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RESUl1EN 

Los frutos de fr•amb11esa y za,.zamora pobeen un al to 
potencial de ut1l1dad en el Cdmpo de la n11tr1c1on y d~ la 
industria, ya que la producción de estas especies en Mé::ico 
es muy prom1so1·1a deb1do a su cultivo sencillo, su alta 
productividad, su uso integral y a la época de fruct1f1cac1ón 
temprana de estos cultivares en el pals. Srn embargo, el 
rendimiento de estos cultivos puede verse fuertemente 
afectado por problemas f1tosan1tar1os y de propagación a gran 
escala al empleat• las técnicas tradicionales; poi- lo que en 
este traba10 se propagaron masivamente cuatro variedades de 
alta calidad de frambuesa y zar•zamor·a, ut1l1zando la técr11ca 
de cultivo de tejidos vegetales in Y...!..1!:.Q.. 

Se utilizaron comc, 1nOculos ápices vec;,etat1vos 'J' yemas 
aKilares de las variedades ºAmber· y 'Her1tage' de frambuesa 
roJa <R11bus idaeus) y las variedades 'Himalaya· y 
'Smaoths~de~mora <~ sp>. 

Se determinó que el tratamiento de desinfestac10n más 
adecuado para el cultivo !!1 Y.J..!l:.Q Ue lds variedades 
estudiada& es el h1poclor1to de sodio al 1.2 % (solución 
comercial al 20 ~. v/vl durante 30 m1riutos. El establecimiento 
y desarrollo 1n1cial de los ápices de brotes re~ultO 

favorable con 1.0 mg/l de Benc1ladenina CBA> y (l.1 m9/l de 
Acido indol butlrico <IBA> 1 siendo necesaria la adic.10n de 
agentes antioxidantes (L-Cistelnal para evitar la Q):1dac1on y 
muerte del tejido. 

El meJot• medio de prol 1ferac1ón de bl'otes para las 
variedades de frambuesa fue el de AntJerson, con la 
concentrac1ón hormonal de 0.8 mq/l de BA; la variedad 
'Her1 tage · tuvo la mayor produce 10n de brotes en este medio 
con c.ons1stenc1a sOl1da y en medios con cons1stenc1d liquida 
la variedad "Amber'. 

Para las dos variedades de zar::amora el meJot" med\o de 
prol1feracion fue el de las sales basales de Hurashi':Je y 
Skoog al 100 'l. de su concentración con cons1stenc1a sólida y 
la c:oncentracu~n hormonal de ú.B mc;,/l de BA. 

Los brotes obtenidos !!l Y..l!.!::..2 se enraizaron en ac;,·ol 1 ta 
baJo cond1c1ones de ~lta humedad relativa. La longitud de los 
brotes tuvo efecto s11;1nit1cat1vo en la 1nducc1Cn del ~istema 

radical, asl como en el número y la lon91tud de lds 1·atc1::>s, 
indep1:.idientemente del grosor de la base del brote; 
y los mejores resultados se obtuvieron al enraizar brotes 
mayores de 3.0 cm. 



Las pl.tintulas se adaptaron a cond1ciones ambientales en 
una mezcla de tierra negra y agrolita (3: l); cabe settalar que 
los brotes enraizados espont.ineamente .!J1 tl..t!:.g pudieron ser 
transferidos directamente a suelo, con éxito. 
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INTRODUCCION 

Mé)(ico cuenta con un gran númet'o de especies vegetales 
potencialmente Otiles e importantes en el campo de la 
nutrición y de la indllstr1a, que no han sido apt·ovechadas 
adecuadamente. Dichas especies pueden contr1bu11~ a solu.::tonar 
pr"oblemas que afronta actualmente el pals, como son la 
necesidad de incrementar la pl"oduc:c: ion de al 1mentos, buscar 
fuentes al1mentar1as alternativas que permttcm d1vers1f1car 
nuestra dteta incorporándose de alguna fol'lna a la 
al imentac10n humana o a la animal 1 d1sm1nu1r la dependericta 
tecnológica sobrt:! el mdneJo de recursos, e:cplolar zonas que 
no se utilizan para la producc1ón a91·icola 1 et.e. <56>. 

Entre estas especies potenciales se encuent1·a11 la 
frambuc-sa y la zarzamora (~ sppl, las cuales tienen un 
alto valor nut1·1tivo, comµa1·able al de la fresa, 'I un 
contenido vitamin1ca equiparable al de la na1•.inJa a al del 
l 1món, pero snbr·epas~ndolos a é<E>tos en su valor calor! f 1co 
<13, 114>¡ ademAs de las repercusiones significativas que 
adquieren comercialmente debido al uso que tienen E"n la 
1nd11str1a para la fabricación de conservas, esencias, 
jarabes, tlntes, etc.(1'.!., 1(15, 114). Aunado a lo .:tnterior, la 
frambuesa y la zar~•mora presentan la ventaJa de adaptarse a 
varios tipos de suelo!:. y aun en terrenos tan dispal'es como 
las ladercJs de montana~ y terrenos pedregosos <2, 03, 
841, esto s1qn1f1ca que terrenos no aqr·lcolas, tan abundantes 
en nue5tro pals, pueden ser aprovechados cu 1 t ivando estos 
frutales. 

Trad1c1onalmente la frambuesa y la zar~amora se han 
propa9ado ase~ualmente <B, 21, 40 1 61)J, mediante este método 
la propagac 1 on lenta y pro·,..oca una reduce i On en la 
dtfus16n de los cult1v."tres, ya que se presenta la d1f1cultat.1 
de propa9a1•los masivamente <1:1>. 

S1 bien uti 11zar métodos asexuales no repres~nta n1ni;,:~n 

problema en paises donrle el cult1~0 ya es maneJacto a 9ran 
escala (8) 1 en paises donde la especie es de reciente 
introducción y cuando las cuarentenas 1inpiden la importación 
de m¡¡terial enra1~ado -adem.1s del riesgo de propi1gar material 
enfermo mediante éstas técnicas- se requiere de otros métodos 
con alta proporción de multiplicación en un menor tiempo, que 
nos proporcionen una clonación de variedcJdei:i selectas y que 
nos perm1 tan su propagac 1ón durante todo el arm. 
Un método que presenta estas caracterlst1cas es la técnica de 
cultivo de leJ1dos vegetales !.!!. ~ (~4, 25>. 

El culli.vo de teJ1dos. vegetales es una des.cr1pc1ón 
<;iené1•1ca que abarca el cultiYo en cond1c1ones asépticas de 



luz, temperatura y humti!'dad c.ontroladas, siendo ~eneralmente 
el princtpal obJetivo el de lograr el desarrollo y µrodUcciOn 
de plantas lntec;,ras (24, 25, 27). 

El empleo de las técnicas de cultivo de tejidos 
vegetales en apl1c.clciones dgricolas pued~ ser 1nuy importante 
para México y para otros paises en s1tuac1ón económica 
parecida a la de nuestro pats. Uno de los aspectos 
fundamenta J es es la mi c.ropropa9ac 1ón de cu 1t1 vares 
econOm1camente importantes, 1 ibt•es de pat09enos, t1echa que 
puede tener repercusiones s1gn1f1calivas yd que se ha 
mostrado la rentabilidad económica de la dµlu:ac1ón comercial 
de Qstas técnicas tq5). 

En lo que respecta al género ~1 s~ han logrado 
avances consider·ables mediante esta técnica, pe1•0 quedando 
aún muchos. aspectos sin e~tudiar, de los que se derivan 
respuestas mot•falógic.as '.)' f1s1nl091cas !.!!. Y.!..!:..!:!:! qu~ deben ser 
estudiadas nias profundamente pard poder mar1eJat• las 
respuestas del teJido en una fot•ma más prodl1et1vd; estos 
factores 1nvolucran cond1c iones amb1e11tales 1 reque1·im1entos 
nutr1cionale5 y hot"monales, etc. Estos he1:hos son 
los que fundamentan el pre-:;ente p1·oyt::>c:to. 

Con base en las cons1derac1ones anteriores se 
plantearon los s19u1entes ollJet1vos: 
(1) Determinar las conJ1c1ones de c11lt1vo .!.!!. v1tro para el 
establecimiento de las variedades "Amoer' y "Herit~ge' tJe 
frambuesa roJa y las var1edadeo;, 'H1malaya· y 'SmCJothstem' de 
~arzamora 1 incluyendo la metodologLi de des1nfestac16n, 
medios de cultivo y balance l101•monal. 
l2) Establec~n· las cond1c1ones par.:ti la pron•=h-)dClón masiva, 
de estas variedades, evaluando el efecto de d1terentes medios 
de cultivo, de la cons1ster1c1a de éstos lsOl1d3 y liqu1d.:tiJ 
y de la tntens1dad luminosa. 
(3) Obtener pl.ctntas co1npletas estableciendo la influencia de 
la longitud y el grosor del brote ~n 1:1. 1nducci6n y 
desarrollo del sistema radical. 
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ANTECEDENTES 

1. CLASIFICACION BOTANICA 

La frambuesa y la zarzamora pertenecen a la familia 
Rosaceae, la cual comprende especies frutJcolas de interés 
comercial, como son el manzano, el peral, el almendro, el 
durazno, el cerezo, etc. ( 16, 28, 57, 7q, 99). 

Las frambuesas y las ::arzamoras son clasificadas 
ta>eonóm1camente en el qenero ~. que consiste en un 
compleJo y variado grupo de plantas compuesto de especies 
altamente heterogéneas y de htbr1dos (69, 83, 97, 99>. 
Su sistem"t1ca es bastante compl1cada y aun es confusa, por 
lo que resulta d1flc1 l determinar con seguridad las diversas 
especies y su numero <16>. Focl<.e en 1910-1914 lc1t. Bll 
reporta entre 400 y 5l)ú espec 1es de este qénero, adem.tis de 
una cantidad 1ndef1n1da de ent1dades espontaneas 1ntermed1as 
ori91nadas por hibr1dactOn <lb). Poste1•1ormente 0.u ley de 
1941-1945 <cit. b9) reconoció arr•iba de 350 e!5pecies de 
zarzamora y Larsson ( 19bq) cita t 17 especies de frambuesa. 
Rzedowsl-,.i (97) estima entre 250 y 701) el número de especies 
de Rubus. 

El <)énero ~ comprende 12 subgéneros de acuerdo con 
Focke (1910-1914 cit. 57>. Los subgéneros ldaeobatus y 
Eubat.us contienen respectivamente las frambuesas y las 
zarzamoras. Una diferencia bastea para d1stin9u1rlas 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 ( ló, 54, ó9, 83 1 961. 

Entre las aspee les agronómacamente tmportantes de 
frambuesa se encuentran: Rubus tdaeus l frambuesa roJa 
or ag tnaria de Europa); ~ str19asus que crece en América 
Septentrional y de las que se der-1van las pr1nc1pales 
variedades de fruto roJo¡ ~ occidentalis o frambuesa negra 
(ló, qoJ; y de zar:tamora: R.!_ fruticosus C&_ ulm1fol1us 
Schott, contiene cultivares erectos); B.t_ ~ <zarzdmora 
herbacea con rizoma lef'loso>; 6.!- lac1niatui; toru;pnaria de 
Europa> y B.:_ procerus ( ló). 

2. DESCRIPCION BOTANICA 

2.1. C:aract•risticas del o*nero ~ 

Son hierbas o arbustos que l lefJan a alcanzar al turas 
hasta de dos o tres metros, tienen tal los que pueden ser 
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erguidos, rastreros o trepadores que generalmente esto;\n 
9uarnecidos pot• esp1nas o cerdas, aunque e:(Js.ten var1edadl:!S 
de corteza LDmpletamente 11sa. La mayorta produce cal'las 
bianuales pero unas pocas especies consisten de carras 
perennes. Presentan hoJas alternas o saliendo en fasclculos, 
pecioladas, estipulas unidas a la base del peciolo, \Aminas 
sin • .,..les a lobadas o compuestas con tres a siete fol iolos. Sus 
flores son generalmente per•fectas, en racimos o pantculas 
grandes y vistosas, a veces solitarias, htpant10 corto, 
bracteolas ausente con c1nc .. o sépalos y pétalos qeneralmente; 
los estambres son infinitos y tienen filc:1mentos deli;¡ados. 
Pre!ientan est.i los subterminales y carpelos sobre un 
receptAculo convexo <con dos óvulo-s, uno abot•t1·.¡o) en 
nUmeros muy superiores a c1nco. El fruto consiste rte 
numerosas dt•up 1 tas que forman agn~qadus. La r"eproducción 
varia desde apomlctica a sexual. La producc1ón de fputos bien 
formados depende en alto grddo de la polinización de dbeJas y 
avispas, siendo por lo tanto pseud09amas (4 1 16, 41) 1 83 1 901 

qb, 97, 99). 

Esta especie se caracteriza por· pr-eseñtar• pubescenc1.¡ 
drupelas y envés de la hoJa; sus lallos est~n 

culliertos con aejUlJOnes. Las d1•upelas sun 
en la maduración se separdn del rec.eptáculo 

en tal los, 
generalmente 
coherentes y 
(83>. 

La f1•ambuesa ro Ja <f<uhus i.daeus L.> es un a1-busto de 
altura variable entre 101), '200 cm y más; cadn af'lu em1t.e de""de 
1 a ra l z perenne nu1nerosas ramas b lena 1 es más o menog e1·ec tao::,. 
Las hoJas compue~tas de tres a c1r1co elementos, lanceoladas 
ligeramente y segmentadas en el borde, tienen un pec1olo 
espinoso y largo de 2 a 4 cm. La lAmina superim· de la hoja 
es verde, la inferior blanca tomentosa. Las t10Jas de las 
cartas vegetativas pueden tene1• a veces dimensiones notables 
hasta de 25 cm con seqmentac1ones tr1lobaddS tlbl. 

Las flores agrupodas en c 1 mdS de 2 a 5 f 1 o.-es son de 
pequef'las d1mens1unes y formadas por c111c.:o sépalos verdes 
triangulares, por e inca pata los l> 1 a neos y por· numerosas 
estambres, estilos y cal'pelos4 DesUe esto~ lllt.1mos se 
originan las drupelas reunidas s.abre el t'eceptac:ulo a formar 
la mara subéster1ca de colm· •'OJO. E.:1stii'n var1edal1t:?s que 
producen una sola vez al ario, y var'1eddde<:i reflo1·entes que 
pueden dar producción dos veces al al'1a, una en pr1mavera y 
otra en otorto (lb, 68, 90) <Fi9ura l >. 

2.3. Caracterlstica~ de la zarza~ora 

Como la frambuesa, las plantas de za~zamara tienen rdl= 
perenne y ramas bienales, las c:uales generalmente l19n1fican 
y llegan a alcanzar longitudes de tres metr•as (16, 10~, llú). 



{::_·-·._:};~-~:· 

Los -~ai\'~:~· de R. frut1cosus L • 
. -;.aca~a:1 a"da •':y· -esp inás 'de;:;chas (aunque e:n s ten 
espinasf._.ias. hOJas Palmadas de 3 a 5 se9mentos 
hoJa, ·. ~L~p~r_ior'. úe_ c:ulor· ver"de osLuro y puecleri quedarse 

.·el al'1o-,er:i \a.planta Clól. 

Las f lor•es ·un idas en ·un rn.:1mero de 20 d. ::;o y m.is en un 
arre9lo - pira.nidal tienen u11a coral a c:on c. inco pétalos que 
miden de 2 a 3 cm de ancho, presentan colores que- van c.lesde 
el blanco al morado y el rosado. Los e.,tambres son numerosos, 
suPeriores a too. Las flores prodl1cen una considerable 
cantid.ad de nt~cta1• y son muy v1s1ladas por insectos ctó, a:.). 

