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RESUMEN

Se determino el efecto del 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en el enraizamiento de brotes
caulinares de Rubus idaeus L., en condiciones de invernadero como una alternativa posible,
eficazyreproducible enlapropagacion deeste cultivo. Se evalué el efecto de concentraciones
de 2,4-D, aplicados en los tratamientos T0:0,0%, T1: 0,3%, T2:0,5% y T3:0,8%. Los datos
obtenidos fueron analizados estadisticamente por el Analisis de varianza simple (ANOVA);
y la Prueba de Tukey. A los 30 dias se obtuvo que el T1 indujo la formacién de un mayor
numero de raices 6.17 cm, una mayor longitud de raices de 13.09 cm y una mayor altura
de planta 9.13 cm. Se concluye que el 2,4- diclorofenoxiacético a la concentracion de 0,3%
ejerce el mejor efecto para el enraizamiento de brotes caulinares de Rubus idaeus.L..

Palabras clave: Rubus idaeus, enraizamiento, brotes caulinares, 2,4 — diclorofenoxiacético,
hormonas.
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ABSTRACT

It was determined the effect of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid ( 2,4- D) in the rooting of
cauline buds of Rubus idaeus L. in greenhouse conditions as a possible alternative in
efficient and reproducible propagation of this crop.

Was evaluated the effect of concentrations of 2,4 — D, used in the treatments T0: 0.0% , T1:
0.3 %, T2: 0.5% and T3: 0.8 %. The obtained data were statistically analyzed by the simple
variance analysis (ANOVA); and Tukey test. At 30 days it was found that the TTinduced
the formation of a greater number of roots 6.17cm, greater root length of 13.09 cm and a
height of plant 9.13 cm. It is concluded that 2,4-dichlorophenoxyacetic concentrationof0.3%

exerted the best effect for rooting from cauline buds of Rubus idaeus L.

Key words: Rubus idaeus, rooting, cauline buds, 2,4 - dichlorophenoxyacetic hormones.

INTRODUCCION

Rubus idaeus L. "frambueso”, es un arbusto
de la familia de las Rosaceas, género Rubus.
Originario del Asia menor exactamente del
monte Ida, de alli el nombre "idaeus" que
significa "del monte Ida", su distribucion
abarca tanto el Hemisferio norte hacia el Sur
de México, asi como el hemisferio Sur a
lo largo de la cadena montafiosa andina
(Morales, 2009; Mostacero et al., 2009).

Sutallosubterraneoycorto,emiteramas aéreas
(vastagos) bianuales, que crecen durante el
primer afio y que en el segundo afio florecen y
fructifican, para morir inmediatamente, siendo
reemplazados por otros nuevos vastagos. Sus
hojas son compuestas, alternas y foliadas.
Sus flores son hermafroditas (Paglietta, 1986;
Mostacero et al., 2009).

Sufrutodenominado "frambuesa’ corresponde
a una polidrupa de color rojo, negro o amarillo,
de entre 15y 20 mm de diametro segun las
variedades, y constituye la parte comestible
del "frambueso” (Mostacero et al., 2009).

Esta polidrupa es muy apreciada por los
paises del continente Europeo y Norte
Américayya sea como producto fresco
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0 procesado debido a su exquisitezy a
su contenido en vitaminas, proteinas,
minerales y otros nutrientes que requiere la
dieta humana(FAQ, 2008).

Al ser fuente de fibra, previene el
estrefimiento; al ser fuente de vitamina
C, previene la anemia, el cancer y las
infecciones; al contener potasio, combate
las enfermedades cardiovasculares; al ser
fuente de acido fdlico, es imprescindible en
la dieta de mujeres en los primeros meses
de gestacion; y al presentar propiedades
diuréticas, combate la diabetes.

Sumado a ello esta fruta contiene poca
cantidad de calorias, sodio y grasas,
lo que la hace apta para el consumo de
todas las personas (FIA, 2009); Cabe
mencionar que en nuestro pais contamos
con Rubus roseus “zarzamora”, como
especie promisoria dentro de este género,
por sus usos etnomedicinales (Mostacero
et al., 2011), por lo que se propone en un
futuro trabajar con esta especie.

