse 111 HMayor de &6.4 cm

y de acuerdo al grosor de la base :
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'Clésé‘i‘ Heﬁor~ideko.ﬂq;@m: -
Clase 2 De 0.@5%a Lol mm
S de 1.13% e

Clase 3 - Hayor

Al realizar el ‘tragplante, lous Lubos se  destaparan
y extrajergn los brotes, lag cuales se lavaron cuidadusdamerte
con . agua destilada (48) y posteriormenle ’ se’ sumergieron
durante 15 minutos en und " solucion: de. fungicida 'y
fertilizante (1 g/1 de “lecto-&0"r y 735 wy/l de “Gro-
Green'#1l, Al trasplantar tada wirrote se le aplico™.en la
base enralzador comercial “"Hadix F-1500"# (78). Se colocaron-

en almacigos de 4% X 25 cm y 12 cm de altura {(IFigura 3},  que
contenfan agrolita estéril, hajto condiciones de alta | humedad
relativa, cubritndolos con polietilenao transparente para ’

evitar la deshidratacidn de los bhrotes, que pravocaria un
cambio brusco de la alta hunedad en que se encontraban  ip
witro a la baja humedad relativa ambiental (3, 17, 18, 29,
a44). .

La agrolita (material volcédnico natuwral) se eligid comn’
sustrato debido a sus e:icetlentes propiedades de retencién  de
humedad, que es de tres a cuatro veces su pesn (sl tapacidad
de absorcidn es de 251.60 g ayua/luiy), & la vez que se logra
una buena aereacion (94.75 7% de espacio. porosu . total’y

78.18 % v de aire) y por  su  capacidad amqrt:quaduralf—“

(2.47 % v) (3 (3, 45, 98).

Los brates se asperjaron una o dos veces por éemana’éun;;
la soluci6n  de tungicida-fertilizante en - la  concentracion
antes menciunada. LA e

Se wonsdiderd una muestira aleataria de 20 pléntﬁlgs COn
dos  repeticiaones para la toma de datos de -las . vartables
peso, longitud y numero de ralces, y toda la poblacion para
el porcentaje de brotes enrairzados. B .

9. ADAPTACIDN DE LAS PLANTULAS OBTENIDAS 1IN VITRO A
CONDICIONES AMBIENTALES

Las plantulas enraizadas se trasplantaron a macetas

de plastico con capacidad de medio t:1lo que contenian ‘una
mezcla esterilizada de tierra negrd ¥y agerplita Bn . una
proporeion de J:l. Cada maceta fue cubieerta con ung holsa & de
plastico transparente a la yue se le fuerun bhaciendo
perforaciones 4 la semana del trasplante, can la finalidad
de que las plamtas se addaptaran a una nenor humedad relativa,
basta la eliminaciran total de la bnlsae {144) (Figura - 4).
También se trasplantaron directamente a esta mescla de tieirra
negrasayraolita brotes enraizados espantdneamente in. vitiro,.

* Ver Apéndice A



Figura. 3.. Brotes.obtenidos in vitl'o,ren agrolita estéril bajo
condicionas ‘de alta . humedad. relativa gurante  la
nduccion. de sistema radicalyihin S 0 ; :




! Cen procesy de adaplacidn & Londic1onegs
Ltales,



10. REBISTRD DE DATOS

Se evaluaron los sigulentéé:paﬁ;mét s

Desinfestacion i

- Porcentaje de contaminacién \numevo ﬂe,tnbd
por hongos y/a bacterias)

— PorcentaJje de Apices oxidados (muertos)

Establecimiento a condiciones in wvitro
- Porcentaje de respuesta tdesarvollo de hOJas
- Longitud de los brotes

- Numerro de haoj)as y coloracioén :
- Formaci6n de te)ido calloso, textura y coloracnén
- Cualguier otra respuesta significativa

Proliferacion de brotes

- Nimero de brotes generados por tubo

- Ndmero de hojas (por tubo y por brote)
- Longitud de los brotes

- Biomasa producida (peso) Tl
- Formacion de te)yido callose, textura y coloracien’
— Cualguier otra respuesta significativa g

Enraizamiento

-~ Porcentaje de brotes enraizados

- Nomero de ralces por brote

- Longitud de las ralces

- Biomasd producida {peso de las ralces)

11. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizéd un andalisis de varilanza (ANDEVA) utilizanda
disefNos factoriales con dos Yy tres critersos de
clasificacion, segun el caso, con arreglo experimental
completamente aleatorio constderando como unidail
experimental cada tubo de ensaye. Fara establecer diferencias
entre pares de medias, cuando éstas se presentaron, s8
utilizd la prueba de Duncan {23, &5).

Los resultadus que se considerarun en porcentajes
tueron sometidos a una prueba de hipétesis con dos criterios
de clasificaci1on en las tablas de contingencia y a pruebas de
contraste de hipdtesis para establecer diferencias (&5).

“
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. DESINFESTACIDN

uUno de luos problemas .mas sa@rige encontradgos-oen’ el

cultivo de te)idos vegetales, -es.la.contaminacion  de. " 10% -

cultivos, ya aque ésta ‘afecta f:nd(mente‘y'de(,una manera

determinante el éxito en. la propagaciéon.in vilro j(:l),,lDe_f

anl la importancia de establecer iina metodalogla eficaz ' de
desinfestacian para las variedades de frambuesa’y .zarzamora
estudiadas. : o Lo

En la variedad “Amber’ se presentaran diterenciis  en
los porcentajes. de contaminacion (valar calculado:s - 6,085
valor tedrico: 4,4580; P { 0.0% y oxidacion (necrosamiento
del tejido y praduccitn de fenoles) f{valor ralculado: '4.350;
valor tedrica: .0 F oo 0,05 paras cada agente
desinfestante y tiempo de contacto prabado;  se aoservd una
refacion  1nversamente proparciunal untre estus porcentajes,
lo cual es logico, ya que un mdaywr tirampu de aco10n  Ocasiona
la muerte de los paldyenus, perw a su ve: dana el tejida
(120) (Fagura 9.

As1mismo, al realizar  la  porrueba gstadistica de
independencia entre Jos factures tiempo Je exposicadn yoo Lapo
de agente uvesinfestante en los purcentales de contaminagian y
oxidacion de la variedad Aaber” de frambuesa, se obtuvieron
los sigulentes valores caluulados vespectivamentes. . J7.250 y
149.127 contra un valor tedrico de 15,%07 (F « 9,05,

Lo anter1or mostrd que lus factores no actilan de manera
1ndependiente, por 1o que se presentdaran difegrencilas’ enkte
cada agente desinfestante y tiemno de accitng, hecho  que
resalta la amportancia del tipo de agente empleado con. un
tiempo de exposicion detarminado, es asi gue no salo con - un
maycr lLiempn de contacto se obtiene menor conlaminacion.

S1 bren, se  presentan  bajos o purcentajes . de

contaminacion  wun  las tres sgentus desinfestantas  en los
ti1empos de enposicion de 2Oy 4% minutos toe 9.0 a 14.3 %)
resultan a Ja vez: valores altos en  lous porcentdjes . oe
axidaci16n con el perozido de hiderdgeno y 21 nitrato de plata
t29.2 y S1.2 %4 a los 20 mindtas y 45.4 y. 4.6 s las 4%
minutos, respectivanente) por lo gue e deterdsiind- qQuie. 1a
metadologla de desintestacitn mbés eticaz era ulitlizar el
hapoclorvito de sodio  al DN AL % vy de ana Csolucifm
comercial) durante 30 minutes lal  obtener  w.0 % de
contaminacian y 9.0 % de e:iidaciont, ya que un menar  tiempo
de contacto ucastond problemas de contaminacion considerables
y la exposicidn del tejido al agente desintestante durante
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- mayor tiempo caust su oxidacion Y “la prnduciubn“dé_fenﬁles.
que llegd a provocar el necrosamientoy nuette el teyido., -~

Estos resullados se vieron‘cnrrnhdn509§ -pnsteﬁinrmentg
al realizar las pruebas de desinfestacion . con'el-hipoclorito
de sodio para las otras variedades (Figura. &), . gpeneralizando’
de esta manera el procedimiento de desinfestacidn a seguire.
en las variedades ‘Amber’ y C“Heritage' de: tranbuesa 'y las
variedades ‘Himalaya® Y ‘Smoothstem’ de zarzamara
provenientes del campu; dado gue se lograron ectablecer, con
éxito los dpices y yemas vegetoativas a condiciones jn: vitra,
a) desintestarlos con hipoclorito de sudio al 1.2 42 v/v
durante 30 miputos, y se superd as! el praoblema de
contaminacidn (21). :

Algunos autores han reportado este procedimiento de
desinfestacion en otras vaviedades provententes del campo (9,
22); sin  embarygo, debido al dato que esle metodo provoca ae
tuvo gue 1mplementar un tratamienta con  antiosidantes  para
dismimur este efecto deletereo. El més etectivo fue el de

aplicar al final de la secuencia de desinfestacién uia:mu

splucion estéril de L-cistlelna al tejido {(en la que se .
mantuvieron los 4apices y yemas hasta el momento ‘de wu*
siembral) y posteriormente, sumeter a  refrigeracion’ 'y a;
uscuridad el material  vegetativo, antes de ponerla’en las,

cundiciones de cultiva (16 hoaras de lus =970 lux- gor @ haras
de oscuridad y a una temperatura de 25% 2°C). Con.base en: los
datos chienidos el no aplicar este procedimiento .
antiosidante al final de la desinfestacivn, y el nui’ mantener’..
las condiciones de baja temperatina y oscuridad antes - de
colocar 1los cultivos bajo condiciones de luz, conducla
a la pérdida tatal del tej)ido. st

El coantrul de la oxidacidn del telido es un aspecto de
suma 1pportancia dado que se ha demostrado...que’: “el
oscurecimiento de los tejidos ausa la nhabhicion . del
crecimiento, y usualmente el tejido llega a morir;. asimiamo,
la toxzicidad de les  tenoles producidos por el telido se”
traduce en una 1Inhibicion rreparable del crecimiento (78).

La condicion de oscuridad o iluminacion ditusa previene
la acumulacidn de productos de la ogxidacion fendlica . y - por
tanto provoca wuna subsecuente disminucian en la  tasa de
cracimiento (9). T -

No abstante que en la figwra 7 se obhservan . valores
altos de contaminacidn para 1a variedad ‘Smoothstem’, éstos
sa abatieron al sesmbrar Inéculos mads pequebos  taApices
meristemidticos de 0,3 a 0.? mm con uno o dos primordios
foliares) a porcentajes menores al 10 %, hecho - que estd
relacionado con el tamafo del 1ndculo y el nvimero de escamas
que cubren el apice vegetativo (8, I7); y aunque la tasa de
supervivencia decrece, la tasa de crecimiento de los que
sohreviven se 1ncreneanta y dismipuye también el porcentaje de
contaminacion (28).
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‘

2, ESTABLECIMIENTO A CONDICIONES IN VITRO

El1 establecimiento y crecimento de las tejidus _
veqgetales in vitro, generalmente estd determinado - por la
naturaleza del explante y la compasicion. del medio nutritivo,:
e incluso por la forma fisica del medio,  la cual afecta Jfa
tasa de crecimiento y el patrdan de muvfogennsxs uue sigue el
tejido (82). -

El estadio de la planta donadota tnfluye en 1a tasa de
supervivencia del explante primario ¥y su.-potencia
arganogénica (94), esto es, en la secuencira de  desarrollao,
que termina con la formacidn de drganas Jditferencirados: o aun
en la formacion de plantas completas (47).,  Los  regulddores
del crecimiento vegetal juegan un papel fundamental en la
actividad fisioldyica de las plantas, ya gue esta mediada por
estos (11, 14, T6) y mas eapeciticanenic port - el - halance
hormonal entre £itocininas y aurinas (£1), For lo anterior se
considerd necesario determinar las concentracilanes oplimasf
de lous reguladores del crecuniento, para el establecimiento
de cada cultivar. :

En el cuadro S se presentan  los resultadns de
astablecimiento obtenidos para cada una de las variedades “en
las diferentes concentraciones hormanales de pruyueba, tanto de
BA (0.0, 1.0, 2.0, I.0, A4.0 y S.0 mg/1) cono de 1BA (O,
mg/1). Cuandn se elimind el 1BA la respuasta fue muy pabre;
B85to mismo ocurrid cuando fue incrementada su concentracidn a
1.0 mgsl, provocando ademds mayor proliferacion de tejido
calloso, (14, 26) principalmente en el casu de la zarzamora.

Coma se sefala en el cuadia 5, los valores que se
presentan para 1a frambuesa se ubtuvieron al utitlizar el
medio A-3, es el mediv nutritivo recoamendado  porr Anderson
(1978, cait. 92 para el rultivo de Rhododgrndeon y que ha
s1d0 wutilizado para el cultivo de frambuesa (Y0 mienlrds
que para las variedades de zarzamora se utilizaron las sales
basales de Murashige y Skoog, ya yue el med:o A-7 provocd
clarasis en los tejidos, posiblemente debido a deficiencias
minerales, yda que el medi1o A-3 es un aedio pobre  en
nutrientes.