Los frutos son drupas arome\ticas de sabor· agradable. 
L·as drupelas unidas, adherida-:. al r·ecept~culn 1 forman la 
drupa compuesta llamdda mol'a. El rt:!'ceµtáculo d~ colol' blanco 
es QEmeralmente c1llndrico o con1co Clb, l(J::I. Lao:. se1nillas, 
incluyendo el endocarpio pétl"~o, son t.Je: d '>mm de lnn91tud 
y de 2 a 4 me;, de peso .. Cuando crecen baJt• sombr'c1 densa, la 
mayurla de las especies lle .:arzainord no fot·man ~em1llas t4>. 

F1gu1•a l. Frutos de frambuesa de la ..... a1·1e.J.-d 'Amber' 
C~~L.1. 
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3. DISTRIBUCIDN 

El género Rubus se encuentra =1mpl iamente dtstribuldo 
en todo el mundo y se han encontrado especies en d1versos 
hAb1tats y sobre un amp\10 rango 9eo9r~f1co CSB». Se 
distribuyen principalmente en re91cnes frias y templadas del 
Hemisferio Norte l;:ona templada de Ew•opa, Norte América, 
China, Japon y la 1·e9ión del i-hmalayal, algunas han sido 
encontrai.Jas en re91ones montat1osas y mas al l.\ del Circulo 
Artico y en muchas islas oceánicas Cpart1cularmente ele Nueva 
Zelanda> <16, 69, BlJ. En la figura 2a se presentan las 
zor1as mundiales de d1spers1ón del material silvestre (83 1 
84). 

Existe por lo tanto, un amplio rango de potencialidad 
de car•acteirst1cas üt1 l~s, tales como la resistencia al frlo 
de las especies Rusas y del Norte de Suecia, como ~ 
~ <15 1 57, 58), el tamaf'1o de fruto 9rande de especies 
de Sudamérica, la temprana madur·ación y la larg._::. estación de 
tructiftcación de especies de Japon y Corea <5Bl, ast como 
también cultivares adaptados • regiones subtrop1cales, 
cnontahasas y planicies de Israel <1071. 

En México se han reportado 29 especies silvestres de 
frambuesas y ;:ar~amoras, tanto roJas como negras ampliamente 
difundidas en varios estados, que abat-cdn desde Sonora y 
Chihuahua hasta Veracruz, Oa:<aca y Chiapa~ t83, 84} <Ver 
f 19ura 2 b > • Aunado a 1 o an ter l or 1 e.u l ti vares europeos de los 
Cudles se creyó que no se adaplartan a la5 cond1c1one~ 
climAt1cas del pa1s 1 han presentada buena adaptación (96). 

El género Rubus, asimismo, constituye parte de la flora 
caractertsi tea d~cuenca del Val le de Hé·:ico l97). 

4. ORIGEN 

4.1 Antecedentes citot•xonO.ico• 

Dentro del género B.!!!!!:!.§. tres secciones contienen 
frutales cultivados. Son: ldaeobatus l incluye las 
frambuesas>; ~ ltncluye las zarzamoras) y Cvlactis que 
incluye las especies herbAceas norte-cir•cumpolares y alpinas. 
Un cuarto grupo, Anaplobatus (incluye las frambuesas 
flarescientes> también ha sido utilizado en cultivos y 
prog1•amas de meJ01~am1E'nto. Su número cromosómico básico es 7 
y las especies de ~ varlan desde formas dipluides <2n=l4) 
a dodecaplo1des (2n=84) (53, se, 69, 79, 103>. 
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a. Zonas mundiales de dispersión del material si lvestt·e. 

b. Zonas nacionales de dispersion del mater1al s1 l...,estre. 

Figura 2. Oistr~ibuc1on del 9énero ~· <Fu~nte: 83, 84). 
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Las frambuesas cultivadas se oriCJinan de tres especies 
o subespec1es diploides1 ~ idaeu5 o ~ ~ vulgatu~, 
la frambuesa roja del norte de Europa y Asia; ~ strinosus o 
~ ~ slr191Jsus, la frambuesa roja da Nor•teamérica y fk_ 
occidental is la frambuesa negra también na.ti va de 
Nort.edmérica pero gene1·almente distribuida mas al sur que B.-=.. 
str1aosus ( 161 53J. Las formas s1 l.,,.estres de ~ idaeus y B.:_ 
stri9osus se han utilizado tlp1camente para el meJoramiento. 
La fe1·t i 11 zac ión es controlada por tipos opuestos 
multialélicos de sistemas gametofll1cos incompatibles y por· 
lo tanto son altamente heteroc1góticos (Keep, 1968 cit. 53>. 
La domesticación involucra el crecimiento de monocultivos 
clonates y por lo tanto demandan selecciones formad3S auto-
compatibles, pero la incompatibilidad unilateral 
interespeclfica mosl:rada en cruzas con ~ occidentalis 
sugiere que sólo el fJolen ha cambiarlo, mientras que el estilo 
ha retenido su act1v1dad <'5~, 80>. 

Tres gt~upos de zarzamot·ds han sido domesticada-a. 
El p .. imero contempla las zarzamoras europeas extendidas por 
toda Europa y gran parte de As1a; incluyen un qr-an número 'te 
formas pol iplo1deo:., pr1nc1palmente tetraplu1d~s, que pueden 
considerarse convenientemente como una sola población 
caracterizada por la diversidad morfolóCJlCa y diferenciación 
ecológica. Los únicos sobrevivientes diplo1des primarios son 
~ tarmentasus y fu.. ulmitol1us. En el segundo están las 
zarzamoras erectas americanas del este y rastreras 
( "dewberr ies" > 1 as cuales incluyen un gran número de forntas 
poliplo1des además de cinco especies primarias d1ploides1 
~al leghen1ens1s, !:L_ a1~9utus, fb. sctosu"", 8..:_ cunei fol ius y 
y ~ trivial1s. El tercero a\Jarca dos zarzamoras ra';ltreras 
americanas del oeste que geogl'áf icamtmte es tan separadas por 
praderas y montanas y tienen números cromosómicos muy 
altos, 56 y 84 son los más comunes. Su origen es poco 
entendido, debido a que no hay rastros du niveles de ploidla, 
pero el área muestra una considerable diversidad de otras 
secciones de~ y parece ser que los primeros pro9en1tores 
de este grupo de zarzamoras cambiaron diversos c;,enomas de 
éstos. Este grupo tiene probablemente el origen más complejo 
de todas las zarzamoras (531 .. La ausencia de espinas es 
encontrada en zarzamoras tetrap loides o de menor rn\mero 
c.romosómico, y raramente en niveles altos de ploidla e>ecepto 
para mutaciones o qu1mer·as naturales Cl6, 50, 86). 

4.2. Historia y centro• d• oriottn 

4.2.l .. Frambuesa• (ldaeobatusl 

El este de Asia es considerado el centro de or19en 
para ldaeobati y hace ap1·oximadamente 450 al"los se 
introdujeron a Europa las primeras frambue'6as para su cultivo 
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A principios de la era Cristiana, Plinto escr:-ibió de 
las frambuesas si lvestt•es llevadas del Monte Ida; un interine 
sin duda llevado a Linneaus para dar a lc11 planta su nombr·e 
botAni e.o <EH). 

El primer registro de frambuesac::. cultiv.lda.; d.ita de 
1548 y es atribuido a Turner, u11 botánico in(Jlés. El pl'imer 
escr1to e><tens1vo fue un capllulu ded1cado a las framhuesas 
por Parkinsun en 1b=9. En 1771, Will1am Pr1nce del 'Flushing 
Landtng' de Nueva Vorl< fue el primero en vende1• plantas de 
frambuesa comerc:1almente en Est.atJos Unidos. En 1790 se 
vendieron cuatro cul ti"ares, das Llertvada';i de especies 
europeas y dos de especies amt,;.lf•tcal\as; aLll:!mAs publico 
aspectos dl:!tallados de las frambuesas (54, Bl>. 

A fines del si9lo XVlll, cult.ivares de frambue'!ia roja 
se importaron de Europa a Estados Unidas delHdo n que éstos 
producian frutos más yrandes y de meJot• cal tdad que las 
formas americanas. Al mismo tiempo se selecc1ondron plantas a 
partir de especies s1 lvestr·es, se importaron se1n1 llas y 
cultivares y se hicieron cru.?as pdra atJtene1· ronuas md:. 
prom1sor1as <Bl >. 

4.2.2. Zarz~mcras <~> 

En su hábitat ~aturdl, las e!:>peL1es de ~' qu~ 
incluyen las zarzamoras cult1va'1as, fueran usualmente 
ene.entradas en lo!:> márgenes de bosques, r·lo':i cl.-tros. l:l 
retiro de los glaciares en Europa y No1•te.imérica al.J1•1ó 
grandes areas de colon1zac.16n para el i;,ént:!1·0. Más 
recientemente la tala. de los bos4ues prw el hamtJre en 
Norteamerica sirvió para el mismo propósito lOarruw, 1937 
cit. 81, B5>. 

Gustaf!2oon < 1942, cit. 78) pt'esento Eo>v 1.Jenc1 a q11e 
sustentaba la hiµótesis de que hubo dos cent.1·uc:. e.Je origen 
principales para la zarza111ord, nombradu:; el e~te de 
Norteaméricd y Europa. Div1d10 el c::.ubyénerl1 en dus grupos 
compleJas, ~~y Co1·ylifoll1. El comµleJa ~ 
wtl consiste de cinc.o especies µr1marias d1plotdl:!s. E':itas 
especies se han 1ntercruzado, l levdndo a una <tupl 1cac1ón 
cromosOmica y apom1:\is 1 e increm~nlando el compleJrt de 
hfbridos qut? ~e encLtentt'an d1spersci...,. e1\ l:.l1t-Opd y Asla tEJl). 

Debido .i quf! la mayortd de l.is ::dr:i\mo1·as son 
s1lvP.stres y usualmente ruderales en muchas partes d~l mundo, 
su uso l tmi tado en el pasado pudo deberse a su COI' tez.a 
espinosa, caracte1·ist1ca que hace d1ffc:i 1 su mane Ja (69, 85). 
Las a;;:tecas las llamaron coatlanti o coatlamiti µor la 
semeJanza de sus espinas con los col mil los de vlbol'a (8~ 1 
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11(11. 

En las arros treintas del siglo XJX, dos cult1vttres se 
seleccionaron del c:ampo, 'Lawtou· y 'Oo1·chester', y fue,·on 
introducidos en los at'los c1nc:uentds del mismo stqlo; 
contribuyeron grandemente a desar,.ol lar el 1nteras por 
seleccionar y cultivar zarzamoras en Not·teamérica~ Nuevos 
clones aparecieron pronlo 1 ali;¡unos seleccionados del campo y 
otras resultantes de Ja siembra de semillas de polinización 
abierta y de la hibr1d1zac:iOn actual, resultando asi el 
principio de una industria comercial (5"3 1 69>. 

5. CULTIVO DE LA FRAMBUESA Y ZARZAl10RA 

La frambuesa y la zarzamo••a son, en 9eneral, muy 
suuldres en sus r•equer1m1entos edatic:os y cl1molt1cos, e su 
forma de cut t 1vo, en su almacenam1ellto, etc. 

S.1. Cli•.a 

La frambuesa es una planta de )u9ares templados mlis que 
e.U idos, las 1 lanuras calientes no le favorecen, por lo qu& 
debe cul tivar~e pr·eferentemente en a) turas de 1000 a 1200 
metros sobre el niYeJ del mar (m .. s.n.m.J <::?, Jb, 93>. En 
gieneral requiere di:!- 7«)0 a 1700 horas frlo tabajo de 7° C>, 
pero .:. lgunas variedades se desa.rrol Jan baJD condtc iones de 
inviernos benignos, con acumulactones de ft•fo que vartan de 
400 a 600 horas frlo <9'6>.. Sin emba1•90, estudios donde el 
'frfo de ín\ollel'no se suponta insuficiente para cubrir lo'!I 
requerimtentos de la frambuesd, han mostrado que el 
tratam1ento con cíanam1da mejora el 1·ompimu~nt.o del letargo 
de las yemas, adem~s de incrementar s19n1f1cattvamente la 
cosPcha y de ant1c1par el periodo de la misma (11)7). 

La zarzamm·a es mas tolerante al clima, adaptJ:ndose a 
una escala de cond1c1ones mas amplia que las anteriores y 
crece preferentemente en altitudes da 6CJO a 700 m.s.n.m .. <lb, 
60, 83, 84, lú2). 

5.2. Suelo 

Una ladera bien e:.cpuesta, de suelo profundo y fresco, 
es propia para la explot.acion industrial de estas especies .. 
Los terrenos granlticos son pat•lic.ularmente buenos, stempre 
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que cont~n9an hierro y cal en cantidad n1oderada r sutié:iente 
humus. El pH en el cual prospe1·an es-5.5 a_-;7.IJ ;<t:?"l_pll ;~Jeal 
se c:.ons1dera de b. 5>. Los suelos con textura tranca. y-: -f1:a"ncii
arc1 llosa, de aluvión o aun arenosas son a~1:o~l1adas,··per,·o_lo 
fundamental es un buen drena Je l 16 1 B3, 93,--qá, >1J4~', ,51-t!nda 

por la tanto de mayor 1mportanc1a tas caractE!rlsticas del 
subsuelo que las de la superficie <Zl. < .:<'.:>"'::(·_;,> _ 

Asimismo, la frambuesa y la zat'zamora·, pr_~s~r:'tEtn·.·la 
venlaJa de podet· desar1·ol lar!:>e en tePt•enos· _ta1~ .d1Spar~s ':'.ºl_TIO 
las laderas de montatldS 1 terrenos pedr_e9os.a_s,_y.d,i.v_f'.r.sos··.tiPos 
de suelos (lb). 

5.3. Cultivo 

Se planta con una densidad de 4tú1)ú a s,noo planlas por 
hectArea, se emplean brotes de u11· al"lo y se plantan a 15 O 20 
cm de profundidad, en filas d1fet•entes entre sl 2.51) m y 
sobre fila 0.5 a t.u m llb, 93, 114). 

Su cultivo es senct l lo. Complementar1dm~·nte puedtm 
uti l 12ar las entref i las de la µ lantacion cul tivdnda 
hortal i za!ii. También se puedt:!n cu 1 ti "ªr fr•amliuesas y 
zarzamoras en las huertas de ártJoles rr·utalefi 
siit1ultáneament.e, como cultivo inl~rcalar, antes de ql1e las 
plantas arbtH"eas hayan alcanzado su CtJmpletn desarTol ln 
y producción .. La vida media de und µ1Jhlac11~n de1 tr~1mhuesa y 
zarzamura es al menos de sets arios; p11et1t:t l legct.r- a du1·ar 
hasta :;o atlas y siempre es convenil:!nlemente remune1·adora, ya 
que produce más de 501.)l) kg por hect.1,.ea de fruto. Cada nueva 
fru t1ficac10n reduce los costos de producción, aunque hay 
que enfatizar la importancia de la ~anidad de las plantas 
para obtener el m.\x1mo rend1miento del cult1vo llb, 83, 93, 
114). 