El "frambueso” posee uno de los frutos de
clima templado de mayor precio unitario en
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el mercado fresco y con alta demanda por
parte de la agroindustria. La produccion
mundial de frambuesa fresca promedia las
412 mil toneladas y el consumo mundial
esta concentrado en el hemisferio norte.

Este panorama, favorece la venta de sus
frutos en contraestacion con un importante
diferencial de precio para la fruta fresca
exportada desde los paises del hemisferio
sur.

El 90% de la produccion mundial de
“frambueso” se congela con destino
industrial, para la elaboracion de jugos vy
concentrados (Garcia y Calvo, 2006).

El principal productor de "frambueso” en el
hemisferio sur es Chile; llegando en el 2004
ala suma de 109,000 toneladas de producto
exportado, con un precio promedio de $2,000
por tonelada (Mantilla, 2008). En Perdy, en
lugar de "frambueso”, "fresa” es por ahora y
desde hace muchos afios el “Berry" que se
cultiva en magnitudes de cierta importancia;
situacion que se espera contrarrestar en un
futuro proximo (FAQ, 2008).

La propagacion del “frambueso” se da tanto
sexual como asexualmente; la propagacion
sexual se realiza mediante la siembra de su
semilla, técnica muy empleada con fines de
investigacion; pero descartada por los
viveristas y empresarios debido a que su
germinaciény desarrollo es lento, al requerir
un periodo de latencia natural de 1 a 3
meses; asi como debido a un alto grado
de variabilidad de una generacion a otra
(Nybom, 1980).

La propagacion asexual es la multiplicacion
de plantas por medio de sus organos
vegetativos; tales como: raices, tubérculos,
bulbos, tallos, hojas y brotes; esta forma de

reproduccion conserva las caracteristicas
de los progenitores en la descendencia al
no haber fusion de gametos; es decir se
mantienen las caracteristicas fenotipicas y
genotipicas de la planta madre. Es por ello
gue esrecomendablerealizarla propagacion
asexual; la cual se da tradicionalmente por
separacion de brote etiolado y por estacas
de raiz(INIFAP, 2002).

Por separacion de brote etiolado, se generan
plantas nuevas a partir de trozos de raices,
es muy utilizada por los viveristas debido
a la facilidad para eliminar problemas
sanitario; siendo su mayor desventaja el
tiempo requerido hasta la cosecha de raices
(INIFAP, 2002).

Porestacasderaiz;seextraecompletamente
a la planta madre, para cortarla en estacas
de5a8cm, colocarlasen el surcoy cubrirlas
con 5 cm de suelo; esta técnica trae consigo
un alto riesgo de contaminacion; asi como
la perdida de material inicial, ya que es
necesario extraer completamente a la
planta madre; trayendo consigo bajas en la
productividad y el interés en la busqueda de
una mejor forma de propagacion (Parra et
al., 2007).

Una fase esencial para el éxito en la
propagacion asexual de Rubus idaeus
es la fase de enraizamiento; ya que es
aqui donde se asegurara la obtencion de
plantulas autosuficientes; tal proceso se
obtiene logrando un balance hormonal
entre promotores e inhibidores de manera
gue estimulen la iniciacion radicular, lo cual
se puede lograr con la aplicacion exdgena
de promotores. Dentro de este grupo de
sustancias promotoras que participan
en la iniciacion de raices adventicias se
encuentran las auxinas (Pasqual et al,
2007).

F. Mejia
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Las auxinas son un grupo de reguladores de
crecimiento que controlan unagran cantidad
de funciones fisioldgicas, como: mitosis,
alargamiento celular, dominancia apical,
gravitropismo, abscision, diferenciaciéon de
xilema, regeneracion de tejido vascular en
tejidos dahados, pero sobre todo estimula
la formacion de raices adventicias (Lallana
y Lallana, 2001) .Cabe mencionar que
tratamientos con auxinas pueden aumentar
la tasa de iniciacion radical, el niumero y la
masa de raices formadas (Hackett, 1988).