El efecto de fitotoxicidad praducido por el medio MS en
la frasbuesa durante las prusbas prelimngares, manifestado
par clorosic y muerte prematura de los  tejidos, ha  sido
descrito por otros  autores (6, B) y  puede alribuirse a
las altas concentraciones de nitralas en este medio de
tultiva, ya que se ha demostrado que esto  incrementa. en
otras rosadceas la oxidaci1on y muerte del tejido (3),

Algunos autores (6, 2, 118) han repur(édu el efecto

fitotdxico de altas concentraciones  de HBHA en 'hubus, e
inclusa hdan sugerido que su establecimiento. in’ vitro - debe
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llevarse a cabbo con ausencia de reguladores del crecimientog
otros no han encontrado efectos saignificativos aun con
S.0 mg/) de de BA (109).

Los resultados de pruebas preliminares en las variedades
estudiadas de frambuesa masteraron  que concentraciones
mayores a 2.5 mg/) de BA, ocasignaban daffo al tejido, razon
por la cual no se probaron concentraciones mayores a T.0 mg/l
de BA, comou se indica en el cuadro .

Al comparar los porcentajes de Apices #stahlecidos de
frambuesa en cada uno de 1los tratamientos hormonales
probados, éstos resultaron ser estadisticamente diferentes
{valor calrulado: 11.46U3; valor tedrico: ?.000; B < 0.05) por
lo gue la organogénesis y marfogénes1s del tejido inicial
depende de la concentracidn de ci1tocinina en el medio de
cultiva. Asimismo, ae observd que entre las variedades
‘Arber’ y ‘Heritage’' la respuesta del indculo no fue la misma
a concentraclones mayores y menores de 1.0 mg/l de BA; esto
es, la respuesta de la variedad agrondmica depende de la
concentraciaon de BA con base en lus valores abtenidos en la
tablas de contingencia {(calculades 29.112; tedrico: 5,991
P < 0.05).

En el caso de la zarzamora, también resultd ser
significativamente diferente la respuesta de los Apices
vegelativas en cada tratamiento hormonal {valor calculados

T.2507  wvalor tedrico: 5.050; ¢ < 0.05) pero no hubao
diferencias entre las variedades "Himalaya' y 'Smoothstem’ de
acuerdo a los valores de ji—cuadrada obtenidos al realizar
las tablas de contingencia para la zar:zamora t(calculadaos
3.8463; tearico: 11.0703 F < 0.05).

Nuegstras resultados cancuerdan con  los obtenaidous por
Broome y Zimmerman (1978), Dannelly et. al. (1980 y James
et. al. 1980), quienes sefalan que la concentracion optima
para el establecimiento de cultivares de frambuesa y
zarzamora es la adicion de 1.0 mg/1 de BA y O.1 mg/) de I[BA
al medio de cultivo.

Al probar concentraciones intermedias de BA (0.0, 0.4,
0.7, 1.0 y 2.5 mg/1) en la variedad "Amber’ de frambuesa,
as{ como con-entraciones de 0.5 mg/)] de BA en la variedad
*Smuothstem’ de zarzamora, no sae presentaron resultados
diferentes a los ya obtenitdas, es decir, el porcentaje de
brotes con respuesta (crecimiento y formacion de hojas)
sie.pre fue considerablemente mayor en la concentracidn
hormonal ya determinada (1,0 mg/] de BA/0.1 mg/l de IBA).

B Los resultados qgue Se presentan en el cuadro S se
obtuvieron en medios de cultivo sa6lidus. La wvariedad
‘Himalaya® de zarzamora Gnicamente fue evaluada en estas
condiciones debido a la reestriccidén de materi1al vegetativoj
en contraste, las variedades ‘Anber’ de frambuesa y
‘Smoothstem’ de zarzamora presentaron mejor respuesta en esta
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Cuadro 5, Porcentaje de dpices. establec
: slerecimiento y: formacion: de

Tratamiento#* o FféthEsi,
(BA mg/11 S tAmber o

*+ Utilizando el medio A-3 para las variedades de frambuesa:y-:::
el MS-1 para las variedades de zarzamora, . con - consistencia
s4lida y manteniendo en ambos casaos la cnncenti‘aqlnn de
0.1 ng/1 de 1BA, s : e o
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consistencia respecto a los medios liquidos, tomando en
consideracidn la baja proporcitn de apices establecidos y el
alto 1indice de mortandad observado en pruebas preliminares
con medios de cultivo con consistencia liquida.

La variedad ‘Heritage' de frambuesa respondio en forma
excelente cuando se cembrarcn brotes apicales en medio de
cultivo ligquido (medio A- 3 con 1.0 mg/l de BA y O.1 mg/l de
1BA) en agitacion constante, en comparacidn con los
Apices meristematicos en los medios de cultivo sdlidos; se
obtuvo una alta proliferacidn (mas de 390 brotes por 1ndculo
en & semanas). Sin embargo, estos resultados nao son
significativos dado el restringido numero de uni1dades
experimentales con que se llevd a caboj no obstante puede
considerarse como una opcidn para el establecimiento de este
cultivar.

Los Apices gue presentarcn respuesta fueron evaluados
an su crecumento y formacidn de hojas a los 48 dias de su
cul tivo.

El numero de hojas de los de laos brotes formados de
cada especie no mostrd diferencias significativas debido a la
variedad agrondmica; para la frambuesa e] valor calculado fue
0.683 y el tedrico 4.052 y para la zarzamora se obtuvo un
valor calculado de 0.70% y un tedrico de 4.210 (P < 0.05). A}
obhservar las valores promedioc del nuamero de hojas para cada
especie (Tabla 2) se demuestra que la i1nduccion de hojas es
diferente para cada especie,

Los A4pices de frambuesa produjeron brotes con forma
arraosetada, mismos que presentaron el mayor numero promedio
de hpjas (10,04 y B.81 para la variedad "Amber’ y ‘Heritage~
respectivamente), aunque de pequefias dimensiones.

Las variedades de zarzamora presentaron menores valares
promedio de numero de hojas 1nducidas (4.30 y 5.00 para la
variedad ‘Himalaya® y ‘'Smoothstem’ respectivamente) en
comparacién con la frambuesa.

El haber cuantificado un mayor numerc promedio de holas
producidas en la frambuesa, respectoa la zarzamora, se
debid a que las var:iedades de frambu2sa respondieron mas
rapidamente (en 2 - 3 semanas) después de la siembra inicial
para el establecimiento de los cultivos i1n vitro, mientras
que en las variedades de zarzamora la respuesta se manifestd
después de 4 semanas, 10 cual coincide con lo reportado por
otros autores (%9, 109, 118).

La longi tud de ios brotes resultd ser
significativamente diferente entre las variedades de
frambuesa (valor calculado: 11.404; valor tedricos 4.052;
P < 0.05) pero no hubo diferencias estadisticas entre las
variedades ‘Himalaya' y 'Smoothstem’ de zarzamora (valor
calculador  2.378; valor tedrigo: 4.2105 P < 0.03), Se
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Tabla 2. " Comparacitn de' las medias de-
hojas, durante - el establecimiento in

Frambuesa R
*Amber ‘Her i tage”

10.045

#. Valores :nn la
(P < 0 05) -

Tabla 3. Comparacion de las madias de. la variable - longitud
de los brotes (cm), durante el establecimiento in vateo.:

)
fFrambuesa 1 v Zarzamaran T
" 'Amber’ ‘"Heritage’ ! ‘Himalaya' V'Smnothﬁtem

ey 1 : .

1
0.9364 0. 6481 ! 0.5615

as b :
|

* Valores con la misma letra son
P < 0,05). il
(Datos obtenidos 48 dias después de la siembl
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aobtuvieron las mayores longitudes promedio de 1os brotes en
las variedades ‘Amber® de frambuesa y 'Smoothstem’ de
zarzamora (0.94 y 0.8 cm, respectivamente) (Tabla 3).

Por otra parte, cuando se sembraron yemas vegetativas
(dpice meristemdtico con 4 o S5 escamas) de zarzamora, hubo
una tendencia a la formacion de callo; si1n embargo, a partir
de éste se desarrollaron brotes, lo cual ya ha sido chservado
por otros autores (1%9) (figuras 7 y B) y st bien el
desarrollo directo de brotes a partir del explante primarioc
ain crecimiento intermedio de callo es preferible (94), el
hecho de tener facilidad en la desdiferencilacidn del teijido
calloso en brotes i1ncrementa la potencialidad de propagacion
a mayor escala de esta especie, aunque cabria esperar el
compartamienta en campo de estas plantas, ya que en algunos
casos los brotes formados a partir de callo tuvieron peciolos
aplanados (figura 9, lo que indica que es probable que haya
ocurrido alguna alteracidn genédtica, lo cual se encuentra con
frecuencia en los cultivos de callo (37).

De manera cualitativa, ta variedad *Himalaya'
presentd una mayor tendencia a la formacién de callo y menor
produccion de brotes a partir de éste, en comparacion con 1la
variedad ‘Smoothstem’ en la etapa inicial.

Las yemas vegetativas de ambas variedades de frambuesa,
originaron de manera directa brotes; aunque es de resaltar el
hectho de obtener formacidon de brotes en la base de las
escamas de la varledad ‘Heritage'. Las frambuesas y en
general el género Rubus, suelen tener una yema accesoria (8),
perao en nuestro caso s6lo sembramos la yema principal. Al
revisar cuidadosamente escamas (sin sembrar}) de t#rambuesa,
observamos un pequeflo meristemoide en la base, sin embargo,
como se observa en las figuras (0 y 11, se obtuvieron
miltiples brotes (2 a 7), semejante a un proceso de
embriogénesis somatica (24, 7&), No nbstante que este punto
queda aun por dilucidar mas claramente, podemos considarar
ademds del dpice del brote a las escamas gque lo cubren como
otra ruta alternativa para su propagacidn in vitro.

42



Figura 7. Brote de zarzamora 'Smoothstem’'obtenido a partie
de tejido calloso. (bservese la yema vegetativa
en  la’  parte central. .

413



Figura 8. Brote de la variedad ‘Himalaya' de zarzamara, con
gran cantidad de callo en la base a partir del
cual se origind, .
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Figura 9. Brotes de zarzamora '‘Smopothstem’
con peciolos- aplanados.



Figura 10. Fequefins brotes formados en la base Jde lus eacanas
en yemas vegetativas ue la varicedad ‘Heritaye de
frambuesa.

" Figura i1. Brotes formados en la base de las escamas de yemas
o vegetaivas de la variedad ‘Heritage' de frambuesa.
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3. PROLIFERACION DE BROTES

No obstante que el balance hormonal es considerado
como el tactar dominante en ta faormacion y desarvollo de
brotes, los efectos sinérgicos de las hormonas pueden ser

mody fitados por otros factores, como son  los constituyentes
del wmed:io (el crecimiento y la d:ferenciacidn pueden estar
controlados paor las diversos componentes Jdel medio entre los

cuales la soluci1dn mineral Juega un  papel i1mportante) y
las condiciones  fisicas {iluminacien, consistencia del
media, etc.) (1, 82Y; o anterior se cbservd Jurante la

etapa de de proliferacion, en la gque al probar medios can
diferencias en 14 cantidad y calidad de saltes y  diferante

consistencia, pero con la misma cantidad Jde reguladoras del
crecimiento  se  manifestaron diferencias en el namern  de
brotes y hwolas, en la lonjitud de los brates Yy
consecuentemente en la Lilomasa progucida (pe=ol.

Segun Lane y McbDougald (1982, cit, ) es posible que
las diferencias observadas se deban a los niveles hormonales
endogenos, O bien a las diferenclas en el grado de absorcion
y transporte de dichas sustancias, ademas de la :nfluencia
que podrlia tener el genotipo de cada vaciedad (77).

Los resultados que a continuacion. se preséntan Se
obtuvieron a los & dlas después del transplante de los
brotes a los mediod de proliferacién,

3.1, Fra@bueéa
3,!-1;'N0meru de brotes

Se presentaron diferencias significativas entre las dos
variedades de frambuesa respectoa al numera de trotes
producidos, debildas @ al medio de cultivo. y. .a su consistencia
tTabla 4 ¥ Tabia T.1 del Anexo 1}; en las dos

variedades se obtuvo el mayor nlimero de brotes en las
sales de NHnderson (A-1), aunque para la variedad 'Amber” la
pratiferactéon fue mayor en el meoio ligquido (promnedio de

9.73 brotes}), mientras que para la variedad "Heritage' fue en
el medio con counsistencia  salida (16.20 bLrotes) (Tabla g
lus resuttados de proliferacion ohtenidos en nue:sleos
experimentos  son apro;imadamente el dable de los  reportados
pur otros dutores (ue han obtenidy de 0 a 9 protes  pore
inéculo  aproximadamente en el wisma tiempo de cultaivo (&, B,
89, 106, 115),
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Tabla 4. Sign:ficancia delpos factores de Variacien para las’
variables evaluadas, en 'la proliferacion pe’ ja;tranbuesa.