5.4. Couech• y Al•acenaMiento 

Se deben cosec.::har sólo aquel los ft'utos maduros que se 
desprendan f.ici lmente y enteros, depo=1 tándolos en 
recipientes pequettos sin rellordes en las paredes pa1·a evitar 
el deterioro de la calidad. Inmediatamente despl•és de se1• 
cosechados deben ser llevados lo mas pronto po..,ible al centro 
de consumo o a la planta de procesain1ento. Oenido a que lcl 
calidad del frulo no refrigerado se deteriora rápidamente 
cuando se mantienen a 2b° C más de 2:4 ho,.~1s 1 si es 
necesario almacenarse, deber-an mant¿nerse a temperaturas .de 
-0.5°a úºC y una humedad relativa 01:! 85 - 95 7. l:!.9, 96, 1(13t. 
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6. USOS DE LA FRAMBUESA Y ZARZAMORA 

Las frambuesas y las zarzamm·as han Sldo lo!:i fruto;¡ de 
Jardln favoritos de Eut•opa y Norteamér1ca durante varios 
siglos y actualmente se están convirtiendo en un cultavo 
comercial imporlante 1 principalmente para la µroducciOn de 
me,.meladas, yo9urth 1 saborizantes, etc. (5:!.). De acuerdo con 
informes de la F.A.O, en 1981 la producción a nivel mundial 
fue de mas de noventa mi 1 toneladas de frambl1esa al a'1o (lbl. 

La importancia económica de estos frutos se debe a las 
cualidades por las que se consideran frutos finos de mesa, 
éstas son su sabor dulce y agradable y su aroma 
caracte1•ist1co (114). Por otra parte, su valor nutr•1t1vo es 
alto, es comparable al de la fresa t114l; tienen i!ldem.ts las 
m1sma5 cualidades vitamln1cas de la naranja o del 11m6n, pero 
sobrepasa a ~'itos por su valor culo1·lf1co. Sus frutos son 
ricos en sales minerales, en pt·tmer lugar en las de 
calcio -que estan contenidas en una p1·nporc.10n que no 
alcanzan otros fruto.:;- o~ maynes10 y d~ hierro H3) <Tabla 
11. 

Los frutos pueden consumirse en estado 'fre~co o como 
uno de los muchos productos procesados. La mayorla de la 
frambuesa y &?arzamot•a se 1ndustr1al 1 Zd 9 principalmente en la 
producción de Jaleas y mermeladas tdproximüdamente 70 /. de la 
producc.16n totdl, en menor escala. se emplea en la fabr•icación 
de helados y yogurth -industria crec1entl:! y de rápida 
expansión que ha sido vista como una nueva salida potencial 
para estos frutos- saboriiantes 1 vinos y licores, y su 
P.mpleo en reposterla tpastt!les, pays, chocolates, etc.) se ha 
incrementado en los Ultimas arios. Sus esencias se usan en 
jarabes medicinales y refrescos. A;im1smo, la industria 
cosmética emplea una pequefla parte de los colorantes y arom.u;, 
naturales e~traldos (13, lb, bb, 105, 114>. Las frambuesas y 
espec1almente sus bebidas l1enen prop1edades refrescantes, se 
dice que fa .... arecen la transp1rac10n y secreción urinaria. 
Posee un dtsc.relo poder la:<ante, sin embar~o, en cantidad 
excertiva son laxantes y pueden causar cól1cos (lb, 114). 
Algunas zarzamoras son utilizadas para la p,.oducciOn de 
Jugos, aunque la Lmportanc1a del JUCJO de zarzamora es mucho 
menor. Los v1nw; y brand1es de zarzdmora han s1do populares 
por muchos at1os junto con los extractos y esencias (114). 

Del fruto se e}:traen además tintes al''ll l y azul marino, 
aunado a que la planta tiene 9"ª" cantidad de taninos que se 
utilizan como colorantes de telas. Completando el U90 

integral que se puede dar a estas aspee les, las hoJas asl 
como las va.sta¡;,os tiernos, son usados como furt•aje de oveJas 
y cabras y de las cenizas de los troncos se e:,trae pr.tasa 
( 114). 
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TA&LA l. Composic16n qufmica y 
frambuesa y zarzamora 
com~stible. 

valor ~ner9:ét.1c:o de la 
pó_t~ cada. l•.1~-::g _de parte 

Par!e comestible (9) 

Calor tas 

Agua !gl 

Protelnas <9> 

Llpldos !g> 

Glüc1dcs <g> 

Celulosa <9> 

Frambuesa 
(fiubus ídaeuS> 

100.0 

40 

Bú.O 

1.0 

O.b 

e.o 

b.O 

t.o 

o.o 
9,.(1 

Elementos minerales tm9J 

Fósforo 
Magnesia 
Calcio 
Fierro 
Cobre 
Hani;,an~so 

Vi tami.nas lm~J 

Ac1do ascórbtco 
Tiam1na UH) 
fitboflch'lna <Et2) 
pp 
Ac1do pantoténico 
Caroten.a1des 

<Fuentes: 1~. 15, lá> 

10.0 34.0 
::o.o '26.0 
40.0 l?. (~ -
0.75 1.0.-
0.11 (l.·16 
0.51 (1.59 

de 15·.-cf-cl--3~h--3 - ~º--'-_--:>~.~ 24',;(,i 'a -37.0 
O. 0~5 '=-.o..~-: t:P. U3--_ 
().(lb 

0.40' 
(>.22 
o.oe 

t:: 

1).05 
0:·40 
0.15 
(I~ 1 ~) 



7. 11ETODOS DE PROPAGACION TRADICIONAL 

Trad1c1onalmente las µl.~ntas de frambuesa y zarzamora 
se han pr•opagado ut i l 1 zando una \lar iedad de tecn leas. 
ase><uales y muy d1tei-entes tipos de mdt~r1al veyetati'VO, 
ent ·e los que se encuentran: enraizado de tallos aéreos o 
esqueJes; el acodado simple, por r12omas, etc. <B, 21. 40, 
60 1 83, 103, 115l. As1m1smo, las car.as pueden inducir ralees 
en sus Apices, cuando se excluye la luz del .ap1ce durante el 
verano y se cuida que no mantengan la posic10n vertical <4). 

La forma de reproduce: 1 ón se1o1ua 1 se ut 111 ?a únicamente 
con fines de meJoram1ento debido a la ba.Ja 9erm1naciOn y 
emergencia tardla de las plantulas. La mayorla de las 
especies de fiubus producen sus sem1l las por pseudogamia tes 
decir, la polini:ación es esenc13l pero no hay fuo;,ión de las 
células sexuales mdsculinas y fe1neninas). lerr (lC/54, c1t. 4l 
encontró en tr·es espet.:ies de ~que arriba del 65 /. de las 
semillas tenlan embriones colC11p'!:iados y Amor <1967, cit.4l 
reportó que 28 'l. d~ las semillas colectadas de~ orocerus no 
contentan embr-iOn l4, 83.). 

La ge1•m1nac1ón de las sem1llcts de ~ puede ser 
mejot~ada removiendo o or.uav1zandu el duro endocarpio con ~cido 
sulfór1co fumante pot• 15-30 minutos y poi~ cst1·atificac16n a 
3-5 e dut·ante dos a tres me~es <4, b~, 70l. 

B. CUI. TI 110 IN 11 ITRO DE !llifil!§ 

La técnica de cultivo de teJidos in ~ ha sido 
e)(1tosamente util1:ada en el género~;- a pat•tir de la 
siembra de Apices de brote, yemas a~1lares, ratees, frutos 
partenocc\rpico~, Ovulas y semillas <19, 28, 35, 55, 104, 
106, 109, 112l. 

La m1cropropagac1ón y/o cultivo de mer1stemos y .ipices 
de brotes ha sido el aspecto mas eor.tudiado en el cultivo !!!. 
vitre de esper.:1es comercialmente importantes de la familia 
Rosaceae, con10 son la frambuesa y la :arzamora, que $On 
propai;.adas comerc1aln1ent.e en palses de Eu1·opa, en E$tados 
Unidos y en CanadA <~0J. 

La metodologla de des1nfe~tacion de .1.p1ces de br·otes de 
~ ha sido similar a la empleada con otras Rosáceas, 
utilizando etanol poi" unos segundos, htpoclorito de sodio 
<soluciones comerc:1ales) o hipoclortto de calcio c:on agentes 
emulstf1cadores durante 11) ó tS minutos, secJuidos por 
enJuagues con agua destilada t!stértl (19, :a, 44, 78, 91, 

14 



104, lOb> .. Cabe seNalar que en lci mayor ta de Jos traba Jos c:on 
Rubus, se ha ut.i lJzado materie:tl ve<Jetativu que se enc.ontraba 
creciendo en lnve1·naderos baJD c:.ond1c1ones f1 toSdhl tar·1ii;S 
controtil:ldas, µor lo que al9unas aulorl1S hcm hecho 
desinfestdclon~s a~n menus dr~st1cas <etanol aJ 7u y 95 % 
por unoca sequndos>, obteniendo buenos resuJ t.ados (9~, t te~. 

El ti~mpo de des1nfestac:i<'Jn ha s1do aumentado a 10 
minutos por algunos autores que han uti J izado :al•:Z.amoras 
procedentes de campo • Car1•i l lo y Mendaza ('.,'.?~) ut11 izaron 
yemas a1:ilar~s de zarzamora, va1·i~dad 'Htmlaya', y a~tuvieron 

más del 51) f. de coritam1naclOn. EJ.ab1~ y NeskoviC <9J 
precediet·un el trat-amiento de d~s1nfestac:1c'ln con un bal'lo de 
-fungictda, pero no see"lalan el tndu:e de c.cmtamtriación 
obtenido un .. 

Lotoi primeros .intentos en la propagactóri de plar1ta.s de 
frambue~a in. Y..!.!.!:.g estuviet•on enfocados a protluc:ir pldntas 
libres de m1croorgan1smos pato9enos < 1(/9, l 12J. ~cheJ ~uno\'a y 
Papav en 1970 <1V1) y Pulz en 1971 l~l) obtuvieron é:tltos 
parc1ales al ut1l1zat~ Aptces de frambuesa, ya que no lograron 
la propaf,jactOn a gran esc:csJa. f:·ut.? uts l 1zó e) medio bas.:Jl de 
Murask19e y S~oog <MSJ (1962> lmpJement.ado con sustanc\as 
naturales <a.gua de coco al 10 f.). 

Br-oome y Z1mmerman en 1978 (l9J cultivaron ápices de 
brotes en act1vo c1·ec1mientu, con::? a 4 hbjas, de cuatro 
variedades de zarzamora sin esptnds, 'Blacl< Sat1n', 'Oit•Lsen 
Thornless·, 'Smoothstem' y "USb4-1'1··::!', en modios de cultJvo 
l(quidos r;on las sales basale~ HS ccmplementaúns con 0.4 mgtt 
de T1am111a-HCl, J(IO niCJ/l de myo-1nos1tol, 1.0 my/l de benc:tl 
amino pur1na <BA>; O .. t mg/l du Gin; 1.0 ltlCJ!l de ácida indol 
butir1co C lBA> y 30 9/ I de sa.car-cJ~a. l2ste m&dJn 
favoreció el establecimiento de los expl1:11ltes mds que el 
medio con agar. Aunque postertormenle fueron trasplantado;:; a 
medio a~arlzado, donde c.ibtuv1eron uria ráptda p1•ol 1 fe1·ac10n, 
produciendo de :?11 a 4Q brotes de c:aua yema a~:1 lar. 

Carril lci y HentJ02a en 19")9 <22J c;tcJ t1varun ye1na!:i 
a>ti lares de zarzamora var. •tt1malaya', pravE::>ni~nt:es dEJ campo., 
para conocer el efecto de va1•1os pr·uduc:r.os noturales (aqua de 
caco 1 .:u;¡udm1el y miel de <:t.beja>, pero solo obluv.teron 
desarrollo lle teJ1do e.al losa. 

En 1979, Huth y Rovtw lc1t. 1U'-IJ enc.untra,•on que \as 
plantds de tra1nbuesct en CLtlt1vos !!!. ~l..!.!:.9. p1•ol J fer•abaJl t-n un 
medio can la ad1c:i6n de BA, pei·o el m:onero de plantas a 
partir dt> un explante no e~cedld de tres a cinco en su~ 

investigac:.iones. En 1980 1 Anúerson tb) ubt.u..,a resultados 
s1m1 lcit•es y propuso un medto lJdsa:l pat•a la pr·opn9ac10n de 
frambuesa, el cual es b.1su:am~nt.a una ret.Jucc l6n de los 
macroelementos del medía MS con et doble de las s'ales de 
fierro. 

Donel ly ~ ~ en 198(1 C::?8> cul t1varon .!!!. tll:J.:.Q. plantas 
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de frambuesa negrd cultivar 'Mun~t:'r·; zar·~amo,-a sin esp1na':i 
<B..:.. 109ainiJbdccL1s Batll!y> y fr•aimbueso.s r'OJas cult:h.ar 
'Mee~er··, 'W1ll1amelt~· y stel~ belecc1anes. Par·~ la 
propaQac10n se u~ar·un las sdl~s bct!:>ale~ de Limuna1er y SkoorJ 
<LS), y para est.1mulaf' la pral1ferd1.:1ó11 s~ p1·ollcu·c1n diverso!:! 
niveles hor·monales de UA y lDH. Ln zarzamord sin espinas y 
las siete s~l~Lc1unes d~ tr·ambuesa t'OJd. luv1ern11 w1a all.:i 
propo,.c1ón tJe 'E>Ob1·ev1venc:1a cuando ~e e~tabler.te=ron en un 
medio su-1 C1slelna-HCl y su1 hormunds, y ur1 mes oespués 
fueron subcultivadas a un medio con [iA y IBA. Cuando lo~ 

merist.emos fueron esta.blec1dos en el medio can hormonAs el 
porcentaJe de e;:.obrevivencia d1s1111nuy0 1 pern la proporción de 
crecimiento de lds que sobrev1v1et'on aumenló. 

l.as .;:arzamo1·as s1n espinas lpmb1ér1 han sido pr1.paga.da!:i 
.!.!1 ü.!.!.:.Q par enra l :am len tu de e:.queJt-:-> e.en un nódLI lo \ 11 > • 

En 1qao James ~ ~ l49> 
suplementado con BA y lbA para 
frambuesa ro Ja y un c.:ul t tvar. 
(FGl a una concentración de lb~ 

sign1f1cat1vu (op1•0;:1madamente 
brotes producidos en tuda<;. los 
probadcls. aunqu~ lcl conc:entt·dc.10n 
ydt!O.l mc-,,/ld~ltJAª 

ut.1l1zarnn el inee110 bas..;l LH 
p1•opa9ar 1:! selecc:.1ones de 
La dd1c1~n de floro9luc1nol 
my/ 1 proJuJO un 1nc1•emento 
el Uoble> e11 el numero de 
1.onc~n t.1·~·c 1or1~s hormonal ec;, 
ópt.1111cl tue rle t.1) myil de E.iH 

F'yott y Converse en lqet l9'::J e111plea1·on lo~ Cl1lt1Vd1'eb 
'W1llamett.e·, 'Cdnby', ·Fa11·v1ew· 'I ·ni:.:-US-18"!·5' de tran1bues.,. 
ruJa, sometiendo lai:. plantas a un trd;tct,111enlu p1•ev1u de 
lermoter.aµ1a tB sem~u1as a 37 C1 y semtlrc1ran dnfüos 
mer·1steoiAl1cos i.:un el obJeli''º d~ obtener planta1;o 
l 1bres de v11·us; aunque no abtuvterun pr·11l 1fe1·dr.1ón a Cjl'an 
escala ya que sólo repurt.cln que "alQO 1le µ1·01 i feraoton 
oc.1n·r10 de~pués de dos meses". Utt l 1zaron el me1l10 de cull1vrJ 
recomendñdo por Anderson <cit. 92) con 1/4 de la 
concentl"dC16n de los macroelementos de\ met.110 NS, 
suplementado c.:on LO a 3.5 111g/l de DA y 0.05 myll de 19'\. 