Entre las auxinas mas utilizadas tenemos: el
acido indolacético (AlA), acido indolbutirico
(AIB), acido naftalenacético (ANA) y éacido
2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D). El AIA
estimula la iniciacion de raices en cortes
de tallo; la ANA por lo comun es mas eficaz
que el AIA; el AIB se utiliza para causar la
formacion de raices auin mas a menudo
que ANA o cualquier otra auxina (Scheffer,
2002).

Recientemente se estan realizando
trabajos de enraizamiento con
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) un

herbicida hormonal fenoxi derivado, que
fue introducido en el afio 1954 como el
primer herbicida sistémico y selectivo para
el control de malezas de hoja ancha en
cultivos de cereales, siendo ampliamente
usado en la actualidad debido a su bajo
costo y facil acceso para el agricultor, a su
vez se esta demostrando actualmente que
a pequefas concentraciones promueven el
enraizamiento (Prieto, 1992).

La propagacion vegetativa a partir de
brotes surgio de la idea de repetir lo visto en
cultivos in vitro; adaptandolas a condiciones
de invernadero; siendo éste el proceso mas
sencillo para regenerar una planta debido
a que estos brotes son los puntos de
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crecimiento natural en los vegetales y a su
vez se parte de estructuras ya diferenciadas,
faciles de enraizar y aptas para formar una
planta completa (Robles, 2009).

Fisiologicamente se conoce que la
presencia de yemas y brotes ejercen una
fuerte accion estimulante sobre la iniciacion
de raices, esto debido a que dichos 6rganos
son poderosos productores de auxinas vy
a partir de éstos, mediante un transporte
polar, basipétalo, se dirigen hacia la parte
basal e inducen la rizogénesis (Ware vy
Whitacre, 2004).

Asi como se sabe que las hojas almacenan
cofactoresnecesarios paraelenraizamiento,
como el acido isoclorogénico o los
terpenoides oxigenados, quienes hacen
sinergia con las auxinas y brindar mejores
resultados en la emision de raices, lo que
en teoria nos demuestra que si es posible
obtener plantas a partir de pequefos brotes
(Hartmanny Dale,1995).

Trabajos realizados en especies exdticas
como Carica pentagona "babaco"; certifican
la propagacion vegetativa a partir de brotes
tiernos de 10 cm de largo; obteniéndose
excelentes resultados bajo condiciones
de invernadero y de mostrando asi la
totipotencialidad que tienen los brotes de
generar una planta completa (Viteri, 1988).

No se ha encontrado ningun reporte de
propagacion vegetativa de esta especie a
partir de brotes; por ello, aprovechando el
gran nUmero de yemas caulinares presentes
en el frambueso; asi como la suma de
indicios tedricos y conociendo que el 2, 4
- diclorofenoxiacético (2,4-D) en pequefias
concentraciones ejerce un excelente aporte
en el enraizamiento de algunas lefiosas, de
bajocostoyalalcancedecualquieragricultor.
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Planteamos como objetivo Determinar el
efecto del 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D)
en el enraizamiento de brotes caulinares
de Rubus idaeus L; como una alternativa
posible, eficaz y reproducible en la
propagacion vegetativa de Rubus idaeus L.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en el
Centro experimental de Biotecnologia vy
Fisiologia Vegetal, ubicado en el campus
de la Universidad Nacional de Trujillo,
Departamento de La Libertad, Peru.

El material biolégico se obtuvo a partir
de plantas madre de Rubus idaeus L.
“frambueso” sembradas dentro  del
Centro experimental de Biotecnologia vy
Fisiologia Vegetal, ubicado en el campus
de la Universidad Nacional de Trujillo;
de las cuales se seleccionaron ramas
jovenes, sanas y de buena apariencia,
inmediatamente se cortaron estacas de 25
cm de longitud que tuvieran como minimo
6 nudos, las que fueron recepcionadas en
bandejas con bolsas de papel humedecido
para su posterior traslado al invernadero.

Yaenelinvernadero, se procedid acolocarlas
dentro de un recipiente de vidrio de 50 mL
por un lapso de 10 dias, estimulando de esta
manera laformacion de brotes. Transcurrido
los 10 dias, se realizo la cosecha de brotes
homogéneos con un promedio de 3.5 cm
de longitud; para ello se colocd el bisturi
en angulo recto a la estaca con la finalidad
de realizar un corte limpio y firme sin dafar
hojas ni meristemo; los brotes cosechados

RESULTADOS

se colocaron en bandejas con agua para
evitar el marchitamiento.