*'Nﬁmeyo'de

Fesa /'
- brotes iresco
Factor. 1 e S
(Consistencial:
Factor 2. i fwon 5 & NG
(Medio: de cultivo):
Factor 3. s 5 G NG
(Variedad) :
NS S 4]
5 RS s
us g NS
5 NG T NS
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Tabla G. Cnmparacxan de las med:as de ‘1a varaxable numera de
. brotes_ para las dos . ¢ar1euades de frambuesa, enrespuesta al
medio’ de: cultlvo a durante . la:’‘etapa ‘de
"pruliferncxan. : el e e

Tabla &. CnmparaCLGn de. las medlas de-1a vavlable numerao de
hojas para las: . dos variedades de frambuesa,  ‘en respuesta al
medio’ de: cultxvn y. su consistencia, durante “la. ‘etapa. ue
proliferacion. - = .0 : B e

Medio -

Coﬁsié&?ﬁéia

Livarisdad:

5 a0, A00  C15067 05, 867 16,533
Teederl T ied s

2512677100600 123,935 9,067

‘Heritage”
. S ‘JQ15' cd d.” d d

a ne

Consistencia’ sotida (S.);. Consastencia ligquida (L) :

+ Valores con ta mnsma letra s0on estadlst)camenle' 1guales
(P& U.UJ). S : :
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Avitia (1985) sehala que obtuvo menor nimero. de  hrotes

‘en 21 medit Murashige y Stoog (MS) con relacidn-al Anderson.
tA), debido a gue las sales del medio MS .son tocicas ya que’

contienen cuvalro veces mas mitratos que el medioc A, Esto
coincide con gque la produccidn de brotes haya sido menor en
el medio A-2 en comparacidn con el media A-1, dado que el
medioc A-2 contiene el doble de la cantidad de nmitratos que el
medio A-1, For otra parte, también saffala que las diferencias
que obtuvo en la induccidn de brotes se dehieron a
deficiencias de fierro, por tensgr menor  concentracion | de
sales de fierro el medio MS (la mitad) en eelacion al A, por
lo que con hase en esto ce adiciond 3 los aedios A-2 y A=
la misma cantidad de sales de fierro que la gel medio A1
{medio Anderson, 15900,

Al analizar et Cuadro 2 observands que hasicamente las
diferencias entre los medios A-1 y A7 son la cantided de
sulfato de magnesio, QUE €5 uwNa cuarta parte en el medio A-3
respecto al A-1, s1 bilen, aungue no edisten otras fuentes de
magnesio, 51 euxisten otrdas fuentes de sultatos. La cantidad
de fosfatos tampoco es la misma, Yya que el medio A-1
cantiene I8¢ mg/l de fosfato de sodio, mientras que el medio
A-3 cantiene sbdla 42.5 ng/t de fostato de potssio; en vista
de que el sodio no es un elemento requiérido en grandes
cantidades (14, 79 ademis de gque erxisten otras fuentes de
sodio y de potasio en el mecio es . pastble que | las
diferencias en la produccidn de brates entive ios nedios A-1 y
A=3 (y A=2 con 85.0 mgsl de fastato Jde potasio) se debpan o
deficiencias dJe fosfatos, dado que se abtuva mayor cantidad
de broates en 21 medi1o A1 con consistencia salida para ambhas
vartedades (Figuwra 127,

tn tados los madios con consistencia llguida para la

variedad ‘Heritage® se obtuva un menor nueero de broles  can
respecto a los medios con Consistencia sdlaida, aunque estas-
diferencias no fueron estadisticamente significativas,
excepto para el medio A-1 (ver tabla 513 mientras. en . la
variedad ‘Amber’ s obtuvo la mayor produccion de brotes  en

el medio A-1 con consistencia lliguida pera en lus medios &2

y A-3 sblidos y liquidos la proliferacion de brotes no: tue

significativamente Jdiferente (Tabla 5).

Lo anteri1or 110s 1ndica que la sel2cci16n corrrecta de ta .
consistencia del medio de cultive es un factor  -determinante

en el cultivo de algunas variedades, ‘por lp que hay - que
tamarlo en cuenta para logtar una tasa mas  alta e
multiplicacién de brotes (28, 72). ‘
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Figura 12. Efecto del medio de cultivo en la proliteracion - -de
brotes en la vartedad Heritage'.



3:1.2. Ndmero de.

héiﬁs

“La induccidn  de hojas  vario® da manera directamenta

‘proporcional al  numero de  brotes  abtendidoc en cada
“tratamiento |y para cada variedad. - La consistencia del medio,
el “medio de cultivo la variedad agrontmica’y la interaccion
entre’ ectos factores afecto significativamenta la  foraacion

de hojas- (Tabla 4 y Tabia 1.2 del Anexo 1).

La variedad “Amber’ presentd mayor ndmera de  hojas
totales ({por unidad ezperimental) en el m2dio- A-1--con
consistencia liquida (47.53) y la variedad . "Heritage' en el
mismo madio pero con consistencia solida  (53.47);  para ‘esta

variedad ninguno de los demas tratamieptos con  cansistencia

shlida o liquida presentd diferencias signiticativas entre st -

con respecto a la produccidn de hajas (labla 6).

El nimero de hojas es un pacdmetro de suaina importancia

dado que en base al nimero de nudos porr brote, " los “cuales- -

contienen meristemos axilares, la proliferacidn de los brotes
se ve aumentada en funcién de que se  pueden  realizar

resiembras de segmentus de los Lrotes, contenmiendo dos a- tres

yemas axilares poar  fraccidn (197, 118) duplicando (=384

traplicando con esto la produscion de  brotes durante. esta
etapa. For esta reaz0on ademss de congaderar el apumero de hojas

(totalmente sanas), por tubo, se considerd €] numero- des
hojas por brote, obteniendo una media de &.38 hojas por
brote para la variedad ‘Amber’ y de 5.93 hojas’ parala

variedad ‘Heritage'.

3.1.3. Longitud de les brotes’

Las diferencias qup-se preéentaron en 1a longitud ‘da

l1os- brotes . se debierun a“el tipo de sales o medio de cultive
y ‘su consistencia, .la interaccidn enlre estos dos faclores y
-la variedad (Tebia'4 y Tabla [.3 del Aneso 1},

En la. variedad ~Anber’ no se presentaran diferencias

estadisticanente signiticativas enter los medi1os de cultivo
A-2 y A-3 sdlidas y liguidos y &l aedio A-) sdlide {(Tabla 7),
ya que hubo diferegncias notables con relacitn a 1a  longitud
obtenida. en el medin A-1 con conslstencla liguida {(2.43 ‘cm)
(figura 13 y Tabla-71. -

Los brotes de la variedad ‘Heritage' presentacan la

mayor longitud  promedio en el wedio A1 con consistencia

ligquida {2.9% cm), la cual fue estadisticamente diferente a:
1a de los broles en. los otras tratamientos; .asi; se obsed

-~
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Figura

13.

Variedad ‘Amber’ de  frambuesa en el medio

cultiva i

con coansiatencia sdlida 3y 1lquida.
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Tabla 7. Comparacxan de 135 madxas' ~laivariable langitun de
tus brotes  (em) . para las dos Variedades: de’ frambuesa. en
respuesta-al. medln de culevo CDnBISlEHEIB durante - ta
etapa de p'allferacnd ; :

;Tahla B.. Compara:\nn de las medias de la vavxaule pesn' {g)
-.para:las. dns variedades de frambuesa en respuesta.al'madio de
‘cultxyn y‘su consistencia durante s etapa ae proliteracion.

Consistencia solida
» Valores cnn la: mlsma lstra son
‘AP < o= u OS5) :




una

ser slgnxficativamente dlfaren
los medios “A-1.s8)ido,.  A=2"
7. S E i :

3.1.4. peso

L.a bilomasa total producida se’vit atectada Lor la

consistencia de! medio y la interaccidn. consistencia -
{Tabla 4 y Tabla T.4 del Anexo {). Como era de espetrars

medio
€, las

mayores pesos se obtuvieron en los Ctratamientos  donde ‘la
proliferacién de brotes fue mayor. Para ja variedad ‘Amber’

s2 obtuvo el mayor pesa - fresco con el medio A -t 2
(0.32 g en pramedio) y se observa claramente el efec
tiene ta interaccidn del medio de cuitivo y la consist
ya que en los dos medios con cunsistancia @ igui
obtuvieron valores menores.

En Ila variedad ‘Heritage' a pesar de ‘tas..g
diferencias en el nimero de brotes como en el casg: del
A-t salidn y ligquido, no se  presentacon C Cdifer

estadisticas en la biomasa producida; estao se .dohid:
tendencia de producie ralces en los medivs 11Au1gos, o
que en los medios de cultivo can consistencia. 84l
tendieron a emitir ralces (que formaron parte.del peao
{Tabla ).

Para ambas variedades en los medios con’ consis
lfquida se presentarocn porcentajes elevadus de farmaca
ratces in vitra, ‘Mismos que resultlaron ser estadlstic
diterentes de los porcentajes oblenidos en los  ned:
cultivo solidos {valor caleuladur 24,4005 valor te

G.050; F o o: 0.05) (Fagura 14). En los medios A~Z y. A-T
abtuvieren los mayaores porcentajes de bheotes enraizados

y S0 % vespectivamente) para ia veiriedad 'Awber’, lo
tiene retacion con el menor numerw de Lrotes abtend
eatus medios (A3), ya que on el aediu donde se presenid
produccitn de brotes (A-1) el porcentale de enraizamien
menor (30 %) lo mismu acwrid con la variedad. '"Her:
que presenid 2l mayor porcentage de  2ncaizamiento (70
al Lratamiento en el que oe pbtuve la menar- aralife
de Dbrotes, la cual ocurcia en el medio A-1 Higuido,
medios  A-2 y A-Z se presentaron porcentajes de 20 4y
regpectivanente.

La formacidn e ralces 10 vitro para les variadad
trambuesa dependu del medio de cultivo y su consistenc
base en los valores obtenidos al realizar - las: tabi
contingencia (calculado: 14.41%;  tedrico: 3.%91y P ¢
Esto lo podemos obhservar graficamente en fa figura-38,
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s8 oabserva que el tipo de sales y la consistencia del medio
de cultivo actuan de manera conjunta, dependiendo no sélo de
un factor la induccién de rafces in vitra,

Podemos considerar que se presentan diferencias
estadisticas entre ambas variedades, vya que se obtuvieron
los siguientes valores para los factores medio de cultivo vy
variedad al analizar los porcentajes de enraizamiento paor
separado en los mediaos liquidos (valor calculado: 27.666) vy
stdlidos (valor calculado: 12.487) y un valor tedrico de
5.991. En vista de que los valores calculados resultaron
mayores que el valor tedrico, podemos concluirr que para medio
de cultivo con consistencia solida y ligquida, la formaciodn
del sistema radical en los brotes de frambuesa estd en
funcion de la variedad y tipo de sales.

Fara los brotes con consistencia sdlida el mayor
porcentaje de enraizamiento en el medio A-1 con la variedad
‘Amber’ y para los brotes en medios con consistencia liquida
en el medio A-1 con la variedad ‘Heritage” se obtuvo el
mayor porcentaje de enraizamiento 1n vitro (70 %).

De lo anterior se infiere que en la iniciacion de las
primordios radicales (en frambuesa y zarzamowrd) la presencia
de auxinas exogenas nNo @s necesaria con base en los
resul tados obtenidos, y en que se ha observado formacion de
ralces sin tratamientos hormonales (28, 101, 118).

En la variedad ‘Amber’' se observé excepcilonalmente en
algunas de las raices producidas ;n vaitro la formacion de
pequelins brotes adventicios (figuras 15 y t&), debido a que
el proceso natural de reproduccién del género Rubus es por
rizomas y por 1o tanto puede llevarse a cabo en condiciongs

de cultivo in yitro lalgunos autores han semalado la
capacidad intrinseca dJde especies de este geénero para su
reproduccion  in vitro, 9); y resulta ser un aspecto

interesante a considerar para realizar otro tipo de estudios,
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Figura 15. Brotes adventicios en ralces formadas in viterg en
" la variedad 'Amber' de frambuesa.
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Figura I6.. Brotes adventicios en ralces faormadas in vitro en
la variedad “Amber' de frambuesa.



3.2 Zarzamora:

. 3.2.1. Numerp de brotes

Se presentaron diferencias significativas en el nuamero

de brotes obtenidos in vitero, las fuentes de esta
variacién fueron la consistencia, el medio de cultivo, la
interaccion entre estas dos variables y la variedad

agronédmica (Tabla % y Tabla 7.5 del Anexo 1).

En la Tabla 10 se presentan las medias del numero de
brotes producidos durante la etapa de proliferacién para cada
tratamiento (medio de cultivo y consistencia). Como se
observa, la variedad espinosa “Himalaya' {(con una media de
21.467 brotes) fue mas prolifica que la variedad sin espinas,
‘Smocothstem’ {con una media de 17.463 brotes) en ¢l mejor
tratamiento; s1 bien esta diferencia no es significativa, es
impartante recalcarla dado gue diversas autores han reportado
éxito en la propagacidn de variedades sin espinas (9, 19, °8,
104, 107, 121), pero no existen repartes que setalen haber
laogrado 1la micropropagacion de tipns espinosos de arzamora,
lo cual podria deberse a dos ratones: a que no existe interésg
en propagar variedades con espinas; o bien, a que no se ha
tenido dxito al intentar su cultive in vitro. Al raspectu de
éste Ultimo punto Caldwell (21) cita a Skirvin y Chu (1970) vy
seffala que "los tipos espinosos solo  producen grandes
cantidades de callo, ocasionalmente brotes, pero no raices®.
Carrilleo y Mendoza (22) obtuvierpn unicamente proliferacidn
de tejido callaso al trabajar con la variedad "Himalaya“.