Pa1·a la p1·opd9c\c10n de framl.Juesa 1·0Ja, Sni1- (tf.18) 
ut1l1zo el medio de cult.1vo de boxus, ret:'mplazando los 
m1croelementoi:. por los del medio 11S. A las cuatro semanas, la 
roseta que se habla formaido se tr.:1nsf1r10 a un 1111:::•d10 s1n 
re9ulado1·es de crec11111ento 1 en donde produJo un bro\.e r:on 
varias yemas, el cual fue corl.adu en m1c1·oestac..ts de dos 
nudos cada una pa1·a poo:.te1·1m·eo:. subcull1"a~. 

Sl 1 .... 1ns~ 1 F·1·~ece en ¡qu4 (\(lb) util1zaro11 el ml:?rho 
recomendado por Broome y Z 1mme1•man < t9J para m1crop1·opai;,ar 
explantes de nOdulo s1mple de za1·zai1noras s1ri esp1nas 1 
teniendo éxito ail establecer los e~plantes en un medio 
sólido y obten1enoo una alta prol1ferac1ón de hroles <mayor· 
del 90 /.). EtabtC y N~sJ..ov1t (91, en el mismo ano, tdmb1é11 
obtuvieron éxtlo al cult1vd1' .lp1ces de brotes y mer1stemos lie 
diversos cult1..,.:u-es de zarza111nrais u1n espinas l~ ~ 
L.> para obtener de plantas libres dt- virus. 
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Sobe2y~iew1cz en 1904 < 1V9) modi f ic6 el medio MS, 
ad1c1onando el doble de las sales de f1er1·0, 5(1 1n9/l de ácido 
asco1~bico y 4 mg/l Ue (jA para p.-opagar los cultivares 
'Canbyº, 'Norna' y 'Veten' de trambuesa. Se prodUJet•on 
rosetas 7 a 10 dlas después de la s1embr·a y 5 a b semanas m.\~ 
tarde, 98 - 100 i'. de lds ro~etas prol 1 ferarun y obtuv1eron de 
4 a ta brotes pm· inóculo dependiendo del C.l\ 1 t ivar. 

En 1985, Avitia (8) propagó to selecciones de frambuesa 
roJa, provenientes del cultivar· 'Mall1ng E~ploit', 
utilizando las sales basales de Anderson tb> y de 0.4 a o.e 
ml)/l de BA. Obtuvo un promedio cJe 4 a 5 brotes por inóculo, 
observando diferencias entre selecciones en respuesta a la 
proliferación .. l::se mismo dil"lo, Wetlander <118) propa(Jó el 
cultivar 'Veten' de fr·ambuesa raJa lE.. ~l..> redt1ciendo 
a la mitad la concentración del nitr·ato de a.nonio y el 
nitrato de potasio del m~cho MS, s .. 1plementado cun 1.0 m9/l de 
BA; y obtuvo un promedio de 5 a b brotes po,. e~plante 

1nic1al. Anles de enrc:tizar los br·otes, éstos fueron 
cultivados en un medio de elan9ac.10n que c:ontenla de t).'5 a 
:: .• o mQ/l de GA3 sin encontrar d1f~t"encias reo;.pecto a los 
testigo. El tratamiento con GA3 r·etra~ó el desarrollu de 
ralees cuando los brottt~ ~e l!~tat.Jlec.1eron ill Y..!YQ• 

El enraizamiento de las b1·wt.e& de ~ ~e htJ l le\olado a 
cabo tanto condiciones ill Y.!...1!:Q como en c.ondic.iones ~ 
illl:2. l 8) • 

&roo1ne y Zimmerman en l<f'78 (1q> can cuatro variedades 
de zarzamo..-as sin espinas obtuvieron 64 ~~ de enraizamiento, 
en el meJor lratam1ento, en medios di-' cult1 .... o MS a9a1·1zado, 
sin citacin1nas n1 c;,ib~reltnds y diferentes concentractones 
de auxir1as; mier1tra'!I que enra1zando dir·pctamente los brote~ 

con una me:cla comercia\ de auxinas CRootone FJ en musgo, 
baJo niebla intermitente, obtuviet"on 90 i'* de enraizanuento. 

James et. al. C47> en 1978 enraizat•on todos los brotes 
hibridos de Rub~!!l ~en medios MS con IBA y FO; el 
enraizamiento no se manifestó s1no hasta después de 30 dl~s. 

En 1980, Z1mmerman ~ !Ü...!.- <121> probaron siete 
sustratos para enraizar zar"zamora s1n espinas obtenie-ndo 
meJores resultados en la"2 mezclas de .nusc.Jo-perl1ta y arena
mus90 s1n encontrar interacc10n entre el lBA y el medio de 
enraizamiento. 

Pyott Converse en 1981 tq21 utilizaron arena canto 
sustrato para inducir la formac1ón del s1~tema r•adic.al en 
f1•ambuesa ro1a, enraizando 10 de ll e:(plantes invernadero 
baJo niebla 1nte1"m1tente, y utilizando enraazador 
comercial conten1emJo 0.1 'X .de IBA. 

Sk1rv1n €...h._ ª-.L_ en 19t31 (104>, con tres variedades de 
zarzamoras rast1·eras s1n espinas, · Thor11less Boysenberry' 1 

• Thor·nless Voungbe1·ry' y • Thornl 1::1ss Ever9reen ·, utilizando 
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enra1zador comercial <Rootone F> y dos tipos de sustratos 
obtuvieron que sólo 1 de 23 brot.es en pa-,at1llas de turba 
<Jtffy 7) sobrevivió, mient.ras que lt. de 21 brotes plantados 
directamente suelo fcr·maron sistema radical. Por otra 
parte, obtuvieron 81) :t de enra1zam1t'.!nto !..!!. YJ.!!:9. al usar el 
medio MS a l/lb de concenti-ac1on de s.us sales, y con 
diferentes niveles de .\cado naftalen acético lNAA). 

En 1984 Babit. y Nesl.ov1t (9) obtuvieron lOO ;:, de 
enra1zam1ento con dos Cl1ltiva1·es de Zdt·zamor·a IR. caseius L.) 
cuando los brotes fueron sumergidos en una so1udo~m9/l 
de IDA durante 18 horas y después transferidos a medio sin 
hor1nanas. Sliv1nsla et. al. (1(16) enraizaron directamente en 
musgo zarzamoras s1n~pinas baJO condtciones de alta humedad 
y obtuvieron un 90 f. de enra1:za1niento. 

Sobez1t._iewicz ll9B~> l109l empleó una me..?cla de 
arena: musgo <:!: t l para enra 1 .:.ar d 1rec tamente en invernadero 
las vartedadeo:. ·canby , 'Norna · y ··v~ten' de frambuesa, 
obteniendo 1~a.tces normales rama f 1cadas a las cuatro semanas. 

Gebhardth en 1q95 l37> probó hule espuma can soluciones 
de medio-. nutrtti.vos para enr,uzar !.n ~frambuesa roJa, 
cv. 'Gi9ant' y aunque obtuvo un alto porcentaJe de 
enraizamiento (81) i'.> fue mayor el del testiqo con medio de 
cultivo ac;,ar1zado (85 X>, ademds de que la ratz central de 
los brotes en hule ~spuma fu~ menos llynificada que los que 
se encontraban en mecho con a9ar. 

Otro aspecto de suma Importancia dentro la 
mlcropropagación por medio d~l cultivo dt3! teJidos ve9etales 1 

del cual dep~nde el éxito final de la propagación de las 
plantas, es la transferencia de los brotes o plantas de 
condiciones in.~ a suelo CZ9>. 

Se han realizado estudios ~natOm1cos de ft•ambuesb roJa 
transfet•idos de cultivos 10 v1t1·u a suelu que han mostrado 
que las hoJdS de las plánt~as for•madas e11 cultivo fuer·on mAs 
pequeNa<::o y compactas, ademas de qt1e luv1e1•on mayores espacios 
intercelulares en comparac10n con las hoJas formadas en 
plantas en suelo. As1m1smo pr~senta1~on otras caraclertsticas, 
como menor m'.11ne1·0 de tr1comas y apertura m~s lenta d.:!' los 
estomas en las llOJdS de plc\ntulas outen1das H! YJ....!..!.:Q. respecta 
a las plantas en suelo; stn eml>c11·i;,o, mds de la mitad de 
las hojas del cult1 .... o 1nu1·1e:-1·un al r.u·lme1· 1nes 'I dl9unas 
sobre"iv1eron h~sta Lres mt!~t!'!:>. L..is. nut3!Yas hoJdS de las 
plantuldS tl'aspldntadas, torinddao:. durnnte el Jll'lmeJ' mes en 
el suelo, presentaron caractel'lst1cas superficiales y 
anatómicas trdns1c1onales. Con el tiempo, en las condiciones 
del suelo, la apariencia de las hoJas formadas 
subsecuentemente se aproximó d las. control ttB, 29> 
incrementando las tasas de fiJac10n de bióxido de carbono y 
el contenido de pi9mentos por unidad de A.rea, lo c:ual 
ilustra la aclimatac10n a suelo, misma que depende del tiempo 
y requiere la producción de nue11as hoJas para in1c1arse 
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en ~1 nuQvo ambiente t3ú, 31). 

Los teJldos persistentes del cultiva .l!l vlt-t"o no 
mostraron, o mostraron µoco cambio con el l1enipo en el suelo, 
cr·eciaron mln1mamente y la depos1tac1ón de las paredes 
ocurr10 lento:1ment.e, mientras que las nuevos ó1•9ano,.. formados 
después del t1·asplante mastr•ar·nn un elevado incremento de 
tamano y tJesarrol lo. Durante la acl 1matac:i1ln se observaron 
formas trans1c1onales de hoJas, pec1o)os, t.!l los ).'rafees. 
Esta tenJenc1a es anc\luqa d la secuencia normal de tJesat"rollo 
de la formclcaón de óri;,anos l32>. 

También se han 1·eal1zado estudios sotJre la estalulidad 
fen0Up1ca y el comportamaenla en campo de var•1el1<:1des de 
zarzamora stn espinas propagadas pm· cultivo de teJidos. No 
se observaron dt fer•enclas consistentes en la fecha de 
flor·ac.:ión y coser.ha debido al método de propagación, aL'n 
cuando el primer "no de crec1m1ento de las plantas pr·onai;,adas 
.!!!. ~ fue mas uniforme que el de las plantas p1·opagadas 
por métodos t1·ad1c1onales l 113>. 

Astm1smo, las técnicas de cultivo 111 vitto han sido 
utilizddas en el género~ en esludios Lle germ111uci6n de 
polen para conac.t.>r su µan:.t."ntaJ~ di:! v1ab1l1ddd y su 
almacenamiento tB7> y en estudios c.ompdrat1vos de los niveles 
de embr1one~ abortlvos en p1·ur,;¡rdmd'!i Lle h1b1'lllac1ón; se han 
realizado cultivos de embr1or1e5> de hlb1·1dos. de lnr•za1nord, que 
en c.ontl1c.1one~ naturales no se tu1·mar-lan 1 a5>egu1•ando el 
de~arrollo sdt1sfac.tor10 de las ..-.~m1ll.:!.s y su germinación 
C35 9 ~5>. 

Por otra parte, mediante la técnica de cultiva de 
tejidos ve9etales, se han real12ado e!:ttud1os Ue biCJqutmtc'á y 
fisiologla en el ¡;,enero~ a pa1•t1r de cultlvo de r;allos 
y cultivo~ en suspensión ('~~\). En 1903, í'tlett ~ 2.l..:_ (09) 
carac:tel'izaron la 11i:.oz11na en teJ1llos de fi!.. ht.;pidtts; 
encontt·aron que su act1v1dad e::.ta fuerte•nent~ 1·eloc1onada c:on 
la e·:pans16n i'Ctiva de las células en las que se fa1•mO. 
lln d.~O mas tarde, Pilett y Bernasc:on1 tBO) cstt.1cllarnn las 
reletc1ones entre el crec1m1ento y contenido endOr:1tHlO de 
11sozima en teJtdos d~ f:!..:... nJ._fil!...!.lli!.á c:ult1vaJos !.!!. ~ en 
medio s6J 1do y mo~t1·aron la acl1v11lad de la ltS0;!1ma y 
"-•netasa f:!'ll cultlvos en suspensión a pat·t1r lJe callo. 

E11 v1r·tud de la~ ventaJaS de la~ té~nl~d~ d~ cL1ltivo d~ 
tl:!Jldos ve9etales !!!. il!.r..Q 1 la~ perspectivas tle ~.u dpltcacaón 
en el 9éne1·0 Rubu5 son muy prometedm·as, ~spec1almenle en el 
aspPcto de la micropropaydctón, ya que se pueLJen obtener 
plantas 11b1·es de v11·us med1cu1te el cultivo d~ nier1stemos. 
una propagación a CJl"dn escala de pl~ntulas de a.Jt.a calidad 
que 5e pueden d~sarrn 11 or y p1-nduc t r normd l mente en 
condit.:.1on~~ amhtt.>ntales. 
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MATERIALES V 11ETODOS 

l. KATERIAL VEGETATIVO 

Se ut t l izaron las variedades · Amber · y 'Her 1 taqe' de 
frambue5a t•oja y las va1·1edades ·H1malaya· y 'Smoothstem' de 
zarzamora, las cuales fueron colectadas de los campos 
e>Cper1mentales de "San Mart ln" y "Montee i 1 los" •. Se 
eligie1•on estas variedades con base en las caracterlsticas 
que a continuación se mencionan: 

<<Amber•.)>. Es un cutti ... ar de muy alta calidad, 
apreciado por sus frutos de color amar1 l lo, de d1mens1ón 
mediana, firmes y de e.<Qu1s1to sabor• dulce. Su producc16n es 
elevada. Se adapta a region~s con 1r1v1~rnos ben11;Jnos <7, 81>. 

<~Her1ta9e~~. Es un culltvar· r~sttca y VIQOroso, 
adaptable t.an1b i én a suelos pesados, pr·e f 1 ere zonas c;.11 das y 
bien expuestas, con baJos requer1m1entu"" de frto y se 
desarrolla aun en c.ond1c.1anes sulltrCJpicc1les. Sus frutos tion 
firmes, de d1men":>1ón mediand y aspecto atr.:tyente, de color 
t"OJD claro brillante, de e:tcelent'=" calulad, f.tc.i1es de 
recolectar y can semillas pequ""nas. La producción e'io elevada. 
Produc.e dos vec.es al arta (a fines de la pr·1mavera y en oto'1o) 
y tiene h.tbttos de crec1m1ento erecto. Se recomienda para 
productos pr•ocesados (lb, 81 1 qb, 1ú7». 

<'-H1malaya,)). Es un cultivar que ha sido ampliamente 
uti ltzado en programllils de t11br1dación y meJor·am1ento (pese a 
su corteza esp111osa> poi' su baJo nivel de plo1dta (4n) y por 
las car·acterlst1cas de sus frutos, tJrandes, firmes y de 
ei<traord111ar1a calidad <21 1 01>. 

<<.Smoothstem>>. Es un cultivar tardlo muy vigoroso y 
productivo <mas de 11 ton/ha> selecc1onado en iqse por Scott 
y Betsav1lle e 1ntroduc1da al comercio en 1966. Presenta 
frutos de medianas dimensiones (4-5 gl que son tiernos, 
ácidos, perfumados y de fácil recolección debido a su 
corteza sin espinas lló). 