Para la siembra se procedio a colocar los
brotes en una cama de enraizamiento
90 x 130 x 15 cm de ancho, largo vy
profundidad respectivamente; como sus
trato de enraizamiento se utilizd 2 capas
de arena; la primera, basal, constituida
por 3 cm de altura de arena gruesa de 6
mm de diametro y la segunda, constituida
por 6 cm de altura de arena fina de 0.2 cm
de diametro mezclada con musgo en la
proporcién 1:1, previamente desinfestada
con Hipoclorito de calcio al 2% por 24h.
La hormona enraizante utilizada fue el
(2,4-D) a cuatro concentraciones que
constituyeron los tratamientos: TO: 0,0%;
T1:0,3%; T2: 0,5% y T3: 0,8%. Se mojo la
parte basal de los brotes con agua, para
luego ser impregnadas con la hormona
en polvo y colocadas dentro de la cama
de enraizamiento a una profundidad
de 0.5 cm, segun los tratamientos ya
establecidos, asegurandose que los nudos
no queden cubiertos con el sustrato.

Se utilizaron 72 brotes caulinares en 04
tratamientos con 06 unidades muestrales
cada uno y 3 repeticiones. El cultivo se
mantuvo a temperatura ambiente de 25
+ 2°C. Las variables a evaluar a los 30
dias fueron: Numero de raices, longitud de
raiz mayor y altura de planta; datos que
fueron analizados mediante el programa
estadistico Statgraphic 5,2. Para determinar
la existencia de diferencias significativas,
con un nivel de confianza de 95%.

En el presente trabajo, se determind el Efecto de la concentracion del
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en el enraizamiento de brotes caulinares de Rubus
idaeus, en condiciones de invernadero, obteniéndose los siguientes resultados: En

F. Mejia
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las tablas 1, 3, 5 se observan los Andlisis de Varianza (ANOVA) para numero de
raices, longitud de raiz mayor y altura de planta respectivamente, en los cuales se
aprecian claramente diferencias significativas entre lostratamientos; de alli que las
tablas 2, 4 y 6 muestran mediante la prueba de Tukey como mejor tratamiento en el
enraizamiento de brotes caulinares de Rubus idaeus L. al T1.

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

Fuente Csulg;rll;ggs Gl &lleezlc}rc')ado Razon-F  Valor-P
Entre grupos 193 3 64.3333 6.83 0.0004
Intra grupos 640.778 68 9.4232
Total (Corr.) 833.778 71

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

TRATAMIENTO  Casos  Media Grupos
Homogéneos
3 18 1.83333 X
0 18 2.66667 X
2 18 311111 X
1 18 6.16667 X
(P=0,05). * indica una diferencia significativa.

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

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F  Valor-P
Entre grupos 615.443 3 205.148 4.54 0.0059
Intra grupos 3073.78 68 45.2027
Total (Corr.) 3689.23 71
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TABLA 4: Prueba de Tukey, para longitud de raiz mayor de brotes caulinares
de Rubus idaeus L. a los 30 dias de realizada la siembra.

TRATAMIENTOS  Casos Media ~ Grupos

Homogéneos
3 18 4.96667 X
2 18 7.71111 X
0 18 8.57222 X
1 18 13.0944 X
(P=0,05). * indica una diferencia significativa.

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

Fuente CSul:élrzggs Gl Cll\l/?gé?go Razon-F  Valor-P
Entre grupos 483.143 3 161.048 23.41 0
Intra grupos 467.752 68 6.87871
Total (Corr.) 950.895 71

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

TRATAMIENTOS Casos Media Grupos

Homogéneos
3 18 2.51667 X
2 18 3.24444 X
0 18 4.13889 X
1 18 9.13333 X

(P=0,05). * indica una diferencia significativa.