For otra parte, exziste suficivnte evidencia que
sustenta el hecho de que la praparcitn de wmultiplicacion de
brotes y por tanto las cuncentraciones aptimas de reguladares
Yy los reguerimientos nutriciaonales, pueden variar entre
cultivaress; mads  adn, puede variar de acuerda a las
condiciones en que se desarralla la planta donadora, la época
de siembra, etc. (i, B, 73).

Al respecto debemos considerar, principalmente, gque la
morfogeénesis, el desarrcllo y crecimiento de los tejidos u
drganos cul tivadas in  vitro, esta influfido por sy
constitucién genética wmas que por ningun otro factor (38,
11993 por lo que la falta de respuesta 1n vitro de las
variedades espinosas, reportada por otros autores, pudiera
tener una posible.esplicacidon a nivel genético.

La ausencia de espinas (e:itepto en mutantes que sean
quimeras periclinales) esta determinada por un salo gen (H)
con la condiciétn sin espinas en el estado homocigéotico
recesivo. Asimismo, las plantulias espinosas poseen glandulas

&0



a lo largo del margen de los cotiledones, aientras gque las
plantulas sin espinas tienen cotiledones 1isos con . ausencla
total de glandulas en las caffas (49, Bi, B4, 103). El gene S
determina  la ausencia o presencia de glandulas, '
frecuentemente esta ligado a un gen semiletal designado Ws,
mientras que el yen H esta frecuentemente ligado al gen  Wh,
también semiletal; éstos a su vez forman parte de un sistena
tetal balanceado, responsable del polimorfismo en Bubus (51,
S2) y conectado a un grupo de genes recesivas deletereos
(52)., Esto tiene efectos en la supervavensia  y capacidad
reproductiva de las plantas (D51, 32),

Los genes semletales permiten la sobrevivencia de
cierta proparcidn de genotipos heterocigoticas afectadus, s
decir, el gen  letal tiene un ‘efecto diferivo y en
determinada combinacitn este gen mata al poseedor en diversas
etapas de su desarrollo o hasta la edad adulta de éste.
Aclemds, la letalidad puede hallarse en muchos casos infiulda
por el ambiente, lo que hace que el organismo sea viable (39,
£9, 111y,

For otra parte, los genes que gobierpan la manera en .la "
que los tejidaos u organos crecen o exbiben mourfogénesis i
vitro, obviamente no fueron invalucrados patra este proposito,
ya que su influencia en cultivo de tejidos es solo un o efecto
secundario de su funcidn noramal (plerotropia) (381,

Far lo  tanto, con base en’ las considéraciones
anteriares, es posible gqua hayamds tenido e.ito en - la
propagacian 1n vitio del cultivar espinoss "Himalaya® debido
a su constitucion gendtica, ya que probiablemente no  esten
presentes los genes semiletales asocianws 4 los genes H y S y
a que su genotipo sea diferente al de las variedadas
estudiadas por atros auvtores; o bien, dado que el medio y el
ambiente de cultivo jugan un papel muy impartante en - ios
pracesos  de morfouénesis, Organog@nesis y eipresion  génica
38, 119), a aque hayamos proporcianasdo al  tejido  las
condiciones adecuadas que  permitleran s crecimento,
desarrollo y proliferacion in vitro.

La consistencia del aedio resultée see un factlor
determinante, ya gue en tados los medlos can consistencia
stglida el numera de brotes producidos fue nayor en

comparacién  con  los medios con consistencia 1liquida. (Yabla

t0) (Figuras 17 y 18). Esto quizd haya estado .intluldae por. -

el agar, ya que fisioldgicamente nu es inerte puesto que  es
una fuente de cantidades variables de macronutriantes,
inhibidares o estimulantes del crecimiento, paor lo que. el
patrdn de wmorfogenesis y la tasa de crecimiento rasultan
afectadas por la fuorma fisica del medio (&4, 79).

No hubo diferencias significativas en la  produccion
de brotes entre todos los medios liquidos (ingependieniemente
de la concentracién de sales) para las dos . variedasdes,
a diferencia de los wmedios solidos en  donde se _observa la
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Tabla ,?. ngnlfl:ancla de los factares de variacibn para
" las vartables evaluadas en la proliferacitn de zarzamora.

. V. A KR 1 A B L E
L Namero de Namero de Longitud Peso
‘brotes hojas de brotes, - freaco

L Bignificatival {8y No _Si'i;r:\i‘f'ié{aﬂf‘iyﬁ HINS)
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Tabla 10, Comparacibn de las medias de la variable nlmero de

brotes - para las:  dos variedades de zarzamora en respuesta al.

medio  de "cultive y su consistencia durante la etapa de
* proliferacidn,

Medio " -

O Mg

ténsfstéhé

.Variedad.

imalaya

Consistenc

S UPg 0.08)

Tabla 11. Comparaciaon de las medias de la variable numero de
hojas para las dos variedades de zarzamora en respuesta al
media de cultivo y 5Su consistencia durante 1la etapa de
praoliferacion.

Medio M5-1 MS-2 - ) . M5-3

Cnnsxystencia_______s._ R N

Variedad

‘Himalaya® 102133 1920054 11 8co

as code. e
‘Smoothstem’ 74,600 8.73 e be7.
S e

e

Consistencia s&lida (S.}13 Cansistencia 1lquidatls)
4 Valores con la’'mismaletra saon ‘estadlsticamente 1gualas
(P < 0.05), R - :
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intluencia de la interaccién  entre el med1o y su
consistencia; el mayor numero de brote:s se obtuvo en el amedio
MS-1. sdlido, mismo que presentd diferencias significativas
can respecto a. los medios HMS-D vy M5-3, los cuales no
presentaron  diferencias estadisticas entre i para cada

. consislencia, excepto -en €l wedlo MS5-3 salide - donde ‘la

praoduccion de brotes de la variedad ‘Himalaya”' fue
significativamente mayor a la de la “Smoothstem'. .

3.2.2. Numero de hojas

. e presento . una relacidn directanente  proparcional
entre el numero de brotes y el nusero de hojas; el medio de
cultive, su consistencia, la interaccion entre ambos factaores
y la variedad i1nfluyeraon significativamente (Tablas 9.y = T.4
del’ Anexo 1), Ge observo la misma  tendencta wmostrada al
analizar el numero de brotes. N - - i -

En los medios MS--1 con consistencia sdlida se produlo
mayorr cantidad de hejas, el nimero promedio hojas para la
variedad “Himalaya' fue de 101,120 y de 74,60 para  la
variedad ‘Smoothstem’. Los wmedios MS-I y MS-I solidos no
mostraron diferencias significativas entre wi;  se obtuvieron
wedias de Sd.&6 y TO.64 hojas  raspectivamente pasa o-la
varmiedad "Himalaya' y medias en 2l numero de hojas de. I8.23
y 24.80 (tambren respectyranente)  para la variedad
‘Smoothstem . Entre los med1os  lHiguidas tampocc se
presentaron diferencias significativas y los valores medios
oscilaron eatre 19.20 y 4.0 hajas pur tupeo (labla 113,

El numero ae hojas promedio por brote para ia variedad
‘Himalaya "’ fue de S.60 y de S.17 para la variedad
‘Smonthstem”, 1ncrenentando al dJuble o el. triple la:
proliferacion de brotes obtenidos 1 vitro  al. realizar
resiembras, cada dos meses, de fragmentos da2 Drotas con uno - a
tres nudos, que countienen yemas a.ilares (19, 101),

3.2.3. Longitud ge 10; botes B T T e

E1’ ANDEVA ‘+de - la-longitud - ‘ge.los brotes (Tabla 7y
Tabla  7.7: del wnexa'l) seMala - diterencias significativas
entre | los ' brotes que crecierun en lcs diferentes
tratamientos; * asf,” el tdmafio de los broles fue afectado por
‘el medio de-cultivo y su consistencia y la interaccidn entre
estos y la variedad. . :
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‘Figura 17. Respuesta de la variedad 'Smuothstem”™ de zarzamora
a 10s medios de cultivo con conslstencid solida  y
liquida,

Figura 18, Respuesta de la variedad 'Himalaya  de 2arzamora a
la consistencia del medio de cultivo M5-1,



Tabla 12, Lfomparacidn de las medias de la vaviable lnngltud
de los. brotes (cm) para las dos variedades’de '*arzamoru Tean
respuesta al medio de cultivoe y su consistencia urante,'lag
etapa de proliferacion. e

Medio

Consistencia

Variedad

‘Himalaya'

‘Smoothstem”.

3.04

Consistencia‘salid
* valores con la
(F'¢'o = 0,05

tencia: 1iguidas {{e)
lmls a Ietra san esLadl:tlcamente

Tabla '’ lJ..Campanacxon de- laf me ias.geslar vanlanlu neau A
para.las dos variédades’ d9‘*arzamora en; regpuesla al medxu de
cultlvO y. su consxstencxa du

Media

Cansisten

Variedad !
‘Himalaya'  0.568 0,115 0,194
. . ai‘_ RN - TodR RN T « | b

‘Smoothstem’  0.S59 - 0.069 . 0,279

a be AN -]

Consistencia sélida (5.0 Consistencis 1iquida (L) SRR

* Valores con la misma letra son. estadisticamente- . iguales
P < o= 0.05), R T T

86



Fara ' las dos variedades se ocbtuvieron brotes de mayor
loangitud promedio en el medio #5-1 soli1do en relacidn a  los
otras medios y consistencias (Tabla 12), Se presentaran
valores mds altos por mayor aincremento en la longitud de taos
brotes en la variedad ‘Smoothstem’ que en la variedad

‘Himalaya' (medias de 3.04 cm y 2.29 cm srespectivamente).

El tamafio de las brotes de la variedad ‘Himataya' no
fue significativamente diferente entire los tres mnedios de
cultivo con consistencia sdlida, mientras gue la longitud e
los brotes de la variedad '‘Smoothstem’ en los aedios de
cultivo sdlidos resul to estadisticanente diferente,
por 1o que se observa una respuesta difaerencial entre las
variedades respecto al efecto de la composicion del medio de
cultivo en 13 longitud de los brotes.

3.2.4. Feso

En relacidn al numero de brotes (y hojas) obtenidos, el
peso  (biomasa producida) fue mayor en ajuellos tratamientoas
donde se produ)o mayor cantidad de brotes, con lo qua se
chservéd .una relacion directamente proporcicnal. 51 bien el
peso es atra variable que no ha sido considerada por  otras
autores, su determinacidn es importante, ya que en este caso
corrobora los resultados anteriormente discutidos. Nuevamente
la consistencia y el medio nutritivo as! como su  interaccién
son  los factores que afectan significativamente la cantidad
de biagmasa producida (Tabla 9 y Tapla 7.8 del Anexo 1). Los
mayares pesos se obtuvieron en el medio MS5-1, mismos que no
mostraron diferencias significativas entre las variedades
(0.56 gy en pronedio aproximadamente para las variedades

‘Himalaya’ y *Bmoothstem’ ). Los medios 1f{quidos na
presentaron diferencias estadlisticas antre 31
independientemente de la concentracidn de las sales basales y
la variedad agronomica; s5in embargo, el efecto de la

concentracidn de las sales y la interaccion entre el medio y
la consistencia se observe en 1os valores obtenidos en los
medios MS-2 y MS5-3 (Tavla 13).

Durante la etapa de proliferacivn algunos braotes
presentaron formacicn espontanea de raices, la cual tue
estadisticamente diferente debido al media de cultivo y su
consistencia (valor calculado: B.HZ3; valor tedricos %.0%50;
P ¢ w.05), Los brotes en ios medins de cultiva lLlquidos
tuvieron una mayar formacidn de raices, no inducida, que los
medips s84lidos; 1nfluys también la composicidn del medio da
cultivo al presentarse valores mas altos de enraizamiento
en los medios con menor concentraclon de salesy en los medios
con mayor caoncentracidén de sales la produccion de brotes c=e
increments pern el enrairamiento decrecid (£4) (Figura 19),
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Asi, el enraizamiento de los brotes 1n vitro depende de
la tompasicidan del medio y su cansistencia. { valor calculadn.__

20.292; valor Lletrico: S.9915 + < .05,

El medio de cultive con consistencia selida lino
tavorecid la formacidn espontanea de sistema . radical in
vitro (Figura 19), hecho que se corrobord al realizar. las

pruebas de 1luminacion durante esta etapa, yx que los 'brotes
bajo estas condiciones en medios de cultivo con consistencra:
s6lida tampoco fourmaron raices. -

Asimismo, durante la etapa de proliferacidn en las gos
variedades de arzamora se presentt la foraactdn  de tejido
calloso, apenas 1ncipiente en alyuwnos casos, en la base de

los brotes, €1 porcentaje de brotes con callo en la . bases
de cada tratamiento (Figara 19, nu  fue sighiticativamente
drferente (valor calculado: N, dixb; valor  tedrico: 5,050

F < 0.05).