2. COLECTA DEL l'IATERIAL VEGETATI \/O 

Se colectar•on varetas de 30 cm de lonqttud que contenf•n 
yemas ve9etat1vas. E.ste materíal se encontraba en la etapa de 
crec1m1ento activo lqu~ corresponde al periodo de abr1 l a 
JU} io). 

Del Centr·o d~ Fruticultura del Colec;po de Postgraduados, 
Chap1ngo. 
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Al cortar las varetas se el 1m1.naron 111111~d1atam~11te 1 as 
hoJas para evitar la desh1dratdc1ó11 y se trasladaron .sl 
laboratorio envuel\.cts en papel s:t.bsorbente humude1..:.1do1 1lentro 
de bolsas de plástu:o para poste1·ior1nenle r~dl1z.::1.r la SLembt•a 
!.!!. ti.1.!:.:2., previo t1·atdm11~nto de des.1nfesluc1611. 

El mdter1al ... eyelcit1vo se seml.H'ó loma~ pronto posible, 
ya que su almacenam1enlo en ref1·1gt1rac.:1on (con tratamientos 
con tuny1c1da> no fue posible poi' más de cinco Utas, debido 
al alto parc.entaJe de cantam1nac1on qui:c' se p1·esent6 en los 
cultl'VOS 1n vJtl'u cuando el material fue almac.enadu durante 
mayo1" ti emPo ;¡--;;;;ne ion ad o an ter 1 o,-men te. 

3. OESINFESTACION 

Se realizaron pruebas prelim1n,ares de d~stnfestactón con 
base en lo recomendado en trabaJos anteriores 119, 28 1 44 1 

78, 91 1 9~ 1 104, 106 1 118>, sin embargo, debido a que estos 
traba Jos se 1·eal izaron con material p1•oveniente de 
invernaddros, y dado que las métodos y productos 
desinfestantes utilizadas vartan de acue1·do a la especie, 
al c:ult1var, a las cand1c1ones en 4ue ~e d~sat·rolld la 
planta donador~, a la época d~ ~tembrc1 y al t lpo y tamaf'W 
de teJtdo que se ut1lu:e comu Hlóculo 'ª'' fue necesa1·1u 
determ1n,ar una metodologle11 ~f lc.d~ de des1nfestac1ón con la 
f1nal1dad de obtener lus culli ... a;. asépl1c.os. 

Las varetas se lavaron baJa el chorro de ayua corriente 
y se cortaran en se91nentos ql1e conldn lan de unai a do:. yemas, 
y se lavoron nuevamente. 

La des1nfestac1ón del male1-1dl vegetativo '='e 1 levo a 
cabo baJO cond1c.1ones de c1seps1a en una campana de f lu10 
laminar. Se a9re96 dh:ohol et.ll 1c:a dl 70 'l. v/v (41> durante 
cinco minutos. y pasado ese tiempo se deccontó )'se adic.1onO el 
agente desinfestante, siendo tres los en1µleados par~a 

determinar cual es el m.As efectivo: 

1. H1poclor1to de Sodio al t.=x ~/v 
lsaluc16n comer•cial al ::u'I. v/vl 

.., Pe1·ó:•1do de '"lidr·Oqeno al 1(1'l. v/v 
3. Nitrato de Plata al U.1% p/v 

Estos agentes desinfestant~s se el 191e1•un con base en '&U 
alta efectiv1.dad y/o fdc1l1dad dlc> .-~mostón t:•o, 120>. 

A su ve:::, o,,;e probaron e inca t lempos de e~;pasic ton para 
cada agente, los cuales 1uer-ori: 5, 10, 15, ;'.u y 45 minutos 
para la variedad 'A,nber'; dr .:.1.;.ue1•do a lo5 re'i:iultados 
prel1m1na1·es obtenidos ~t! p1'ubO u111camenle el H1p<;>clor1to de 
Sodio como agente des1nf~·stante por 15, 3(1 y 45 minutos para 
las ot.,.as vo.r1edddes. f-·ara meJora1· ld E:"fecl1vutdd de esta':i 
agentes se ayreqO 1 mi/ 1 de jabón l lqu1do tsoluc ión 
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CC\mercial) como agente emuls1f1cador <20J. 

Finalmente, el mater·ial vegetativo se enJuaqO de 4 a 5 
veces con agua dest1 lada estét•i l, se~u1do de un enJuag;ue con 
una soluc1on estét'i 1 de L-Cistelna eso m9/l>, que es un 
efectivo a9.:mte antioxidante (82l, permaneciendo en ésta 
solución hasta su siembra. 

Se sembr•aron de 5 a 7 tubos con una yema o .\p 1 ce por• 
cada agente desinfestante y por cada tiempo de desinfestación 
con treS repeticiones para cada variedad. 

4. 11EDIOS DE CUL TIYO 

La composición del modio de cultivo es un factor 
determinante para el establecimiento eM1toso del cultivo U, 
73, 76, 82). 

Para la fase de establec1m1ento y proliferación se 
probaron dos medios nutr·i.tivos di fei-entes (Cuadro l > con 
algunas variac1one-s en la concentrac10n de sus macroelemento& 
<Cuadro 2>, los cuales dl1erlan entre st en el tipo y/o 
concentración de sales 1norg.\n1cas.. Se evaluó también l.a. 
influencia de diferentes concentrac1ones hormonales en la 
etapa de estdblec1m1ento, utilizando los reguladores de 
crecimiento: bencil amino pur1na l0Al como c1toc1nina y el 
.\c1do 3-indol butlr1co (IDA> como amana, y se proba.ron 
ademas medios de cultivo con cons1stenc1a agar1zada y no 
agar l zada. 

Se ut11 izaron los medios bas.alE.!s de Murash19e y SkooQ 
(1962> lMSl las modificac1ones en sus componentes 
orgánicos de Broome y Z1mmerman l197BJ lt9, 7SJ y el de 
Anderson Ctqeo> CAl r•ecomendado por Avitia (1985) Cb,7, B>. 
En el Cuadro l se especifica la composic16n de los medios 
nutrí t1vos basales. Los componentes orgánicos que se 
ut1l1zaron para la etdpa de establec1m1ento y prol1ferac10n 
se especifican en el Cuadr"o 3. 

Para la fase de establee 1mitmto se probaron dt fe rentes 
t1·atam1entos hot"monales de füi/ l~A para las cuatro v.ir1edades 
estudiadas, utilizando las concenLr·ac1oner;. de LO, 2.0, 3.\.)' 
4.0 y 5.0 mCJ/l de 0A ':I manteniendo la concentrac1bn de O.l 
mg/l de llJA lse reol1za1•on pruebas prel1minare5 con O.O y 1.0 
mg/ l de lBAJ. Se probaron otras co11cenlrac iones intermedias 
entre o.O y 2.5 m9/l de 1:1A con (1,1) y 1.1.1 my/l de lliA para la 
variedad 
1.0 m9/l 
De esta 
etapa de 
probaron 

· A111ber · de frambuesd y c.0111.::ent1·ac iones menores 
de 0A para la va1·1edad 'S.nr1othstem' de za,-zamora. 
mant:!f"a se selt!'cc1anO el meJ01· tratamiento para 111 
adaptación del teJido a cond1c1ones in v1tra~ Se 
med1os liquidas, con ~uente de papel co;(;° soporte, y 



Cuadro l. CamposiciOn de los medios basole~ Ue Murashi9e y 
si..oog ( 196:'.!> y de Aru.Jersun C 190(~>. 

Reac.t1vos Hurashi~e y 5.._oog 
my/I 

Anderson 
1T1011 -------------- -----------------'-----------~--,--:--.:--:----'.":'--~:-:--~· 

N1 trartos 

NH .~o 

4 3 
KNO 

3 

~ 

H9SO .7H 
4 2 

HnSO .4H 
4 2 

HnSO .ll o 
4 2 

ZnSO . 711 
4 2 

Cuso .óH 
4 2 

Halógenas 

CaCI .2H 
2 2 

KI 

CoCI .óH 
2 2 

Fosfatos 

KH PO 
2 4 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

NaH PO .H 
2 4 2 

Bo,.atos 

H BO 
3 3 

Hol 1bdatos 

Na HoO .2H 

o 

2 4 2 
NaFeEDTA 

FeSO .7H u 
4 2 

Na EDTA 
2 

0.0:.!:!I 0.025 

440.0 4•10.0 

0.(183 0.30 

0.(125 l).02::t. 

170.() 

31J0.0 

b ., ó.2 

o v.ü:.::5 0.025 

:a.B 55.7 

37.3 74.5 
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Cuadro 2. 

Medio, de 
cultivo 

r-teactivos 

Nft NO 
4 3 

l<NO 
3 

M9SO .7H O 
4 2 

kH PO 
2 4 

NaH PO .H O 
2 4 2 

FeSO .7H O 
4 2 

Na EDTA 
2 

• Untcamente se enl1stan los reactivos que fue~on modificados 
del medio HS. El resto de las sale!5 inorgánicas se 
adicionó en la cantidad indicada en el Cuadro 1 segón el 
cmedio senalado entre paréntesis. 
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Cuadro 3. Medios de 

selectas de 

Medio basc1l 
(frambuesas> 

Medio basal 
<zarzamoras> 

ttio-inos1tol 

L-C1stelna 

BA 

IBA 

•GA 
3 

Sacarosa 

••A9ar 

pH 

• Ac1do 91berél1co , , , · 
**Para los medios de cultivo con consis,tenc.1.~. sól~ida. 
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sólidos Cagarizados) para determinar la influencia del 
sustrato durante el establec1m1ento y prol1fel'•c1ón de 
brotes. 

Pa,•a la etaµa de prol 1 ferac.10n de hl"ot.es s~ empleo la 
concentr·ac1on hormonc\l recomendada por Av1tia (7) 1 e.Je o.a 
mQ/l de BA, sin la adición de awonas. y se varió l• 
concentración y tipo de sales inoryán1cas del medio 
nutritivo, p,.obando 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 MS-3 <Cuadro 2>. 

El medía de cultivo se ester1liz6 a 120 C a una 
presión de t.5 atmósferas, durante 15 minutos Cbt, 67). 

~. ESTABLECIMIENTO A CONDICIONES !!t VITAD 

La elección del tejido que se usdr~ como tnOculo, para 
in1ciar et cultivo sn vitre es uno de los pr1nc1pales 
factores que debe cons1der:;;;:;-<bl 1 73, 76>. 

Se util1::a1•on dipices mer1stemat1cos debido a que éstos, 
cultivados en un medio adecuado, pueden re9enera1· pl.intulas 
completas m.\s r.lptdamenle que los teJ tdos de otras fuentes, y 
las plantas rer.,,eneradas u!Oiual111ente retienen las 
caract.erlstu:as de sus progen1to1·e~ debido a la naturaleza 
d1plo1de de sus células mer1stemat1ca~ <74, 171; además ta 
prupagac10n de plantas a partir de yemas o Aptc.es 
meristemát1cos puede llevarnos a obtener plainlas J1b1·es de 
vtrus, lo cual ha s1du uno de los ma.1ares logros conseguidos 
dentro del campo del cultivo de teJ1dos vegetales¡ s1 bien, 
hay que tomar en cuenta que la planta sólo es libre de 
enfermedades cuando se ha comprobadn su estado san i ta,•10 (24, 
25, 73, 74, 95). 

La siembra del material bioló91co se llevó a cabo en 
condtciones asépticas dentro de una campana de f lUJO laminar 
que previamente fue desinfectada con etanol al 70 1. v/v. 

El Aip1ce meristemAt1co se e~traJo con ayuda de un 
m1croscop10 estereoscóp1co. Se removieron cuidadosamente las 
esca~as y pr1mo1•dios faltares hasta deJar el mer1stemo de 0.3 
a O. 7 mm, mismo que se colocó en el medio Ue cut tivo. 
También se sembraron yemas al<i lar·es de 1 a. 3 mm, las cuales 
estaban cubiertas can dos o tres esca1nas. 

Debido a la dita prat..Juc.c1an de com~ue~tus fenOl1cos y 
o>< 1dac iOn del teJ ido que se present.abct inmediatamente después 
de su siembra, las yemas fueron transferidas a medio fresco 
:! ó 3 dlas después de su s1emllra como sug1eren alguno& 
autores llOOI, sin e1nbar90 ésta metodologla no dio los 
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resultados esperados. La t•efPlCJer'¡jCtOn d~l mAl~r1al ('7º C> 
1nmed1alamente después de s11 sie-ml1r;a alré'de.-dur ele 7 dla~ y 
posteriormente colocandolo t:!'n oscuridad, " dur,nate una 
semana, ante!i da ponerlo .:tn cond11.:ionl!~ de .-1ncubac-ia·1, 
reduJO not.ablemente la u«idación del L~J1Uu evitc111do de· est.i:1. 
manera l.:t 1nh1b1c1t111 o ~l retl''1Sl1 ~11 el Ue-:taP1·ul lu tJe lus 
brut.es pot• 1.:t 11tJet·dc1ón tJ~ tenul~~ en ~1 nu~díu·_.(7-:!, ll)l)J. 

Durante la fose dti" ~st.ablt>t.11n1~11tu, como ya St:1 

menciom·,, se pruba1•on d1-fe1·entes Lumb1nuc1ones de fJ(-\/llU\ 1 

·asi t:omo dí1er·ent~s 1netJ10'=" de cult.1vo lt1po de Sdleo;. 'j 

cons1,tenc1a del medtll), realizando siembra; vciriabl~s en el 
número de 1:rnp lantes pa1·a cada "ª"'~tJoi.J, de acuerdo r;<_:m· el 
maten•tal d1spon1ble. 

b. INDUCCION A LA PROLIFERACION 

Pcwa la e ... ialuación del efecto t.Jt:.> di ferente~··-med1us y _Su 
consiste11C1d, de la va1·1~c.Jad 09r•on~1m1t:a 'J dt:! di fe1•enles 
inlensuJades. lum1nos,...s, !Ole rec1l 1zcwan s1e111hra'=i- d~ -15- lubo~ 
por rnud10, cans1ste11cia y va1·t~Lldd cun t1 es -.•-'_t.!petíci~riP.s, 
tomando una muestro aleato1 .. 1a de 5 tubos pe.u+ repet.icf6n·-rictra 
evaluar las variables que se llld1ca11 h'n el puulo.-10. 

Se sembró un l.Jrote por tullo al a.!ar, los cuales se 
encontrdban en con111c iones humogénea':i, ya que lodos pravenl an 
de cult1va'it en el medio A-1 sólido con t..).l:J my/1 de Bt,, sin 
au)C1nas n1 9eberel1nas lCuddr•o 3), para evitar 1111a - póstble· 
intet'fe1•enc 1 d. que ntJ no;. µ~rmi t 1e1·a ut1servat• ~ 1 afee t.o de los 
f ac tares prolJd.das. 