Figura 1. Longitud y nimero de raices de Rubus idaeus L. “frambueso”, bajo
el efecto de 2,4-D a la concentracion de 0,3%; a los 30 dias de realizada la
siembra
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DISCUSION

La diferencia significativa para nimero de
raices, segun el analisis de varianza simple
(ANQOVA) (tabla 1), nos estan indicando que
el 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) ejerce un
efecto positivo en la generacién de raices
adventicias a partir de brotes caulinares
de Rubus idaeus L complementado
con numerosos factores anatdmicos,
fisiolégicos y ambientales que afectan el
proceso.

Autores como (Leakey y Mesén 1991)
afirman que estos factores deben ser
optimizados para un enraizamiento
exitoso por ello la minimizacion del estrés
hidrico en los brotes es considerado como
el punto fundamental en tal proceso
llamados cofactores foliares, experimentan
un transporte basipeto en las estacas
y permiten o estimulan la iniciacion y
desarrollo de los primordios radicales;
de alli la importancia de trabajar con
brotes juveniles en la formacion de raices
adventicias; (Vargas 1982), determind
que la presencia de hojas favorece
considerablemente el enraizamiento en
Otras sustancias producidas en las hojas,
Eucalyptus deglupta.

El mejor tratamiento,segun la prueba de
Tukey paranumeroderaices (tabla2),de0,3
% con un promedio de 6.16 raices por brote
caulinar (figura 1), nos estaria indicando
gue existe un umbral de accion optimo que
activaria positivamente el efecto enraizante
de la hormona, induciendo la formacion de
un mayor numero deraices, lo cualaumenta
significativamente la estabilidad de las
plantulas; como lo afirman (Thompson vy
Schultz 1995), quienes aseguran que las
raices laterales primarias conforman el
entramado basico para la generacion de
nuevas raices.
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La diferencia significativa para longitud de
raiz mayor (tabla 3) nos estaria indicando
que a diferentes concentraciones de
24-D se generan distintas respuestas
rizogénicas. Gutiérrez (1995) sefala que
dichas respuestas depende de una serie
de factores internos, los que interactian
con los externos, generando cambios en
el metab olismo , | a desdiferenciacion y el
posterior crecimiento.

El valor promedio mas alto alcanzado
parapara longitud de raiz mayor (tabla 4);
de 13.10 cm, obtenido en la concentracion
0,3 % ; probablemente se debe a que Rubus
idaeus L. requiere bajas concentraciones
auxinicas, aseverando lo descrito por
(Salisbury 2000) quien afirma que segun sea
la especie, los requerimientos hormonales
tienden a variar, debido a que las células
de los meristemos radicales contienen un
nivel de auxinas, provenientes de la parte
aérea, suficientes para una elongacién
normal; ya que de excederse puede causar
efectos toxicos; de alli que Morales (2004)
reportd que elevadas concentraciones de
AIB causaba efectos toxicos, ocasionando
incluso la muerte de estacas de Rubus sp.

El incremento de la longitud de la planta,
segin el Analisis de Varianza ANOVA
(tabla 5), demuestra que las diferentes
concentraciones de hormona ejercieron un
efecto significativo, aspecto que se debe
al rol primordial que cumplen las auxinas
en la elongacion celular; Henriquez (2004)
describe aesterolendos procesos:Aumento
de la plasticidad de la pared celular vy
participacion en reacciones que permiten el
depdsito decelulosa dentro de las paredes;
que traera consigo aumento en el tamafa
celulary el posterior crecimiento en longitud
de la planta.
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El mayor crecimiento en altura, promedio
9.13, segun la prueba de Tukey (tabla 6) a
la concentracion de 0,3 % (figura 1) se debe
basicamente a la presencia de gradientes
longitudinales y radiales de algunas
fitohormonas que en sinergia con el 2,4-d
estimula la elongacion celular. (Gendreau
et al. 1997) afirman la existencia de estos
gradientes en el tallo, por lo que es légico
suponer que el brote caulinar también
presenta estas funciones fisioldgicas.

CONCLUSIONES

El 2,4-diclorofenoxiacético a la
concentracion de 0,3% ejerce el mejor
efecto para el enraizamiento de brotes
caulinares de Rubus idaeus L. "frambueso”,
en condiciones de invernadero.
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