Los brotes de la variedad ‘thmalaya' en el medio HMS-1
s6lida tuvieron el menor porcentaje de formacion de callo en

la base respecto a los otros teratamientus, en laos que se
observoe un  comportamiento inversa a la tendencia a la
formaci1dn de rafces 1n vitro durante esta fase; tlas medios

MS-2 y MS-3 sdlidos presentaran 10s mayores porcentajes de
formacion de callu en 13 base del brate (B&.4 %) y un
porcentale de @6.6 en todos los medios con consistencia
liguida. Far lo gue, 1ndependientenente Je la composicidon del
medio de cultivo, se observo le misma respuesta en los madios
con cwnsistencia llguida para esta variedad {(valor calculado:
2.950; wvalor calculado: 5.991, F @ 0.08); no obstante que,
como ya S8 menciond, los porcentajles de formacidn de tejido
calloso en la base de los brotes nad tue sagnificativamente
diferente,

En la variedad "Smoothstenm’ ng se phserva una tendsncia
clara, vya que los tactores (medio de cultivo y ronsistencial
son dependientes, de acuérdo a Jos valores obtetiidos en las
tablas de contingencia (calculado: ZT4.147; teorica: 5,991
Pl 0,059, en funcaidn de lo cual, la foraacion de tejido
calloso en cada tratamiento se presenta. ro solo debi1do a_ la
consistencia del medio sino tambilén dge acuerdo al tipo  de
sales,

La formacion de calio en la base d21 brote debe
constderarse, ya gue &sta puede 1mplicar Jdeficirenciras en la
nutricién del brote a! impedir el paso de nutimientes & los
tejidos vastulares, © al como atactar el gnrairzamientn al
formar conexiones deficiantes o ausencia de éatas entre el
brote y las ralces gue se tormen a partir del teiido calloso
(24). For lo gue los tratamientos gue no 1ndujeron la
formaci16n de callo en la base san mds spropiadas para la
propagacién in vitro de estos cultivare
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3.3, Efe:térderla intensidad luminosa

. La cantidad, calidad y duracidn  de la  luz - san
caracteristicas importantes ya gqgue la luz desempefa una
- aceidn - predominante en los procesos de fotosintesis,

‘fotoperiodo, - fotomorfogénesis y tenémenos organogénicos (76,
1146, 119). En nuestra caso, evaluamos el efecto: dei:la
cantidad de luz recibida por los cultivos durante la etapa de’
proliferacitn, utilizando tres intensidades luminpsas
diferentes las cuales  fueron medidas en lux, ya  yue -las
fuentes eran de idéntica composicifin espectral (118), y :

3.3.1." Frambuesa

El  ANDEVA mostro  dileren
proliferacién  de brotes: e ,1nducc10n de
variedades ‘Amber' y  'Heritage! debid
intensidad luminosa en cada cultuvaPA$Ianla 14

T.10 del Anexo 1). A :

En  la variedad 'Amber’ la producclion de brotes y..'la
formacion de hojas fue significativamenlte mayor en - la
intensidad luminosa Baja (972 lux) con respercto. a o las
1nlensidades media (1296 1ux) y alta (16270 lux)g adimas = fle
Que en la intensidad luminosa baja, se.aprecid en los brotes’
y hojas un aspecto de mayor sanidad (hojas sin tlarosis y sin
*onas necrosadas, con color verde natural -y en  active
crecimiento)l, Esto podria estar relacionado con un ligera
aumento en la temperatura de incubacidn en lus anayueles. con
intensidades lummnosas mds altas (de 7%a 9° C mas),. aun
cuando se tratd de mantener condiciones hamogéneas.

fa variedad ‘Heritage®' mostro un comportaniento
diferente 3 la variedad Anber’; no se presentaron
diferencias significativaes 2n la induccidn de herates v hojas
en las Lres ntensidades  luminasassg los mayores . valares

pramedio de numero de brotes ¥y hoyas s@ presentaron en” Tla-
intensidad media intensidad medis (1296 lus) (Vabla 15», 1o
cual podria tener relacion con la tolerancia de ta  variedad
‘Heritaye’ a regiounes donde se reciben wntensidades luninages
mds altas y donde las temperaturas son mas elevedas (1047,

La longi tud de los brotes tamhieén fue
significativamenie diferente entre ambas variedades debida al
efecto de 1a i1ntensidad luminosa (Tabla 14 4 laula T.1l.del
Anexo 1), pero en este casa, las diferencias se presentasron
en la variedad ‘Heritage'.
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‘Tabla® 14.'7 Significancia de los factores de:
variables evaluadas, en la prnl:feracnan de:
tr‘es 1ntensxdades luminosas.

éqioh Lprar‘.a“ las
la trambuesa bajo

Numero

“Pesa’
brates ‘ fresco
Factor 1 5 » NS
(Intensidad s
luminasa) R L
Factor 2 1 T : i 8 L NS
(Variedad) e - L
Inter. 1X2 NS. ..ol iNg B

Significativo (5); No Significativa  (NS).
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Tabla 15. Comparacién de las medias de las variables numero )
de brotes, nuanero de hojas, longitud de;las biotes iy ‘peso’
fresco de las dos variedades de frambuesa an respuesta a tre
intensidades luminosas. Ck

Variedad Variable.

® Ualn:es ‘con la m1 Ciguales

(P < 0. U..n)




La cantidad de luz recibida por el cultivo nq_Sféﬁfé;la;’

longitud de los brotes de la varigdad "Amber' como.se. thserva
en la tabla 153 mientras que la longitud de los brotesidit la
variedad ‘Heritage®' se i1ncrementd al aumentar la. 1ntensidad
luminosa.

El peso fresco o biomasa praduciga fue estadisticamente
ditferente debido a la interaccion del efecto de la intensidad
luminosa ¥y la variedad (Tabla 14 y Tabla T.12 del Aneuo 1).

Fara la variedad ‘Amber’ el rayaor peso promedic se
vbtuva en la intensidad luminosa baja (O.320 g), de manera
proporcional a la proliferacidn de brotes y la formacidn de
hojas (Tabla 15Y. HMientras que en la variedad ‘Heritage' los
mayores pesos promedio se presentaron en las  1ntensidades

luminosas media y alta (0. 305 y 9.178 g respectivamenta) en.

las que el tamaho de los brotes fue significativamente mayor.

3.3.2. Zarzamara

El ANDEVA de las variables ndmero de brotes, numero de
nojas, y peso fresco Lotal, durante la proliferaciéen bajo
tres 1ntensidades Juminosas para las dos variedades de
zarzamnra, no mostrdo diferencilas significativas. La long:tud

de los brotes fue la unica variable que resultd
significativamente diferente entre las variedades ‘"Himalaya'
Yy ‘Smoothstem”, pera para cada variedad no resultd

estadlsticamente diferente en las tres 1ntensidades luminosas
({Tabla 1& y 17 y Tablas T.17, V.14, T.15 y T.1& del Anezo 1},

No se cbserve nmingun efecto en la inducgidgn de brotes
para ambas variedades, sin embargo, puede sar relevante el
hecho de haber obtenido los mayores pesos promedios para las

intensidades media y alta (1296 y 1&20 lux  respectivamente),
donae el ndmero de hojas fue menor  (ewcepta para la
inlensidad media de la variedad "Smoothstem’) dado que el

peso no se vio wncrementado por otrus factures, tales covo la
formaci1dn Jde te)ida calloso v por formacidan de ralices n
vitro, esta dltima tue menor ol 0.0 %4 en el medio MSG-1
solido en las tres intensidades luminosas (Tabla 17).

e ha observado que la lur es necesaria para tacailitar
la expansi1on de la hoj)a en las dicotiledoneas y que la
longitud maxima de la hela por crecimiento del mesdfilo tiene
lugar en la luz roja en gran namero de aspecies, dado dgue fa
proporcion  masima de fotusintesis se proouce en la luz  1oja
ti16). ¥ aun cuandy, COND ya SEe Mmenci1ond, se utilizaron
lamparas con la misma composicién espectlirral, se ha reportado
que las lamparas blancas ftlas fluorescentes son deficientas
an 1radiaciron  roja y en aljgunas especies pueden sar




Cantensidades bajas  (116) %
folian, se . observa un mayor
ntensidades media y alta (Figura

e 7 No
—tendgntias;u
‘gignificativasy’
"ecanomico serfs

se presentaron: algunas  diferencias o
a /especie, al no ser ecstadlsticanente
:nivel.comercial, por repercusiones de tipo
nas redituante el utilizar  la intansidad

'lumindﬁau-més baja, ‘s1n atectar con ésto la pruduccidn y el
“tamafo-de.los brotes obtenidos in vitro.
Figura 20, Efecro de  la antensidad  luminosa  an 1a

proliferacion de la varmiedad Cilimalaya’ . de
zarzamorra. Ubsérvese el tamafio de las hojas en
la 1ntensidad Alta. :
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Tahla 146. Significancia de los factores déiyériacioﬁmﬁaré'las"v“
variables evaluadas, en la proliferacién:de-la. zarzamorabajo
tres intensidades luminosas. B ;

Numero. da .
brotes

factor 1
{Intensidad
luminosa)

Factor 2
{Variedad)

Inter. 1X2

Significativo (5); No Significativeli ™
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Tabla 17. Comparacitn de las mediras ue ‘las variables numero
de brotes, numelo ge hojas, longitud d= los brotes. y peso de
las dos variedades de zarzamara en’ respuesta. a .tres
tntensidades luminosas,. ) . G el h

Intenéidad:Lﬂm)ndéa‘
“Bajai’ rMedaan i

Variedad Yariable

Drotes

‘Himﬁ}aya

valores leonila n1
(P 0005) o :
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4. ENRAIZAMIENTO

La adaptacion de los brotes transferidos de 1os tupos de
cultivo a condiciones ex vitro algunas vecass es dificil
debido al pobre desarrcllo del sistema fotosintetico (301,
No obstante, se considera que la principal causa de perdida
e material vegetativo en el trasplante es la desecacién
causada pot la incontrolable péerdida de agua (1§4),

S10 embargoa, el enraizamiento tfuera de los tubos ce
ensaye reprasenta muchas ventasas, debido a que la mayorfa de
las rralces que se desartrollan en medio con agar. no ‘son
funcionales debido a la perdida de los pelos radicales en el
momento del trasplante (27, 8y, o, o bien a las
deficientes cone.:iones vasculares entre la ralz y el brote.

Los porcentajes de enralzamiento obtenidos por otras
autores en el género fubus han sido muy variados en fuacidn
de las variedades estudiadss, el sustrato de enrairamiento
utilizado ¥y las condiciones en las cuales s« llevd a rcabo la
inducci16n del sistema radical (9, 19, 47, 8%, 101, 103, 106,
118) . S1 bien algunos autores han obtemido mayores
porcentajes de plantulas enraizadas en los sistemas in vitraoa,
respecto a los valores yue obtuvimos al enraizar los brotes
en condiciones ez vitra, frecuentemente se presentan pérdidas
o una baja sobrevivencia de plantulas en el monento de
transferirlas a condiciones ambientales (30, 114).

Otra causa de perdida en el material (brotes que no
enraizaraon) pudo deberse a la aplicacién de fungicida. Maene
Debergh (64) sehalan gque los fungicidas son té«icos para el
enraizamiento, sobre todo en plantas javenes y advierten que
deben ahadirse al sustrato despues del periodo ve 1nduccién
de ralces; no obstante su aplicacion &n ailgunos casos es
inevitabie.

4.1 Influencia de la longitud del brote

El tamaho de los brotes tuvo un efecto ﬁoiébie:ébrriaﬂwwr

induccion del si1stema radical. El parcentaje de enraizamiento
fue considerablemente mayor en los brotes de mayor - langitud
(clase 11I) en comparacidn con los brotes de menor ]ungitud
(clase [1 y I} (Cuadro b, - -

fPara cada variedad de iramhuesa;' él porcenta)2  de
brotes enrairados de cada - clase’ resulte’ estadlstxcumente
diferente; para la variedad “mnber” gl valor calculado fue
4.840 y para la variedad ‘Heritage''fue | 5.829, . cantrad  un
valar tetrico de 1.960 (F < 0.0%), o ' : ’
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Cuadro b._ lnfluencna de:la longxtud del bu":j:'ter en la ’i‘nfma_c ian
- de! sistema’ rauu:al : - AR AP :

e de’ Brvalzaniento. .
(‘laae 111

S 99.077

T Rl
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En el caso de la zarzamara, variedad ‘“Himalaya~
también prestd diferencias 519nificat1'as en los porcentajes
de enraizamienta de cada clase (valor calculado: 6.582; valor
tedrico: S5.991; F < 0.05). Aungue también fue notable el
efecto de la longitud del brate, en la foramacion de raices,
en la variedad 'Smoothstem’, los potrcentajes de enrailzamiento
de 1los brates de cada clase no  tresultaron estadisticsimente
di ferentes (valor calculado: 1.734% valor tedrico:r %.9913
P < 0.9,

No se presentaron diferencias entre los wrotes de . cada
clase de las dos variedades de zarzamora (valor calculados
0.4115 valor tedrico: 5.9915 F < 009,

Al  observar los porcentajes de enraizamiento de cada
especie y variedad tenemos que la variedad  “Himalaya® ‘de
zarzamora presentd el mayot porcentaje de formacion de ralces
(98.03 7% en 1a clase 111, seguida de las variedades
‘Smoothstem” de zarzamara (764.47 % en la clase 111) -y
‘Heratage® y ‘Amber’ de frambuesa (73.32 % y 953.14 % "en - la

clase 11, respectivamenta). Comparativamente, los valores de .-

enraizamiento en las tres clases fugron mayores en  la
variedad ‘Himalaya“. En la clase 11, el porcentaje de
enraizamiento de la variedad ‘Heritage® fue mayor al de 1la
‘Smoothstem”, pero en esta Gltima a su ver, el porcentaje de
enraizamiento fue superior en la clase | respecto a las. dos
variedades de frambuesa (Cuadra é&).