Los medlo':i 11l1l1zadus pdra 1nduc1r ld fot'111ac1ór\ de 
brotes pdra la<;:, vat'tedades 'AmlJE:t'' y 'lter1ta9e' fueron e1··· 
A-1, A-2 y A-3 r.nn cons1ste11cid sólu.ta y llquuJa, y para. liú,i. 
variedt1des 'lhmalaya' y 'Smoothstem' al MS-1 1 HS-2 y ~S-3 co11 
consistencia sólida y liquida lCuad1•os 2 ·1 ::.>. ,Una.··;vl.c!:.? 
dete1•m1nado el medio de c:utt1vo ft1¡H.1 de sales y 

~~~~:~!~ne~=~ ;~~e:~:cu~~~. ~~~~ l~a::; ~~~~~:~~~~~~~;,~-~~~~~!J:: 
luminosas en el cullivo. -----:::;-~"·--:;-----o;c 

7. CONDICIONES DE CULTIVO 

Durant~ ld fase Lle eslabl~C.1.111~:~ri~~~~·-.. ,,_:--::';'d'~-~~JJ.üe·s.,. -i.lel· 
pretratam1ento a 7º C y oscuridad, lo.s tubas .. fl~~l~o~--·_ :l lev:a~uS 
a una sa.la de 1ncubac1ón cun luz blonc·a· frJd".t'1uoreSCente:co11 
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una intensidad luminosa de 972 lu>C t2 1Ampat~as Solar 
75/T30/~1/fJF Sl11nllne de 75 watlsl y s~ mantuvo un 
fotoperiodo c:onstante dí: lb horas de luz. por a e.Je 
o~curidad a una temperatura de :."!5:!:.2º C. E.stas mismas 
condiciones se mantuv 1et•ori en la etdllcl l.IE:> prol 1 fe1·ac ión, 
ademas de que se probaron dus 1ntens1dinde:. lL1tn111osclS m~~ para 
evctluar su 1nflu1::nc1a en esta t:!'tapa, denom1nc.ndolns: lJaJa 
<972 lu><>; Hecha t1::96 lu>el y Alta t162(1 lu~>, que 
corresponden a 2, 4 y 6 l~mparas respectivamente, con las 
espec1f1cac1ones ya mencionada~ (Cuad~o 4). 

Cuadro 4. Cond1ciones de c:ult.i"o evc't.luadas dLlt'ante la etap• 
de praliferaciOn. 

lntensidad F;;toPerr~d~ e Tempet·atura 
Pt·obada Hot·as-··1uz·- ~-:, ttciras-·Oscuridad 

-------~-----.:..:.:_. ___ ;:.-;_-:_.~-.:.....:.:.~:.:._.::.~~;:;;.:._:.,..·-:;-_-.:.:_;..::_.;,._· ____ ....: ______________ _ 
Baja 
(972 luid e 

Hedia 
o::9b luid e 

Alta 
!lb2C. lUM) lb - B ~5.!,2':> e 

B. ENRAIZAMIENTO 

Para determinar" la influencirt de la longitud del brote 
y del grosor de la base del mismo, en la 1nducc16n del 
sistema radical asl como en el número, longitud y b1omasa de 
las r"alces produc1das 1 se pusieron a enraizar brotes de c.ada 
variedad, separ~ando los et1 tres el ases de acuerdo a su 
longitud, de lct S1Cju1ente manera: 

Clase 1 
Clclse 11 
Clase 111 

Menor de 3.u cm 
De 3.1 a 6.(1 cm 
Mayor de 6. IJ cm 

y de acuerdo al grosor de la base 
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Clase 
Clc1se 2 
Clase 3 

Menor de D. 04 mm 
De O.B!j á 1.1:!'· mn1 
t1dyor de 1.1"'!. mm 

Al redl1z.ar el t:r·asplantt:!, lus 1.ubüs se Uí:!'!ltapd1•on 
y extraJerL1n los brotes, los cuales se lav~ron Cludadosdmente 
con agua destilada <40J y posterior111enLe 'l:ie suo1~rgief'on 

dur•ante 15 minutos en und soluc16n de fung1c1da y 
fertilizante [ 1 911 de "lec to-60" • y 75 111«;,l l de "Gro
Gr-een"• l. Al trasplantar- cada tu·ote se lt:t aplico en la 
base enraiz .. dor comercial "Had1x F-1s1·1(1"• (78). ne col1Jcaron 
en almac1gos de 43 X 25 cm ) 12 cm de a\tur·a <F19Lira 3), que 
contenlan agrol1ta estér·il, haJo t:ond1c1ones de alta humedad 
reldt1va, c.ubr•léndolos con pol 1et1leno t1·ant::0par•ente para 
evitar la desh1dratac1ón de los b1·otes, que provocarla un 
cambio brusco de la alta humeddJ en que ~e encont.r•abdn lo. 
~a la baJa hu•nedad relativa aml.J11:!1lt.al <~, 17 1 18, 29, 
441. 

La ayralita (mat.e1"1at volc.irnca n.itw·al) '.:le el19ió cenia 
sustrdto debida a sus e::cetentes J.lt'op1edalle~ de retención de 
humedad, que es de t.r-es a c:11at.r·o vec.~i:. su pesu lsu ca¡1acidad 
de absorción e~ de '251~60 CJ atJLi..~/ltlfll:J) 1 a I~ vez quf:!' se lo1)ra 
una buenc1 aer~ac:10n l94. 'lS 7. d~ ~'-'11ar:10 po1•c,.,.u tnt.al y 
70.18 'l. v de a11•e) y pm· ·su cppac1daJ amor•l1yuadura 
(2. 47 t v) l3 es, 45, 98). 

Los brote~ se asperJaron una o dus vec~-a; por semana· Clll1 
la soluc:16n de tun91c1da-fert.1lttanl.t:! en la concentrac10n 
antes mt!nc iu110Ua. 

Se 1.-on::i11.Je1·0 una muestra aleat.1..-i1•1c1 U~ 2U pl.lntuli¡ts Ct..,n 
dos repet.1c1011e'il pal".-1 la tomct de Uat:o~ d1:- la!i "ª•'tables 
pe~o, lony1tut.J y númer•o de 1·c.tc.es 1 y todct la µol.Jlac10n pa1·a 
el por•centaJe de brotes en1•a1zado~. 

9. ADAPTACIDN DE LAS PLANTULAS OBTENIDAS !li VITRO A 
CONDICIONES AMBIENTALES 

Las p l.1ntulas enrai O!ada.s se lrct:op l a11lo1•on a mitce.fds
de plást.1co con capac 1Jad de 1ned 10 \.. 1 lo que canten lan una 
mezcla ester1l1zada de tierra. negt'd y agl'ol1ta en una 
proporción de 3:1. Cada mac.ela fue cuh1e1•ta con 1.1nJ ht1l-sa d~ 

plAst.1co tl'ansparente a la 4ue ..:.e le tut:!run hacienda 
per•forac1ones a la semana del lrao:.µlante, can la t1nal1dad 
de que las plantdS se ddclptd1·an a una 1m~nor huml:!dad relal1va, 
hasta la el1m1nac1ón total de la bnlsct t4b) <F19ut•a 4). 
También se trasplantaran d11·ec.:ta111~nte a e~ta me::c:la de tíerra 
negra: ay1•ol 1 ta brotes enraizados espor1 táneclment.e l.!!.. u..!:.!:!!· 

* Ver Aµénd ice A 
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Figura 3. Brot.e~ obtenidos !.!l t..i.!J;g,en ac;,rci) i tá ester1 l baJo 
cand1c1ones de alta humedad relativa durónte la 
inducción de sistema t•ad1ca). 



E"íl p1•oce-.:;u ¡J~ chJ~'Jlltil..11°JI\ d LOl\IJIC lltlle-.:i 

31 



10. REGISTRO DE DATOS 

OesinfestaciOn ,., · 
- Porcentd.Je de contam1nación \nt..'.lmero d~ t11b·~~s:::~.'có.nta11iffÍ . .i.dos · 

par hongos y/o bacteria!:.) 
- PorcentaJe de a.pie.es oxidados (mut!r•tosJ 

Establecimiento a condiciones in. ~ 
- Pot·centaJe de respuesta <desart·ol lo de hojas. y·.·.·t~~ i~·~·) 
- Long 1 tud de los brotes 
- Núme1•0 de hoJas y coloraic a6n 
- Formaic10n lle leJ1dn cal lnso, ta::lura .¡ colorac16n 
- Cudlqu1e1• ot1·a respt1esta s1gnif1cat1va 

Proliferación de brotes 
- Número de brotes 9eneradm~ por tubo 
- Número rle hoJd.5 (por tubo y por brote) 
- Lon91lud de los brotes 
- lhomasa produc tda (peso> 
- Formación de leJtdo cal loso, textura y coloración 
- Cualquier otra respuesta s1gn1ficativa 

Enraizamiento 
- PorcentaJe de brotes enrcuzados 
- Número de r·alce-;; por· brote 
- Longitud de la!:. rdlces 
- Blomasd pr·odL1cida lpeso de las ralt:est 

11. ANALISIS ESTADIST!CO 

Se realizó un an.ll1s1s de varlclnz.a <ANDEVA> ut1l1zando 
disef"ros 1actar1ales con dos y tres cr1ter1os dt:.* 
clas1fic.ac1ón, según el caso, cu11 arreylo e:tperimental 
completamente aleatorio c.ons1derando como l1n1d.&1I 
e)(perimental cada tubo de ensaye. ParJ establecer diferenc1cls 
entre pares de med1cls, cuaudo éslAs se presentar·an, se 
ut1 l i zO la prueba de Duncan <:?3, b5). 

Los t·esu l tadu-:. qut? se co•l~tderarun e11 pare.en ta Jes 
fueron sometidos a una pr11et1a de tnp6lesl"» c_on dos criterios 
de clas1f1cac10n en las talJJas tJe c.:011t1n(Jenc1a y a pruebas de 
contraste l1e hipótesis para establecer d1ferenc1as lb~). 



RESULTADOS V DISCUSION 

l. DESINFESTACION 

Uno de las problemds mas s~r·1as e11contradu.;. en el 
cultivo de leJidos vegetales., e-:. la contam1na~1on de loso 
cultivo-:., ya que ésta afecta f1nul111ente y·de .una maner.:. 
dete1•m1n.ante el éxito en la pt·opa9ación i!!. ·"'ilro c.:1). De 
ahl la importancia Lit:! establecer 1ma meto"dolnldla eficaz de 
des1nfestac10n para las var·1edades de 1ramlluesa ·y zarzamm•a 
est.ud1ctdas. 

En ld. variedad "Amber·' se pr·.,,.~enta1·on diT~renc1.as ~n 

los porcentaJeS de contam1nac1ón <valor calculadci: b.OB; 
valor teOr1co: 4.46t'1; P :__O.O';;> y 0J1:1dac1ón (nec:r·osc.miento 
del teJ1do y producc16n de fe11olesJ lvalor ralculado: 4.350; 
valor teórico: :: .• 1111¡ F' <... 1).1)~) par•,;¡ cc1.:1=a- ageinte 
des1ntestante y tiempo de co11t~cta probado; '.ie obse1•\fó una 
1•elac10n inví:'rso111ente propo.-c1unctl ~nlre e~llls po1·cenla3es, 
lo cual es IOg1c.a, yd QUI! un 1T1ayur ttempu Uu dt:Ltón uc:AS.lon.i 
lo niue1•te de los palóye110~, pr.nu e11 su .... ~: uL"na P.l leJ1dn 
'1~0) (Í l'Jllt'd ·51. 

f\!::>11111smo, dl r't?nl t..!dlº ld 1••"UtcJL1a t-~lal.J1=itlc.:a de 
indepenr1eric1L1 entre lns fd-.;lur·e~ t1L'1n110 iJe e::µos.1<.lón y l1po 
de ager1lít ues1nft-Sldnl~ ~n lus. µu1·cldf•t.2Jes tl1:> 1:nnlamu1ac10n y 
ox1dac1on ele la variedad í1111l.JtH'. d~ f•·.31mbue~.::1, st- oatw11r:-ron 
los s1qu1t"11tes valor·e!:i cdlLulduos 1·~spect1\.a1hl.>nte: ~1.::50 y 
1119.127 conll'a un valor teOrtco de 1~1.51.J/ H·· • lJ.(15). 

Lo antel'tar mostró que lu~ tac.toree; no aclL).:tn de ma11~1·0 
1ndepend1ente, por In que se prdsentdl'On dtlt:!renc1as ent.t·~ 

cada agente destnfestante y tien1po de c:.cción, hecho qui:! 
resalla l,j 1mportanc1a del tipo tlE' a9t-ote einplertdo con L1n 

tiempo de expos1c1ón d~te1·m111ddo, es asl ql1e no ~Olo c..:m Ufl 
mayor l1emµn de cnntacto ~e obl1e11e m~nor conlam1na.:.10n. 

51 ba~u, se µ1·e"::>enle1111 bJJO~ _pun:t>n_tdJes __ d& 
contilm1no ... 1ón Lun lü-:. tr~s oi;,,tor1t.L'S d1:H:itt1tc·~lantes en lns 
t1einpos de e:.po~1c1ón de :.1) y 4~ m1nuto!i tdt! o.O a 14.3 %> 
resultan a 1 a ve.? valore~ a 1 tn~ ""º 1 us. r1m·1.:~n td 1es de 
ox1dac10n con ~l perO:<tdo de htdrOyeno r el 111lrat.o de plald 
t:!9.2 y 51.2 7. a los ·.;1) minutos y 45.4 )" bú.b ~~a los 45 
minutas, t•e.,;,p~c.l1·.1am~nte> pur Jo 4UL" se .1~lerrn111ó qut:t la 
metodoloej1a de de~1ntP.st..tt.:1(111 111:.~ ~ttLd:! t:.'lºd uL1li.!a1" i:l 
h1pocJ01·1lo d~ !:iodao al i.:: ",. t:.:ú ·,~ vtv Lit: una :;alucañn 
came1·c1al> dllt'dnte 30 m1nutn~ ldil onterrt:or 1.1.0 i'. de 
conta.n1nac1an y ~~.I) i'. de 0::1úa1:11lnl, ¡a flll'=' un 1t1enor tiempo 
de contacto ucdstonó problemas de cunt.:tmlOd(..lón cons111erables 
y la e:<pos1c1ón del teJ1do al oyenlE:! des1ntesldnte durante 
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Figura S. PorcentaJes de contaminac16n y ox1dac16n obtenidos 
en la variedad 'Amber' de frambuesa, con los tres 
agentes des1nfestantes. 
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mayor tiempo causó su oKidación ~· la µrnducc.1ón de. fenules, 
que llegó a provocar el nec:rosamL~nto y muet·te tfel teJ idu. 

Estos resu 1 t.ados se vieron r.arrobor•ados poster·1ormen t.e 
al realizar )as pruebas de de$o1nfeslae-1i'ln. Con el h1puc:lorit:u 
de sud10 par·a \as otras va1·íed~des lFL'JLit'a b), general i :andu' 
de esta manera el p1•ocedim1ento de rlesinfestac1ón a segntr 
en las variedades 'Ambet'' y 'lleritage' Ue fra111buesa y las 
var1edatles 'l-hmaloya' y 'Smoothslem' t.te zcu'zamora 
provenientes del campo¡ dado que se luyraron e'='tablec:er c.on 
éKito \os ápices y yema':i ... egetativas a condic.ione~ !!!. ti!.!.:Q., 
a) desinfestarlos con hipoclor1to de ':ludio al 1.2 t.. v/v 
durante 30 minutos, y supe1·ó asl el problema de 
contdminaci6n <2tl. 

Algunos autores han 1•eportado est~ proced1m1ento de 
desinfestac1on en otras va1"1edades p1·0 ... enumtes del Cd~1pn <9, 
22>; s1n emb.1ryo, del.Jada dl datta que est.e met.odo p1·u'l/OCa 'ile 
tuvo que 1mpleme11t.ar un t.ratdinlentu con ant10~:1rtant~s pard 
dismanu1r este efecto delete1•eo .. El m~s etec.t.ivu fue el Lle 
aplicar al ftnal de la sec.:t1ent:1il de cle~tnfest.ar.iOn una 
solucton estéril de L-c:1stelna etl tejido <en Ja que Si:t 
manluvie1·on los áp1c~s y yemas hasta el ino1nento ·de !:>11 
siembr•a> y poster·1ormente, ~nmeter• a 1·~fr19eracion y a 
U':iCUr1dad el material vttyetat1vo, antes de po11erla en las 
CUOdiclanes de t:ulllVU (lb htWdS de lu: -97:! lux- pnt• 0 huras 
d~ osc.ur1dad y a una lempe1·at.1.wa de 25!:, 2ºC>. Con base ·en tos 
ddtos obtenidos el nu apl iLé'I' E'!:ile pr·ocet1i!fller"1-tn 
anlio::tl.Jdnle al ftnal de la c1eo;;.1nfest.ac1ón, y el n11 mantenet• 
las cond1c1c:.nes de baJa temperdt111•a y O":>L:lll tcJdll antes lle 
colocar los cultiYOH bdJO cundit:1cmes de lu2 1 conduc:1a 
a la pérdida total del leJido. 

El control de la o:od.11c1ón del leJtrlo e~ un a~per.to dt! 
suma 1mportanc la dddo que sec- ha demnst.rado que .. el 
oscurec1m1ento de lo!::> teJ1dus t:ausd. la 1nh1bici6n d~l 

crec1m1ent1>, y usualmente el teJ1do llega a mot•ir; as1mit.mo, 
la to:.!tC.ldad de los fenoles pr'oduc ido& por el teJido--se 
traduce en una 1nh1ll1ci6n trTepardhle del cret:1miento <38). 

La condición de oscuridad o i lum1nación di tusa prev1ene 
la acumulac.i6n de productos de la o:ddac16n fenólica y pcw 
tanto provoca una subsecuente d1sminuc1ón en la tasa de 
crecimiento <Sl. 

No obstante que en la f1qura 7 se ohse1·van valores 
altos de contdmlnaciOn para la va1·1et.lad 'Smoothstem' 1 éstos 
se abatieron al sembrar inór.ulos más pequehos l"ptc.es 
mel'istemát1cos de 0.3 a 0.7 mm con uno o das primord1us 
fol 1al'es'1 a porcentaJes menot'e~ al 10 ·1 .. , hecho l1Ue est.á 
relacionado con el lamano del 1n6culo y el ni'1mero de e'::iocamas 
que c:ubt•en el ttnic.e vegetativo lB, :'7); y aunque la tasa de
supervsvencia dt:fcrece, la ta!::ia de crec1m1ent.o de las qut? 
sobreviven se 1ncre.nenta y d1sm1nu-ye tamlJ1én el porcentaJe c1e 
conta1n1naci6n t::?8l. 
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2. ESTABLECIHIENTO A CONDICIONES !!:!. VITRO 

El establec1m1ento y crecim1entll de los tejidos 
vegetale':i !.!!. yitr•cJ, general1nente eslá dete1•m1nado prll' la 
naturaleza del explante y la composu:1ón dt:!l medio nutritiv~, 
e incluso por la forma flsica del medio, la cual af~ct:a la 
tasa de crecimiento y el patr-011 de mu1·focJénus1s que SlCJlie el 
tejido <B2l. 

El estadio d~ la plcmtc1 donadur·a Influye t..sn la tasa de 
supervivencia del e:fplaute pr1mcu·10 y su potenc.ia 
organogén1ca <94J, esto es, en lci ~ecuenc1a de Uesarrol lo, 
que termina con la formación de 1~1·gclnos UiftW~11c1ado~ o aun 
en la formac16n de plantas completas t47>. l.o~ regul..tdores 
del c..rec.1miento vegetal JUeCJdl"I un pPp~I t'w-.damt::-nt.al en la 
acliv1dé1id f1s1ol0.,,1c.a d~ las plantas, ya qttt:et ~sta mttd1ada f.Hlt' 
estos <11 1 14, :'61 y mtt~ e:.pi:!clt1c.an11~ntu por· el hala11ce 
hormonal entre c1toc1n1nds y c:1ux.111as U-1>. F'o1· lo ante1·i.~r !:>e 
cons1dt!t'ó necesario del~1·m1ncJr lJ~ ct.Jnc¿11lrac1aneo;, óptimas 
de lus re9ul.id1 .. H'e"'° del r:i·ec11n1ento 1 para el estahlec1m1e11to 
de cada cultivar. 

En el cuddrn 5 se µre!5entar1 las 1·e~t1l t.ddL1-:i de 
establec1m1ento obterudos para cada una de l~s vcu-1ed.ides en 
las diferentes conc:entraLlCJnes hormonales c.J~ ¡1rut::'ba, tanto de 
BA to.o, 1.0 1 2.0, 3.0 1 4.0 y 5.(1 ni9/ll c:omu de JDA CCl.I 
mg/l). Cuando se el 1m1nó el ll!A la respuesld fue muy µolwe; 
esto mtsmu ocurrió cuando ful:::' u1cr~mentadd su concent1•ac tór1 d 
l.O mQ/1 1 provocando udem.\s mayor· prol1fe1·,u-1on de teJtdo 
calloso, (14, 26> p1·1nc1palment~ en el casu de la :at·~amora. 

Como se se1'1ala en el cuath o ~. los va.lot·t!'s que se 
presentan para la framt1uesa se nbbJvteron al ut1l1za1· el 
medio A-3, e"=i el medio nutr1t1vo 1·ecomendado poi· Anderson 
l1978, cit. q:n para el rulltvo de [ill .. !:H!.Q!!.ED!.1~® y que h.i 
sido ut1l1za,ja p.ira el cultiva de f1·umbuttsu llf~~i; m1entrr1.s 
que para las variedades de :a1·zamu1·a se llttl1::.d1·on las sales 
basales de Murash1ge y S~oag, ya 4ue el 111ed1a A-;. pt·ovc1c:6 
clo1·os1s en los teJ1dos 1 postlllemente dehttla a tlefu:1encia!Oo 
minerales, 'fd quk? el ml:"dto A-~ m~d10 pohre en 
nutrientes. 

El efet:to de f1tatax1c1dcul p1•ul.Ju<:1Uo poi· el mE>dlO MS en 
la fr.unhuesa durante las pruehas prel 1m1ndr~s, mani feslado 
por cloras1c; y muerte prematut·a de los tendoi:., ha sitio 
descrito pm~ otros autore..:. ló, B> y puelle atribuirse a 
las altas conc~ntrai.:1unes de n1trdtas en este medio de 
cultivo, ya que ,;.e hd demostrado que esto 1nc1•ementa en 
otras rosáceas la o,.;Hfai.:1011 y muerte llel tejilJo lS>. 

Al9uno!i autores (8 1 9~ 1 118) han reportado el efecto 
f1tot0~1co de altas r.oncentrac1u11es Lle L•A en &!!!!...!..§., e 
1nc luso hdn StJyer1rlo que su establl::!c.11111ento 1ll ill.!:..Q.. debe 
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llevarse a cabo con ausencia de reguladores del crecimiento; 
otros no han encontr·ado efectos s19nif1cdt1vos aun con 
5.0 mg/l de de BA 11091. 

Los resultados de pruebas pl'el1m1na1•es en las var1eda1Jes 
estudiadas de ft'dmbuesa 1nostra1•on que conr:entr·actones 
mayores a 2.5 mg/l de IJA, ocasionaban ddno al tejido, razon 
por la cual no se pr•obaron concentt"ac iones mayot•es a ~.1) m9/l 
de BA 1 como se 1nd1ca en el cuadro 5. 

Al comparar los porcentaJes de Aptces establecidos de 
frambuesa en cada uno de los t1·atam1enlus hormonales 
pr•obados, éstos resultaron ser estadlst1camente d1 ferentes 
<valor calculado: 11.683¡ valor teó1•1co: 9.000; P < 0.05> por 
lo que la or9anogénes1s y morfogénes1s del tejido inicial 
depende de la concentl'ac1ón de c.1tucinina en el mt?dto de 
cultivo. As.im1smu, se observó que ent.re la.5 'llllr'iedade>s 
'A1nber· y 'Her1ta9e' la respuesta del inóculo no fue la ml!;ma 
a concentraciones mayo,.es y menores de t.r) mg/I de BA; esto 
es, la respuesta de ld variedad a~ronóm1ca depende de la 
concentración de 0A con base en lus "'alo1·es 0Uten1dos en la 
tablas de conl111genc1a (c.alculado: 2ü.1l2; teórico: 5.991; 
p { 0.(15). 

En el caso de la zarzamora, también resultó ser 
st9n1f1cat1vamente diferente la respllest.a de los ápices 
ve9e\;dll1vos en cada tratamiento hormonal (valor calculado: 
23.~51)¡ valor teót·ico: 5.050; f• O.OS> pero no hubo 
d1ferenc1as entre las variedades 'H1malaya· y 'Smoothstem' de 
acue1·do a los valores de j1-cuad1·ada obtenidos al realizar 
las tablas de continqencia para la zar.;:amor·a lcalcul.uto1 
3.863; teórico: 11.070; P < O.l)Sl. 

Nuestro<,;, resultados concuerdan con los obten1da'O por· 
Broome y Z1mmennan <tq7BJ, Oonnelly tl· il· lt9BO> y Jome& 
tl• tl• <t9HOJ, quienes setlalan que la t.oncentraL1ón Optima 
para el establec1m1ento de cult1va1•es de frombueo;;a y 
zarzamora es la adición de 1.0 mg/l de E:!A y (1.1 m~/l de IBA 
al medto de cultivo. 

Al probar concentractones 1nterme't11as de DA <0.0 1 0.4, 
0.7, 1.0 y 2.5 mg/l> en la varterlad 'Amber· de frambuesa, 
asl como con-:entrac1on~s de o.5 m~/l de t1A en la ..,ar1edad 
ºSmnothstem' de zarzamora, no se ¡u·l:!senta .. on resultados 
diferentes a los ya obtenidos, es decir, el porcenlaJe de 
brotes con respuesta Ccrecsmsento 'Y fur·.nac.1ón de hoj:119) 
sie .. .pre fue considerablemente mayor e-n la concentración 
hormonal ya determinada l 1. O rn9/ l de E~A/O. 1 mg/ 1 de IBA>. 

Los resultados que se pl'esentdn en el cuadro 5 se 
obtuvieron en medios de cultivo i:.ól1dus. La variedad 
'H1malaya' de zarzamora Un1camente fue evaluada en estas 
condicim1es debido a la reestricc10n de n1ater1al ve9etat1va; 
en contraste, las var·1edades 'AmtJer · de frambuesa y 
'Smoothstem· de zarzamora presentar·on me1or respuesta en eci.la 
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Cuadro S. Porcentaje de 
<crecimiento y 

Trat.ilimiento• 
tBA mg/ll 

o.o 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

s.o 

o.o 

. - ~· - . -------------------------------------------------------------
* Utilizando el medio A-3 para las var1edad&s de :ti .. ~mb~esa_·y.·. 
el MS-1 para las variedades de zarzamora, c.on · cons1stenc1a 
sólida y manteniendo en ambos casos la concentracfon de 
O. I mgll de IBA. ~ 

39 



consistencia respecto a los medios liquides, tomando en 
consideraciOn la baja propoPciOn de apices establecidos y el 
Alto indice de mortandad observado en pruebas preliminares 
con medio5 de cultivo con consistencia liquida. 

La variedad 'Heritage' de frambuesa respondió en forma 
excelente cuando se sembraron brote~ apicales en medio de 
cultivo liquido <medio A- 3 con 1.0 mg/l de BA y O. 1 mg/I de 
IBA> en agitación constante, en comparación con los 
Apices meristemáticos en los medios de cultivo sólidos; se 
obtuvo una alta proliferación Cm.is de 51) brotes por inoculo 
en 6 semanas). Sin embargo, estos resultados no son 
si9nif icativos dado el restr1n9ido número de unidades 
experimentales con que se l levO a cabo; no obstante puede 
considerarse como una apciOn para el establecimiento de este 
cultivar. 

Los ápices que presentaron respuesta fueron evaluados 
en QU crecimiento y formación de hoJaS a los 48 dtas de su 
cultivo. 

El numero de hojas de los de los brotes formados de 
cada especie no mostró diferencias s1qnificativas debido a la 
variedad agronómica; para la frambuesa el valor calculado fue 
O.óB:S y el teórica 4.052 y para la zarzamora se obtuvo un 
valor calculado de o.7oq y un teórico de 4.210 tP ~ O.OS>. Al 
ob5ervar los valores promedio del número de hoJas para cada 
especie <Tabla Z> se demuestra que la inducciOn de hDJas es 
diferente para cada especie. 

Los ápices de frambuesa produJeron brotes con forma 
arrosetada, mismos que presentaron el mayor numero pr•omedio 
de hojas (10.04 y 8.81 para la variedad 'Amber' y 'Herita9e' 
respectivamente>, aunque de pequenas dimensiones. 

Las variedades de zarzamora presentaron menores valot~es 
promedio de número de hojas inducidas C4.30 y 5.00 para la 
variedad 'Himalaya' y 'Smoothstem' respectivamente> en 
comparación con la frambuesa. 

El haber cuantificado un mayor número proinedio de hoJas 
producidas en la frambuesa, respeclo a la zarzamora, se 
debió a que las variedades de frambuesa respondieron mAs 
rápidamente ten 2 - 3 semanas) después de la siembra inicial 
para el establecimiento de los cultivos .!..!l v1tro, n1ientras 
que en las variedades de zarzamora la respuesta se manifestó 
después de 4 semanas, lo cual coincide con lo reportada por 
otros autores <9, 1oq, 118). 

La longitud de los brotes resul ló ser 
significativamente diferente entre las variedades de 
frambuesa <valor calculado: 11.604¡ valor teór1co: 4.052; 
P < O.OS) pero no hubo diferencias es.t.adlsticas entre las 
variedade"'" 'Himalaya• y 'Smoolhstem' de zarzamora <valor 
calculados 2.378; valor teóriGiQ: 4.::?to; P o.os>. Se 
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Tabla 3. Comparación de las medias de la vat•iable lon91tud 
de los brotes <cm>, durante el establec1m1ento !!l v1t1·0. 

--------------------------------1-----------------------------
Frambuesa Za1~zamo1""c1 

• Amber • · Her1 ta9e· · H1ma laya· 'Smooths.tem' 
--------------------------------'----------..:.~~.:;_..;...;:·.:,_-;;..:...;:;;;;.;;;;.-;_;:_;,._ __ -

1 

0.93b4 O.b481 1 O.Sb15 

ª* b _____________________________________________ 2:~,~-1~ ______ :_ __ _ 
Valores con la misma letra son estadt~t.i¿~;n-~~~t·~:'.:J,~~9;,_..~les 

rna!:s <o~t~~~dos 48 dlas después de la siembr~-¡~;~;',;.{, 

41 



obtuvieron las mayores longitudes promedio de Jos brotes en 
l•s variedades "Amber· de ft·ambuesa y 'Smoothstem· de 
z,;1rza111ora (0.94 y o.a cm, respectivamente> <Tabla 3>. 

Por otra parte, cuando se sembraron yemas vegetativas 
(i6pice meristem.\t ico con 4 o 5 escamas) de zarzamora, hubo 
un• tendencia a la formación de callo; sin embar·go, a partir 
de éste se detj¡at"rollaron brotes, lo cual ya ha sido observado 
por ott"OS autot"es (19) (figuras 7 y 8) )' Sl bien el 
de!iiarrollo directo de brotes a partir del explanle pr1marto 
gin crecimiento intermedio de cal lo es preferible <94), el 
hecho de temer facilidad en la desdiferenciaciOn del tejido 
calloso en brotes incrementa la potencia.lidad de propagación 
a mayor escala de esta especie, aunque cabria esperar el 
comportamiento en campo de estas plantas, ya que en algunos 
casos los brotes formados a partir de callo tuvieron peciolos 
aplanados <figura 91 1 lo que indica que es probable que haya 
ocurrido alguna alteración genética, lo cual se encuentra con 
frecuencia en los cultivos de callo (37). 

De manera cualitativa, la var1~dad 'H1malaya' 
presentó una mayor tendencia a la formación de callo y menor 
produccu~n de brotes a partir de éste, en comparación con la 
variedad 'Smcothstem' en la etapa 1n1cial. 

Las yemas vegetativas de ambas variedades de frambuesa, 
ori9inaron de manera directa brotes; aunque es de resaltar e) 
hecho de obtener formac10n de brotes en la base de las 
escamas de la variedad · Heri ta.ge·. Las frambuesas y en 
general el género ~1 suelen tener una yema accesoria CB>, 
pero en nuestro caso sólo sembramos la yema principal. AJ 
revisar cuidadosamente escamas (sin sembrar> de fr·ambuesa, 
observamos un pequeho mer1stemoide en la base, sin embargo, 
como se observa en las figuras 10 y 11 1 se obtuvieron 
múltiples brotes <2 a 7) 1 semejante a un proceso de 
embriogénesis somatica (24, 76). No obstante que este punto 
queda aún por dilucidar más claramente, podemos consid~rar 
ademas del ápice del brote a las escamas que lo cub.-en como 
otra ruta alternativa para su propaqac1ón !!!. v1tro. 
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Figura 7. Brote de i:arzamora 'Smoothstem'obtt:'n1do d partu· 
de tejido calloso. Observeseo ld yema ver1etat1va 
en la parte cent.1·al. 
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Fiqura 8. Brote de la vaf"1edad 't·hmalaya' de zarzamora, con 
gran cantidad de cal lo en la baise a pcirtir del 
cual se originó. 
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Figura 9ª Brotes de zarzamora 't:imoothstem · 
con peciolos aplanadosª 



Fiqura 10. Peque;ot"lo":> b1·otes to1'mados t:n la t.uo::.t:c> lle l.ts t:!'':IL:cw1as 

yem"'s vegetat1v~::. ld '-df'l•~ddd 'H~t·lldye de 
f t"dmbuesa. 

Figura 11. Brotes formados en la bctse de las C?SCdílh.~S de '/~111.'l~ 

vegeta1vas de la ... .;.r1edcld '\ie1·1l~í,Je' de f1·nmbuesa. 
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3. PROLIFERACION DE BROTES 

~Jo ob~tante que el baldnce hol'monal es cans1deral1o 
como el factor dum1nante en la fo1·mac1on y des.:.r1·ol to rte 
brotes, los efectos s1nerq1c.os de las ho1·moncls pueden se1· 
mod1 fu:ados por ot1·0~ fo?tctores, como son los const1 tu;•entes 
del medio <el crec1m1enta y la d1fe1·enc1at.:tón pueden esldt' 
controlados par los d1ver5os componentes L.lel medio ent1·e los 
cuales la sotuctón mineral JlleíJd un papel 1mpm•tante) y 
lcls cond1c1onP5 fls1c.:..s <1 lt.1m1nac1ón, consistencia del 
mEc>dio, etc.) < 111. 02'; lo antc1•1or s~ ohse1·vO .JLwanle la 
etapa de de prol1fer.ic101t 1 en la que al pr1lt">ar medios cnn 
diferencias en lri canl1c1ad y caltd"-'d de ~ale=. ~ U1f~1.,-:;inte 

cons1slenc1a, pero con la mtsma c"nt1dad t1e 1·ei;iulat..lore5 d~l 
1.rei:1m1enln se man1 fe-r.t.:.t·an d1 h.·r·eni: tas en el 11l!me1·0 Ue 
brotes y hoJas, en la lor1:;,1 tud de los brotes y 
consecuentl!mente en la t..11,:11n3sa p1·odLlc.1da lpe,..,,01. 

Según Lane y MclJougc.ld <199~, cit. flJ es posible qL.1e 
1 as d 1 fe rene 1 as observada':i s.e debd.n a los n l ve 1 ~s hormona tes 
tHtdógenos, o bien a las rl1te1·emc:.1as en el C:JradCJ de abs.orc10n 
y transporte Lle d1ch.is sustancia~, ademAs de la 1n1luenc1a 
que podrla tener el genotipo de car1d va1·1edad t'.';7). 

Los resultados que a cont1nuac1on se pt·esentan se
otltuvieron a los t.(1 dlas despué:. del transplante de los 
brotes a los medía~ Lle proliferac10n. 

3.1. Fraf!'buesa 

3.l.l .. ~Qg,~ 

Se presentaron ctiferenctas si9n1ficñt1•.13s entre l~s dü; 
variedades de frd1hbuesa 1·especto al r;úmet•a de brotes 
producidos, dt"bloas al medio 'le c.ult1vo y a su cons1stenc1a 
e T ab l d 4 y T ~'lll la T. 1 d~ 1 Ane;.;o 1) ; en 1 as do~ 

variedades se obtu"'o el mayor nüm~ro d~ brott::s en 1 ..is 
sales de l\nderson lA-1) 1 aunqu~ para la vc:ir 1eddd · Amber · 1 ~ 
p1·olifm·dciór. fue n1.:1yo1 en el 111~010 ltqu1do <prumed10 de 
9.73 brotes>, m1ent1•as que pdra la 'ld1·i~t.JdcJ 'Her-1td~e· fl•e en 
el med10 c:on con~1stencia ~6l1t..ld <11:i.::o t.Jrutes> <Tabla 51; 
los r·esultados e.Je pr·ol1ferac10o c.hten1dos en nue;.lt·os 
e::per•1mentos son apro;. imadamente el doble de los repo1·lado;; 
poi• ot1·os c\utores qut:! han obtenido dt:.-' :'. a 5 brntE"<:.• por 
tnóculo aprn:t1madamenle en el mismo tiempo de cull1vo f6 1 B, 
H9, tl)6 1 115>. 
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Tabla '1. Si9n1fic:anc1d de los factor-~s de ..,.-":'H"lac10n par3 las. 
variables evalua'das 1 en la prol1fer•ac10n:oe la ·.t1~ambuesa. 

----------------------------~----~----~--:'"::_. _____ ~ __ .:._..: _______ ;_ 

V_ .A. R · <A . ll L E 
Numero de; Ni:1mét~o ·de · L0~91 tLÍd F'eso 
broü!S ': ho.jiis de -b,~ult!S fresco 

___________ .:_ ________ ·-:-.----~-::·.:.7'~-.-~:;;...~~~·.;;--,_"':-----------·--------

Factor 1 s s 
<Consistencia) 

Factor 2 5 ¡; NS 
<Medio de cultivo> 

Fdctor 3 s 5 ~I NS 
<v.at~iedad> 

tnter·. 1x2·· "s 1..iS 5 s 

lnler. s s NS us 

Inlér.- NS us ·tJ5 t<S 

tnter. s 5 NS (".15 

Si9nif1cativo CS); No ·S;1i;;r11.ficathm· (N5). 



Tabla 5. Comparac10n de las medias de. la vara1able nL1mero dei 
brotes. para las do~ .Jar1edades_C'.i~ 1·1 .. ambu~sa, en ·r~espues.ta al 
medio de cultivd y-. Su consíst~nc1a dut•dnte l·a etapa de 
pral i térdC íon. · 

Medio 
~----..:....:. ____ :_.;_ ___ :.:_.;.;.;_..;..;;".:..·.:::..:..·_~_.:_:.;__,;.._,;__:,_~_·_:_ ___ _. ________ .:__..;. ______ _ 

L. s. L. 

·~Anlbe1:.• ···7~:· .• 3·3·· :.·:.q·~.733: ::"s>133'..-~ ':.i;·~ 4•~''- :;·::4>~.67. -·~<.4. 533 
· ·····b1t«:;__:. '·;~-'::~¡-.·a;:·:-"' ;"'b·c ·:-.-_,.~ cd< · ·. cd ,·- · · bc:d 

. .-_,ier ~ila.g'~'.:~~~~:-. 1/J,:·-:01:;·~ ·;-:·2':"6ú·c;· - ·.- ·4·~:6óO 
:a · d<O - cd-

-·z.:_4_¿_7 - --~ •. 0~7. ''-:2~7':.3 
c.d' · bCd"' d _____ :.,: __ ;;..-_..:._~-~.:..--;_· __ ·;..~.:_:_~:._, ___ , ___ _.:~·-.:.:....:.;_~:..:. ____ ..:. __ ._~-----------