Estos resultados nos sugieren poner a enraizar sélo los
brotes de mayor longitud, evitando asi pérdidas de materialg
aument«ndo con esto el &ii1to de 1a propagacion 1o vitro,

4.1.1. Frambuesa

4.1.5.1, Nomerao de ralces

La induccidn de raices por cada brote se vipg afectada
por la longitud del brote, con base &1 ANDEVA realizado
(Tabla 18 y Tabla T.17 del Ane:o 1), aunque las diferencias
estadisticas en la formacidn de raices por los brotes de cada
clase udunicamente se presentaron en 1a variedad ‘Amber’.

Se presentd un mayor nunero de ralces promedio en  las
plantulas de la clase [l (14,35 y 14.1% para la variedad
"Amber’ y C"Heritage  respectivamente) {(Tabla 19). Cabe
mencionar que el numero de tralces por brole obtenidos a los
&0 dias, fue muy superior al reportado par Avitia (8) en el
mismo  tiempo, para seleccianes de la variegdad ‘Mallang
Jewell' de frambuesa roja enraizacas 1n ¢1teo en donde obtuvo
un promedio de 1.52 « 1.94 ralces por plantula.
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Tabla i8. Signifl&an:iaid
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Factar 1
(Lnngitud
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frambuesa. en base a’ la lungltud del b

Variedad Varjable
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4.1.1.2. Longitud de las raices

Al someter los valores obtenidos a un ANDEVA (Tabla 18
y Tabla T.18 del Anexo 1) se presentaran diferencias
estadisticamente significativas en el tamafio de las ralces
formadas por laos brates de diferente longitud de cada
variedad.

Se abtuvieron los mayares valores Jde longitud de las
railces para la clase [1 (brotes de 3.1 a 6.0 cm) que para la
clase [, al i1gual que el nimero de raices (Tabla 19),

4.1.1.3. Peso

La longitud del brote influyd significativamente en el
peso  de las rafces en relacidn a los variavbles anteriormente
discutidas. E1 peso varid propaorcionalmente al numero y . la
longitud de las raices, obteniendo los mayores pesos medios
para la clase I1 (0.05 g y ©.08 g para la variedad
'Amber’ y ‘Heritage’ respectivamente) (Tablas 18 y 19 y T,
19 del Anexo 1).

4.1.2. Zarzasara

A4.1.2.1. Numerg de paiges

No se presentaron diferentias estadisticas entre las
variedades "Himalaya® y ‘Smoothstem’ en relacitn al numero de
raices formadas por plantula. Respecto a la longitud de los
brotes si se observaron diferencias significativas entre los
brotes de diferente clase, presentandose una relacion
proporciocnal de mayor numerg de rajces a mayor longitud de
los brotes. La interaccion variedad X longitud del brote no
intluyd en el numero de rafces (Tabla 20 y Tabla T.20 del
Anexo 1).

En la variedad "Smoothstem’ se presentaron diferencias
significativas entre las clases [ y 11 (como sucedid en el
caso de la variedad ‘Amber’ de frambuesa). Mientras que en la
variedad ‘Himalaya®' no hubo diterencias estadisticas entre
las clases 1 y 1I. Para ambas variedades se presentaron
diferencias entre las clases 1l y 111 (Tabla 21 y Fiqura 21).
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~ Tabla 20.

Significancia de los factores de variacidn de cada
unha . de las variables evaluadas en el enraizamiento
de la zarzamora en base a la longitud del brote.

. vV A R 1 A B L E
No. Rafces Longatud Feso
Factor 1 . ] ET S '8
(Longi tud ) g . -
del brote) .
Factor 2.
(Variedad)

Sinter. 1X2

Biqn.ﬁfi:ativn {(S); Nn'Signﬁficativb '(N‘Sj)

Tabla 21. Comparacién de las medias de las variables ntimero,
longitud y peso ‘de  las.rdlces de:las’ dos:'varisdades. sle:
2arzamora en base a-la longitud de los brotes:

Variedad

Variatle

‘Himalaya’ Lqﬁgituq i

s Valores conla’m
(P < o= 0.03)




Figura 21. Influencia de la lengitud del brote en el siétema
radical de las variedades ‘Himalaya“® Y
‘Smoothstem” de sarzamnpra.



4.1.2.2.Longitud de las ralces

La longitud de los brotes afectd significativamente el
tamaho de las ralees inducidas (Tabla 20 y Tabla T.21-del
fnexo 1), en la wvariedades ‘Himalaya® y ‘Smoothstem . En
ambas variedades se obseva una mavar longitud de-las ralces-a-
mayor- longitud del brote (clases Il y L11) (Tabla 21). .

La variedad y la interaccion entre $ta y la ldngltﬁd>dé
lps brotes no ejerciervon ninguna influencia significativa® en
la longitud de las ralices formeds (Tablas S0y T.2i.del:Aneio’
. T Ny

T4.1.2.3. peso e

: CEl . peso  fresgo  de ‘las” ralces ' producidas ses vi
1ntlufdo porla‘longitud:-del:brote (Tabla 20 y Tabla.7:22 de
Anero ' 1)y de manera andloga al numero y la longitud de: las
ca(téa, se . presentaron. diferencias estadlsticas paraesta’

- variable. . - . L

En. relaciyn a la cantidad de ralcaes inducidas _,yf,él
tamaflo de las mismas, se presentaron los mavores valores -de
peso. fresco en los brates de la clase I1I ( de mas’ ‘de  &.0
cm)y se abservd la misma tendencia anteriormente discutida
para las otras variables en cada variedad (Tabla 21).

La varmedad ‘Smoothstem’ presentd mayores pesos
medios respecto a la variedad ‘'Himalaya®; ésto se debio a
que la variedad ‘“Umothstem’™ desarrolle ralces gruesas y

ramificads aungue de menor longitud y en  menar numero
promedio, al considerdr dnicamente las rajces primarias. Este
hecho es significativa ya que en hibridos de FPubus enraizados
1ln vitro han 1nducida la formacion de rajlces de primgr ocrden
pero mingan tratamiento did ralces secundarias (47),

4.2. Influencia del grosor de la base del brote

Los porcentajes de enrailzamiento de acuerdo al “grosor
de la base de los brotes, pard cada variedad, na presentaron
diferencias estadisticas al obtener los siguientes. valoires
para cada una de las variedadas: C“Amber: 0.04b5 ‘Haritage ':
0.499; “Himalaya': 0.781; ‘Smoothstem®:  2.4746 .y un valor:
tedarico de 5.991 que fue comparada con - cada uno de los
valores calculados (F 10.05). ORI
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- Prdcticamente los valares aobtenidos en cada clase de
grosor basal, resultaron ser un promedio de las porcentaijes
abtenidos por cada clase de langitud de brote de cada
variedad (Cuadros 7 y B),

Por otra parte, en los brotes pusstos a enraizar con
diferente diametro basal y a su vez separados en base a su
longitud, se observd aun mds claramente la influencia de la
longitud de las brotes en la indutcion del sistema radical,
independientemente del grosor de la base al obtener los
valores calculados menores al tedrico en las variedades de
frambuesa ('Amber': Q.4568; ‘'Heritage’': 0.443; teOricot 5.991;
P < 0,09 y farzamora (‘Himalaya': 6.058; "Swmoothstem’:
7.232% tedrico: 9.498; P < 0.09),

El hecho de que la longitud del brote tenga un efecto
significativo en la 1nduccidn del sistema radical puede estar
relacionado con loe niveles endégenos hormonales (8) y el
estadio fisioldgico de los brotea tedad) (76, 941, ya gue una
mayor longitud de los birotes se ha relacionado €con un mayor
vagar (8).

4.2.1. Frambuesa

4.2.1.1. Numerg de raices

El nimero de raices resultéd afectado significativamente
por el grosor de la base del brote, comoc podria esperarse
dado que en la frambuesa las ralces son inducidas y no
existen i1niciales de rajz preformada, es decir, el pamero de
ralces no esta predeterminado (8, 45); por lo que, se
esperaria que a una mayor superficie de energencia de raices
la cantidad de rafces progucidas por et brote fuera mayor
(Tabla 22 y Tabla 7.23 del Anexo ).

Con base en lo anterior, se ohservéd una tendencia a
a presentar una maycr 1nduccién de raices en los tiotes de
mayor qtasor basal (Tabla IZ3)3;  aun cuando, las diferencias
entre éstos valores medios no san estad{sticamente
significativas para la variedad ‘Amber’.

4.2.1.2. Longi1tud de las raices

€1 grasar de la base del brote influyd
significativamente en la longitud de las ralces, no ast la
variedad ni la interaccién entre estos dos factores (Tabla
22 y Tabla T.I'4 del fnexo 1),



Cuadro’ 7.
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Cuadro - 8. . Influencia del grosor de la hase-del trote en ' la
e o formacion del sistema rradical en - las - dos
“-.variedades -de zarczamora. B :

S . ‘% de enraizamiento. en base
Enraizamiento ~a- 'la longitud y el grosor
R ,_ . de 'la base del brote

Clase 1 Clase 11 Clase 111

© 26,08 59,09

INANTe0 030

- 87



- Tablé—ZZ.\ngnxf:can:xa de los factores de: var:acnan de cada
- .~ . una de las variables evaluadas en ‘el enralzamiento

dela* frambuesa cnn relaclan al grouor de la base
del brnte. y . .

SR T AT ‘p
Longxtud

Factor: 1, S
(Grosar basal:’.
del . brote) .

Factor-2 Ei
{Variedad)::

- Inter. 1x2

ablasipumeairo
ariedades ae

:'Herltaqg

" Ualqres“ con
FE S Lo 0 05



Se observd una tendencia a presentar una mayor
longitud de las rafces a un mayor didmetro de la bvase del
brote, ron lo que se obtuvieron ralces de mayor tamafio en los
brotes de la clase 3.

Fara 1a variedad ‘Amber’ los valores promedio de
langi tud de las ratces no fueraon significativamente
diferentes entre 1los brotes de las clases 1 y 2Z; tas
diferencias estadisticas en la wvariedad ‘“Heritage-’ se

presentaron entre los brotes de las clases | y 2 respecto a
los de la clase | (Tabla 23).

A.2.1.3. FEeso

Al igual gque el namero y la longitud de las ralces, el -
peso sdlo se vio afectago significativamente por el grosor de
12 base de los brotes y na por la variedaa agronomica o la:
interaccion entre estos dos factores (Tabla 22 y Tabla T.25
del Anexo 1).

En funci1dn del nimero y la longitud de las raices se
s¢ presenten las diferencias estadlsticas en los pesos de las
raices, dado que se presenta la misma tendencia (Tabla T3).

4.2.2 larzamora

4,2.2,1. Nomero de rvalces

El anadlisis de wvarianza con los critari1os de
clasiticacidn grosor de Ja base del brote vy variedad
agronamica mostrd diferencias significativas para la variable
nimero de raices (Tabla 24 y Tabla 1,26 del Aneso 1.

Al 1gual que la frambuesa, los brotes de zarzamora d=
mayor grosor basal i1ndujeron la formacion de mayor cantidad
de ralces (Tabla 25). Sin embargo, 1a formacieén de mayor
nuamero de raices en 10s brotes de las clases 2 y 2 también
podria deberse a que en las clases de mayor diametra basal
hubiera brotes de mayor longitud, 1o cual s1 1nfluyo
significativamente en la 1nduccion de railces.
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Tabla 24.’ Signifi:ancxa'de lus” factor dé Vai*xé:xbn de cada
2 == -"una.de. las variaules’ Pvaluadas Len: eljennaxzumxentn
de-la zarzamora en base al_ g clsci

Mo. Ratces

Factor 1 o
(Grosor basal ¢
del . brote)

?actar 2.
(Var:iedad)

Tlnter, 1x2 0T T g

T Signiticativa (811 No Significativo (NG

Tabla 25. Camparacion de las medias. de las 7\{7’3!,’13'}]25
lnngitud y - peso  de’ las ratces.de las  .das v
zarzamora en base al grosor de-la base del’brot

variedad . Variable Clase 1~

wooNpsrajces.

‘Himaiayé :

B 'Srﬁpb'th‘st

estad{sticamente 19@51@5 -




4.2.2.2. Longitud de las raices

Al realizar el ANDEVA para la longitud de las rafces,

no se presentaron diferencias estadisticemente
significativas, y por lo el grosor de la base noel brote. no
influyd en 1la longitud de las raices producidas per los

brotes de cada tlase ni se presentaron diferencias entre las
dos variedades de zarzamora (Tablas 24 y 25 y Tabla T. 27 gel
Anexo 1).

4.2.2.3. Pesg

El peso de las .. raices presentd diferencias
significativas, siendo el grosor de la base la fuente de
variacion y sin influir la variedad agrondmica ni la
interaccié6n entre ambos tfactores (Tablas 24 y 25 y  Tabtla
T.28 del Anexo 1).

El peso de éstas as un pardmetro 1mportante, ya que
involucra un mayaor grosor o rafces ramificadas, 1o cual
indica un sistema radical mas vigoroso. Los mayores pesos se
presentaron en las clases 2 y 3 de la variedad 'Smoothstem” y
eh la clase 3 de la variedad ‘Himalaya®' (Tabla 25).

S. ADAPTACION A CONDICIONES AMBIENTALES

La adaptacion de las plantulas a condiciones
ambientales se llevo a cabo durante la etapa de
enraizamiento ,dado que ésta fue realizada fuera de los tubos
de cultavo.

Asl, la transicidon paulatina de un modo de nutricion
heterotréfico a uno autotiofica y la normalizacion dal
balance hlidrice (30, 114) se iniciaron cuando los brotes
fueron transferidos de los cultivos in vitrao a los almacigos
donde enraizaron. Las plantulas se encuentran adaptadas
actualmente a condicienes de 1nvernadera. Las plantulas hen
crecido bhasta alcanzar longitudes mayores a los 730 cm,
despues de tres " meses de haber si1go transferidas de los
cultivos 1n vitreo a condiciones ambientales (Figura I2) y
presentan un estado de completa sanidad.

L.os brotes enral zados en agrolita sobreviviercn
cuande fueron transferidos a la mezcla de ti1erraagrolita, y
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mas" ‘de un 0% de los brotes enraizades in . vitiro ' sobrevavid
cuando  fueron transteridos direttamente a las maCEtas con la
mezcla de tierra negra y agrolita.

El.,alto porcentaje de salrevivencia _de _1a5 plentas:
de: frambuesa y - zarzamora lransferidas del cultiva in tvo
a. condiciones ambientales puede considerarse en un sentido -
comercial coma un éxito del cultive de' te)idos vegetales, an
el area de la prapagacidn de. plantas (31); - adn chéando, resta
‘esperar’ .su -comportamiento, desarrallo |y (nu;t:flnactnn en
campo. - 3

Figura 22. Zarzamora var. ‘Ssaothsten” obterda in witeao,
adaptada a condiciones ambientales.
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CONCLUSIONES

- El tipo de agente desinfestante empleado y €1 tiempo de
exposicion, influyen en la contaminacién de los cultivos y
en ®] grado de oxidacitn de los Apices vegetativosy se
encontrd que el tratamiento de desinfestacitn mas adecuado
para establecer a condiciones in vitro yemas y Apices
vegetativos de las variedades estudiadas de frambuesa y
zarzamora es el hipaclorito de sodio al 1.2 % v/v durante
30 minutos.

-~ La adicion de agentes antiosidantes como la (L-Cisteina)
al medio de cultivo es necesaria para evitar la oxidacion y
muerte del tejidoy es también recomendable el pretramiento
a bajas temperaturas (7° © y oscuridad antes de paner a
incubar el material! vegetativo recien sembrado.

- El balance harmonal y el medic de cultivo son esenciales
para lograr el establecimiento y desarrcollo inicial de los
Apices y vyemas vegetativas; éste resultd favorsble con
1.0 mg/l de benciladenina y O.1% mg/l de Acido
indolbutirico en el medio A-3 (sales basales de Murashige y
Skoog con sus macrpelementas reducidos al 25 % de su
concentracion y el doble de sales de fierra) para la
frambuesa y en el medio M5-1 (sales basales de Murashige y
Skogg) para la zarzamora.

- En la praliferacién 58 presentaron diferencias
de respuesta al cultivo 1in yvitro entre la frambuesa y la

zarzamora con relacidan a la induccidn de brotes y hojas,
la longitud de los brotes y la biomasa producida por cada
especie. La zarzamora en el mejor tratamiento resultd el
el doble de prolifica (humero de brotes por 1ndculo) con
respecto a la frambuesa. Los factores que influyeron
en la respuesta fueron la consistencia y la concentracion
de sales nutritaivas en el medio de cultivo, principalmente,
asi como la wvarieaad agrondmica y lta i1nteraccion entre el
medio de cultive y la consistencra.

- Entre las vadriedages de frambuesa se presentaron
diferencias en 1a respuesta al tipo de consistancia del
medio de cultive, para la variedad ‘Amber’ el  wejor
tratamientn la consistencia liquida del medio A-1 (sales
basales de Andersun con 0.8 mg/l de BA) y la consistoncia
s6lida del mismo medio para la variedad ‘Herttage’.
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— Fara- -las . . dos .variedades de zarcramora el aejor. medio’ ‘de
praliferacion (produccian de brotes) resultd  serel  M5-1-
"(sales " basales' 'de  Murahige y Shoog ..al (o0 : 2 :
concentracion)d, con consistencia. solida yi Wcon wolal
cancentracion hormonal de (.8 mg/l de benciladenina.,

La intensidad luminosa influye en la prauu:cxnn y.io21
tamafio de los brotes producidos por la variedad -~ Amber 'de
frambuesa; se obtuvo una mayar proliferacidn y. longitud de
los brotes en la i1ntensidad luminosa baja (972 lux).  En 1a:
variedad ‘Heritage® el mimero de brates no resultsé afectaio
peto si el tamafto de los brotes que fue mayor ‘en ' las
intensidades luminosas media y alta (1296 y 1620 lu) o0

En las dos variedades de zarzanora, la intensidad luminesa’
no afectod la induccidn y el tamafio de los brotes, ba;n las
condiciones de cultivo 1n wvitro estudiadas; : g
intensidades probadas de 972, 1294 y 1620 lud.

La longitud del brote afectd la induccién::del.. 'sistema
radical y  la cantidad y . tamafo de las raices*’pruduc]déa
por las variedades frambuesa, . enraisando’en y
proporciogn los brotes mayores de 3.0 cm de longitud.-

La induccidn y desarrollo del 5|=tema ‘radica
zarzamora, fue determinada ' por .la longilud
obteniendo los mayores porcentajes de: . enrai
como  mayor numero y 1ongxtud de las |alces en
mayares a 3.0 y 6.0 com. . '

La formacidn del sistema rad\:al ‘na- fue atectada’l po
grosor de Ja base del brote en.” 1a; rrambuies [
influye  en  la cantidad  y' el ta
producidas, se presentaron raices’ e

El grosor de la base ‘del: brote ' b
nomera y tamahd de las ralces en los brotes ‘de’ zaizamora
enrajzadas pero no en la induccion del 5|stema radical; ‘en
los brotes caon mayor grosor de la base se.obluvieron. mas
ratces y de mayar longitud, - e y
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- Los .. brotes abtenidos in yitro pueden enraizarse

exitosamente fuera de los tubos de cultivo si se mantienen
condiciones de alta humedad relativa para transferirse
posteriormente a condiciaones de suelo hasta lagrar su
adaptacion a conditiones ambientales.

Las plantulas enraizadas jin vitro pueden transferirse
directamente a suelo, sin tener por esto pérdidas
considerables de material.

La técnica de cultiva de tejyidos vegetales, en- la
propagacion de plantas de frambuesa y zarzamora,  es’ una
herramienta de gran utilidad, debido a sus cualidades y al
uso potencial de estas especias.
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ANEXD 1
(TABLAS DE ANALISIS DE VARIZANZA)

Tabl.a T.1. ANDEVA para la variablesz Numer_*u de B nte—.. ae las T
ovarmiedades ‘Amber’ y 'Heritage’ de fl*amhue a. du"an e la~ etapa,:.‘
- de proliferacion. LE .

Fave 0 B.Ce B

Factoe 1

. Factor 2
‘Factor' 3.
Inter.: ;
iInter 1XE)
- Intar 2x3

HOYNL- Y LR

QO01 L

o _lnten.txz :

Residual = i951.067
Total 2008, 190
Media Total S 205

Fuente de Variacion (F.V.1; 3uma de Cuadrados:
de Libertad (G.L.); Cuaorados Medios (C.M.}j
(V.F.); Frobabilidad asocirada (F.AJ). el
Consistencia (Factor 1) Medio de - cultiv
Variedad agrondmica (Factor 3). .
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Tabla T.2. ANDEVA para-la,variable:  Numera. de - Hojas de’las
variedades “Amber’ 'y ‘Hesitage! de’ frambuesa durante 'la etapa’
de proliferacion. - e i Ve e g e B

F.Vi '~

: Factq%,l
"Factor 2
- Facte

Inter 1X3"
Inter,:XS;

TE446.274

: 6. 2121
17.872;

T0.28786"

T
3735023

Inter. 1X2%3.7470, 478 ..

‘Residual TelB&15195 168"
Total 1IS760.703 - 179
Media Total 26,538 -

409.808 .

Fuente de Variacién (F.V.); Suma de Cuadaradoe (5.C:)3:Gr
de Libertad (G.L..); fuadrados Medias (C.M.); Valores'd
(V.F,)5 Frobabilidad asociada (F.A.). ) IRt
Consistencia (Factor 1)j Medio de cultivn“:iFactnr
Variedad agronamica (Factor 3). SIPERER




Tabla T.3. ANDEVA para:la‘vavxable: Longitud ﬁ§ los brotes de’
las variedades ‘Amber’ .y 'Heritage®’ de frambuesa durante la
etapa de proliferacién.y o000 s e S g el

FaV.

Factar
Factor:
Fac tor

T

Interi1x2
Inter.1X3
inter.2X3

loters 140X37 2, 409

Residual . ' 86,912 -

Total 122,042 -
Media Total 1.625

Fuente de Variacién (F.V.); Suma de Cua
de Laibertad (G.L.); Cuadrados Medios (C.M
(V.F.); Frobabilidad Aseciada (P.A,)S 700
Consistencia (Factor 1} _HMedi1o' de.
Variedad agronamica (Factor 3). .
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Tabla T.4. ANDEVA para~fa varxable.

. - Pesa’ fréécu;'dé;flés .
variedades 'Amber’ 'y ‘Heritage'' d “frambues uuréntg.la etapa
de proliferacion. L R

F.V.

Factar.1
Factor 2
Factor 3-

Inter.1Xx2
Inter.1X3
Inter.2X3
Inter,1X2X3

fesidual 3.85% a8

Total 5.147 - 179
Media Total 0. 150

Fuente de Variacion (F.V.)3; Suma de Cuadrados™ (S.C.)
de Libertad (G.L.}; Cuadradaos Medios (C.M. ). *Valore
(V.F.); Probabilidad Asociada (P.A.). AR : :
Consistencia (Factor 1)3 Medio de :ult:vn‘ AFactar. »2)3 .
Variedad agronémica (Factor 3). i ) RO
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Tabla T.5. ANDEVA para la
variedades ‘Himalaya’. ‘yf
la etapa de proleerac;@n.

SRV

Factor
iFactar
“Factor-

We-

_Inter.lxé
IntersIX3 -
Anter. 2‘X3

1nter.1x2X37
‘Residual’  7784.206

Total 15250.30a . 179
Medi1a Total 7.812 ’

Fuente de Variacién (F.V.); Suma de Cuadrados
de Libertad (5.L.); Cuadrados Medios (C,M.)
(V.F.); Probabilidad Asociada (F.A.) o
Consistencia (Factor 1) Media - de Cultivo
Variedad agronomica (Factor 3). : L

100



Tabla T.b. ANDEVA para:la Qar*iabie: Nﬂmerd de hojas de las .
variedades ‘"Himalaya' |y ‘'Smoothstem' de zarzamora,' durante
la etapa de proliferacion. g o 0

F.v. S0, UBLLeT G Y R .V

115,1809 -0, 000000
15.8068 0 0,000080
2.01980.U01016

102102, 164,
13014, 031
10656.778

Factor 1 -102102.164
Factor 2 20028, 082
‘Factor 3. 10656.778

TR
0623236 -

L e

Inter.1X2 .5 17570.183
Inter.1X32 . J017.4607
Inter.243 0 4940312

lnter.12ZX3 0515045 . BLB3AE

_ Restdual . 148949,.547 i
1otal 211072.438
Media lTotal 33.083

Fuente de Variacion (F.V.}; Suma de Cuadirados (S.C,); Grados
de Libertad (G.L.}; Cuadradas Medios (C.M.)3  WValores de F
(V.F.}; Frobabilidad Ascciada (P.A.) . .
Consistencia (Factor 1) Medio de Cultivo (Factar 2.
Variedad agrondmica (factor 3). '
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fabla T.7. ANbEVR para lafy
‘las. variedades

[ 8 Y

‘Factor; 1
Factor 2 -
,iFa:tur13

Inter.lXZ
Intery1%3" ;
Inter.2%3

Intdr.1x2x3 48740

Residual 84,627 168 -

Total 118. 261 17

Media Total 1.942

Fuente de Variacién (F.V.); Suma de Cuadarados
de Libertad (G.L.}; Cuadrados Medios: (C M.
(V.F.); Frobabilidad asociada (F.A)
Consistencia (Factor 11)3 Medi1n de nLultnv
Variedad agrontmica (Factor 3). VT

CUSIC. Y Girados
Valores de - F-

{F tfof"Z); 
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Tabla T.8.
‘variedades. Himalaya
etapa:de proliterac:

iPeso. fresca; !
arzam urante la

TFLV

(L

. Fapﬁ tm_':'
Factor®
Fac tor

WhY

Inter.1x2"
Inter.1x3"
Inter,2x3:

. F19500°
Ja0a234]

Inter. 1X2X3.

Residual -~ 10.782 1687 7 0.064 .
Total 16,350 169 .
Media Total D205 :

Fuente de Variacién (F.V.); Suma de Cuadrados (S.C.); Brados
de Libertad (G.L.); Cuadrados Medios (CiM.}5 ~ Valores de F
(V.F.); Praobabilidad Asociada (P.A.)

Consistencia {(Factor 1); Medio de cultivo ({Factor 213
Variedad agrontmica (Factor 2).
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Tabla T.9. ANDEVA para:la vér;anlga‘ Uﬂmeﬁo de’ brucgé,para
las variedades ‘'Amher’ ¥y Heritage’, con. tresiiintensidades:
luminosas durante la etapa de.-prolifecacion ; PR, "

F.V.

Factor 1
Factor 2
Inter, 1X2

Residual
Total

Tabla T.10. ANDEVA para la variable:
variedades ‘'Amber’ 'y ‘Heritage’
intensidades  luminosas durante.l

F.V. 5.C. Gl
Factor 1 L414,472 2
Factor 2 11473.587 . ‘ 6102
tnter.1X2  3629.423 - 2. WL 5t 0214873
Residual 78766.125 B4 " i

Total 100483. 656 B9

Fuente de Variacitn (F.V.); Suma de Cuadrados (S.C.)} Gr ados
de Libertad (G.L.); Cuadrados Medios (C.}.); Valares de F
(V.F.1; Probabilidad Asaciada (F.AL)

Intensidad luminosa (Ractor 1}3 Varipdad agrontmica (Factor

.
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3 ;Longithayﬂé}lns trotes
‘Heritagel-de/frambuesa.con’ tras;
nte"la etapa de proliferacion.:

Tabla . T.11. ANDEVA para la variable
~delas ' variedades: ! Ambe
intendidades . ‘lu

F.v. '
Factar.1
Factor 2
Inter.lX

-
<

Fesidual L 780543
Yotal 90, 94694

Tabla T.12. ANDEVA para la variable: Feso fresco, de las
variedades “Amber’ y ‘Heritage® de frambuesa con  tres
intensidades lumingsas, durante la etapa de proliferacidn.

F.ov. s.c. G.L. C.M. V.F. r.A.
Factor 1 a.143 ? 0.071 2.1487  ©.12094
racter 2 G.07 Vo .02 0.7385  0.60172
Inter. 1X2 0.532 2 267 H.0177 0.00096
Fesidual 0.033

Total

fuente de Variacion (F.V.); Suma de Cuadrados t5.C.); Grados
de . Libertad (5.L.%; Cuadrados Mediocs (C.M.); Valores de F
{V.F.)3 Probabilidad Asociada (F.A.)

Intensidad-Luminosa (Factor 113 Variedad agronamica (Factor
oy, 5 "
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variedades 'Himalaya'
intensidades - luminnsas

Factar 1
Factor 2
Inter, 1X2

Kesidual & 1124
Yotal

Tabla T.14. ANDEVA para . i:
variedades ‘Himalaya®!’
intensidades luminasas

amoracon’ tées
roll 'ac i

F.v. s.cu
Factor 1 . 3515.47B7 Gols734a;
Factor 2 2822383 0L &S627 5

Inter.1X2  4519.255

Residual 2S9440.5417 5 HA
Total 272297.844 g9

30B8.S79 -

Fuente de Variacién (F,V.); Suma de Cuiadrados (5.C.); Grados
de Libertas (G.L.3; Cuadrados Medios (C.M.); Valores'de F
(V.F.); Frobabilidad Asociada (F.A.)

Intensidad Luminosa (Factor 113 Variedad agronamica (Factor

2.
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Tabla T.18. ANDEVA para la  variable: Laongitud de los brates
de las variedades ‘Himalaya' y 'Smoothstem' de zarzamora - con
tres intensidades luminosas durante la etapa de prol:feyacian;

F.v. BuCa i Bele . BuMeT VL. S PlA
Factor 1 ° . 0,5347 g.268 . 102488
Factor 2 ° 15.087 15,047 05139440
Inter.1X2° . - 1.884 ‘ : 730

- Residual
Total ©:

Tabla  T.1&4. ANDEVA para la variables Peso fresco, -de las
variedades ‘Himalaya' y ‘Smoothstem’' de zarzamora con . tres
intensidades  luminosas, durante la etapa de proliferacion.

Flv. V.F. F.h.
Factor 1 - 1.1087 - 0.33521
Factor 2:.:" 1.7566 0. 18550
Intér.lx:x g 1.0831 0.34400
lesidual -

‘Totay s ek

Fuante de Variacién (F.V.); Suma de Cuadrados (S.C.); Grados
de . Libertad (G.L.}; Cuadrados Medios (C.M.)} " Valores de F
(V.F.); Probabilidad Asociada (FJAG) . R )

“Intensidad - luminosa (Factor 1)5  Variedad agfqﬁém\ca (Factor

Q.
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Tabla T,17.  ANDEVA -para’ la vav\able
las variedades. “Amber’'y
de los brotes. ;

N

F.V.
Factor |
Factor 2
Inter.1X2:

Regiddélu”
Total

Tabla T.18. ANDEVA para 1la variables Lnnq:tud de’ las ualcer
de las . variedades “Amber’ y. 'Heritage’, ‘'cop. base ‘en ila
longitud de los brotes, i o B . SEE

F.v. 5.C.. Guli:.

Factor 1 29.782 - Cg,esoaT T o onans

Factor 2 0,265 S0J07987..500727521 B
Inter.1X2 0,882 UL 266077504613 74,
Residual

Tatal

Fuente de Variacion (F.V.); Suma de Cuadrades (5.C )' Gradns S
de Libertad (G.L.); Cuadrados Medids (C. n.; ~:Malare :
(V.F.); Frobabilidad Asociada  (P.AL) ) TR
Clase-longitud del brote (Factor " 1); -Var)adad ‘agironomica
(Factor ). ' S S
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- .Total

: Tab;a,,Téi?."ANDEVA para la variable:  Fesol fresco. de . las
raices de las variedades “Amber’.y 'Heritage', con base en la’
longitud ‘del brote. R AL

LS S.C. G.L.

Factar 1.0 0,007

Factor. 2. 0;000'”?

lnter.1%2

0,001

Residual

variedades
del brote.

F.v. S.C. Gl e CiML
Factor 1 11290,410 2 5 5645,208
Factar 2 &F.007 1 167, 007,
Inter. 1X2 237,817 %52
Fesidual 18811,547 114",

Total - 30408.791:7°1197 .

Fuente de Variacion (F.V.); Suma de Cuadrados (S.C.); Grados
de Libertad (G.L.}; Cuadrados Medios (C.M.}; Valores de F
{(V.F.); Frobabilidad Asociada (P.AL)

Clase-longitud del brote (Factee 1); Varmiedad agronomica
(Factor 2).
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Tabla T.21. ANDEVA para 1a .
de las varijedades. ‘Himalaya
la langitud del brote. .’ §

F.V.

Factar 4 -
Factor:2
Inter.1%2--

Residual
Total

Tabla T.22, ANDEVA para la vériéble:“[Pgsﬁjraécu”de;ik;Palces
de ' las. variedades. ‘Himalaya''.y ' Smoathste
la longitud del brote. | - i

F.v. "B, CUELL pa

. Factor 1
Factar 2
inter.1X2

0L Q00
LD (v 3 TV IR
G.ei843

Residuai
' Total

Fuente de Variacidén (F.VM.};  Suma de Cuadrados: (5.C.
de Libertad (G.L.); Cuadrados Medios (U ;
(V.F.); Probabilidad Asociada (F.A.) B
Clase~longitud de la base (Factor 1)y
(Factar 2). : :
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Tabla T,23. ANDEVA para lajiy
las variedades 'Amber y lHeritage
la base del brote. X

F.V.

Factor 1
Factor 2 :
Inter.1x2 -

Residual
Total =~

Tabla T.28. ANDEVA para la variable:--Lﬁngitud~dé las rolces
de las variedades 'Amber’' y ‘Heritage’, - de.atuerdso al grasor
de la base del brote. Lo g SRR :

F.v. S.C.  B.L.. CWMeT VLR L EAL
¥actor 1 39.795 2 ‘ 10.1757 0. 00023
Factor 2 0.752 ot L 0,3846° . 0.54355
Inter. 1X2 9.677 2 214735 . 0.08674
Kesidual 202,915 955 :

Total 2730140

Fuente de Variacioh (F.V.); Suma de Cuadrados (S/C.) ;. Grados
de Libertad. {G.L.};  Cuadrados Medias (C.M.); Valores g2 F
{V.F.}; Probabilidad Asoctada (P.A.) ’ R
Clase-grasor 'de la base - (Factor 1); Variedad ' agronomica
{Factar 2). : : -
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v des las

Tabla T.25. ANDEVA . para la‘variable: ;
] dEfahuetdd_a}

raices de las variedades Amhe y
grosor de la base del _brote.

CFLV
Factor 1~
Factor 2 .
Inter.1x2- -

Residual .
Total

Tabla T.2&6. ANDEVA para la variable: Nﬁmern’dé?valhes de’las
variedades 'Himalaya® y 'Smoothstem', de aglerdo.-al grosorde
la base del brote. S S e SRR YL

F.v. S.C. 7 Bele: TIEGNG

0,609

Factor 1 1548.315
Factor 2 - 1. 8754 0.9007%
200 BHS"T

Inter. 1X2 32.550

Residual =~ 14941.049
Total 16523.789

Fuente de Variacidn (F.V.1; Suma de Cuadrados’ (S c. )._Gradns
de Libertad (G.L.); . Cuadradas Medias. (C,M. ), “Valares:de . F
(V.F.); Probabilidad asociada (F.A.) T T
Clase—-grosor de la base (Factor .11; Varledad agronomica
(Factor Z¥. B




Tabla T.27. ANDEVA para la varlable~
de las variedades 'Himalaya.
grosor de la base de lus,brote

F.V.

Factar.1
Factor 2
Inter.1X2"

Residual
Total -~

Tabla T.28. ANDEVA para la variable: Feso fresco de las
ralces de las variedades ‘Himalaya' .y ‘Smoothstem’, de
acuerdo al grosor de la base.

F.v. 5.C. s.L. C.ML V.F. P.A.
Factor 1 0.026 ‘2 ‘86017 0. 01058
Factor 2 0.010 1.0 0.5682 0.01129
Inter.1X2 0. 000 2 G 1535 . -0.B85844
Residual 0017277 114

Jotal S R.209

Fuente de Variacion (F,V.); Suma de Cuadrados (S.C.);: Grados
de Libertad (G,L.}; Cuadrados Medios (C.Mi}; -Valares de  fF
(V.F.); Probabilidad asociada (P.A.) : R B
Clase-grosor de la base (Factor 1); Variedad agronémiZa
(Factor 2, ‘. e e
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Tecto-&0

APENDICE A .

{Fungicida de contacto y sistémico)

Thiabendazole 2-(4-— th1aznlyl)—benzxm1dazule no ‘menos. de &0 %
Diluyentes humectactes PR no maAs de a¢ 4

Gro-Green

(Fertilizante foliar)

Andlisis de Fornula
Nitrogeno total no menos de (N)
Nitrdgeno nitrico
Nitrageno amoniacal
Nitrogeno de urea
Nitrogeno insoluble en agua
Acido Fosfdrico disponible
Acido fosforico i1nsoluble
Potasio soluble en agua
Alimento total disponible para plantas

Clore
Deravativos: rea, fcsfato moncaménico, - fostato

diamonico y nitrarto de potasio . e

Ca
Mg
Fe
<]

Cu
Mn
in
[yl=]
Co
S

de
oe
de
de
de
de
de
de
de
de

Acido

Sulfato sddico de dodecylbencenno Lol

Radix F 1500 .
(Fitohormonas para enraizar Estacas Yy acudns)'

Cada 100 g contienegn:

Acido Indol Butirice

Acido Naftalen Acetico .
n-triclorometilmercapto-4- cscluhexen~'_'
1,2,dicarboxamida k
Vehiculo cbp 100g

(32

fosfato monobdsico de calcin
sulfato de magnesipo
sultatc de hierro
harax

sulfato de cobre
sulfato de manganeso
sultato de 2inc
molibdato sodico
sulfato de cobalto
sultatos

Naftalen acético

lSQG-pﬁﬁ
200 ppm -

'AOOOU—ppm
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