~~~s i.~·~e~_C ~-~-. sÓl i·:~·~--·~:_{~·~ ')j~>;·C~~!''{1 s .. t.en'7::i~·{rf·~U ~.d.a·) ~L·.,.) ~ _ 
ValoreS·-. é'orí la n.1fsffia· t"etr-'a. "sOñ 'astddlst1cari1e'nte·--,.1_yú~_l~s .. ·. ___ (_~:::<-,º-.-:~ c~:-rJs),~' . ,,_. _· _--.~· . -,---- .-:-~e.o~· .. 

Tabla b. Comparación de las medias de la variilble númer·o de 
hojas para las dos variedades de frambuesa,_ -en respuesta al 
medio de· cultivo y_su consistencia, durante 14 etdpa l.le 
prol i fel'ac io~.· 

Medio A-1' A-~ 

Consistencia S. L. s. L. L. ------- :...:; ________ .:. _____ ·:._:-_ _: ________ ~ ______ :. __ - ------ _.:...- ---··- --
_________________ :__-_. _______ ;_ ______ ,:. __ ~ ·---··-:.. . ...: ..;.·_-:.. ____ . ______ --- --
".Amber' ~7 .. óOO '47.533 40.4(n) 15~1)67 :!5.Bó? 16.53"3 

____ _;~~--~ -----·~::;_;_Á-:~-· ____ :~: __ ~--.;.~ -~-~-__ : ~·------~--- ----
• uer i t age • s:,.467, t3.'t33 25.~67 10.lJ(IO '23-.933 9.067 

d cd d d d 

Consistencia.solida <S.>; Consistencia ltqu1da (L.> 
Valores can la misma letra son estadlst1ca111ente iguales 
CP <o= 0.(15). 
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Avi t 1a ( 19ú5J sel"la la que ob luvo mcmcw nUfQe1•0 de ht'Oteo:. 
en el medio Murash19e y Sl.009 <MS) e.en relación al f111ders ... ,n 
lA), debido a que leas sales del 111~d10 MS son tO.dcas ya que 
contienen cuatro · .. eces m~~ n1tt"atos que ul medio A. Esta 
co1nc1de con que la p1·0..tucc1ón de h1-ote:. ha)"a '"'1L10 me11ar en 
el medio A-: e11 compardit:tón con el ineU10 A-1 1 dado c1ue el 
medio A-Z contiene el doble de la canl1d,:.d de n1tr·atos que el 
medio A-1. F'ar otra parte, ta1nU1én ~c?t'fdla qu~ las d1fe1·~ncia.,:,; 

que obtuvo en la 1nducc1ón de brDtes deh1e1•un a 
def 1c ienc 1 as de f 1 ~1-ro, poi' ten¿r menor con e.en t1•ac ión de 
sales de t1ef°ro el medio MS: lla m1t~d) en relacional A, por 
lo que con tiase en esto 5e ad1c1ünó .J lo5 medios A-2 y A-~ 

la misma cantidac1 de sales de fierro que la del medio A-1 
tm~tJ10 Antterson, 19tj11J. 

Al anal t2ar el Cuadro :: obse1·vd1T10s q1.1e há':iicamente las 
d1ferenc1as entre los medios A-l 'I A-:. snn la c:antidw.d de 
sulfato de magne'::i1u, que es 11na l:Unrltt piH"le en el med10 A-:. 
respecto al A-1, c;1 b1en, ñunque nu e~:istt~fl ot1·39 fuentes r1e 
m.:UJnes10, si e::1sten otras fu~ntes de sultatos. La cc1nttddd 
de fosfatos tampoco es la nusma, ya 4ue el medio A-1 
contiene 3fl(I 1Tiyll de fosfat.o rte soc110 1 m1entra':i que el medio 
A-3 contiene 'f:iólo 4:?.S n19/l de fosfdtO d~ pold!:t10; en vista 
de que el sodio nu es un elemento 1·~qlll=!f'ldo en 91·andes 
cantidades (14, 79• ademas de que en:1s1.en otr·as fuuntes de 
sod10 'I de putas10 en el me-01u es pQ';;;ilbl~ que lds 
dtfe1·enc.1as en la producción de b1•ob:?<;; .. :-nt1·e los 1n~dios A-1 y 
A-3 ty A-~ c:on 85.rJ mg/l de fo,1oto Lle pot.:.:;;toJ SE~ deb•ln a 
L.lefic:1enc1as Je fosfatos, dado que-:.~ 0Lit11vc.i mayar cantidad 
de u.-otes en ~l 1Tied10 A-1 cl.ln co11s1ste11c1d sOltda para ambas 
var1ectddes <F1ytwa 1::1. 

En todos los ni~d1as con con::;1st1::·nc1d lfqu1dñ pat·d l:t 
vor1 edad ·Her 1 t.a1je' se obtuvo un m~11cw nú1n~1·0 de U roles c.011 
respt?cto o los mt:.>d1os con C:úns1slt."11ct.-l s011da 1 aunque estelo;. 
d1ferenc:ic1s no fue1·on estadt~t1camente Sl1Jn1fic3t1 .. ·c.s, 
e:<cepto pai-a el med11J A-1 <ver tnblrl 5); iT11c-nt1·tl..; en la 
... ar1edad 'Ambet·· i:.e outu ... o lcl m..-;,ot' p1·oducc1ón d~ twotes en 
e) medio A-l cu1, cons1slenc1a J lqu1da p.:?ro en lus mt:ot.lios A-:! 
y A-3 sOlidos y llquüJos la prul1ferac1011 de brotes 110 fue 
s19n1 ficativamEmte d1 fe1·ente (Tabla 51. 

Lo c.nter1or no'5 1ndira que la -:il:lecc1on eo1•recta de la 
cons1stenc1a del medio de c:ultivi.:. es un factor detcwminc.nle 
en el cultivo de alrJlmas var1e.J.uh,·~, µot' lo que hc1:r que 
tomc.rlo en cuenla µa1·a lo9ro1· Ul'•d ld~i:I 1nt.:. al ta de 
mul t1p11cac16n tle bt•ot.e~ <:a, 7:.J. 
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Figura lZ. Efecto del medio de cultivo en la. p1·al1terac10n de 
brotes en Ja var1edad He1·1tdg~·. 
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3 .. 1. 2. ~ ~- hC>ias 

La inducc10n de hDJas var10 de manC!ra dil'e~-:t.lmente 

proporcional a 1 numer·o de brotes LJb h.ml11 l100:. en Cc!da 
tratamiento y para cac1a "a1·1ed~d. La con~1stenc1a del 111erJ10, 
el medio de cultivo la variedad dgranó1111cd y la 1nteracc1ón 
entre estos factore5 afecto s19nif11-ativam~r1te lit for-.nac.íón 
de hoJas (Tabla 4 y Tabla l.= d~l Anei;Q J). 

La variedc:ld "A1111.Je1·' pr·e~ento 1ndyo1· 11ú1nero de hOJc:lS 
lol;.ales <por un1doú u::p¡:w1merilal) er. el m":!'dto A-1 c.an 
consistencia l lqutdó <47.53> y la va1·1er1,;.rl "th?rílr-t.c;,e' en el 
mismo medto pero con cons1stenc1a e-O\ tda es·-:..'\.,); pcwa esta 
variedad ninguno de los demais t1~atam1Pntos ron consistencia 
sólida o liquida pt"eisent6 •llferenctao;:. si1Jn1tir..;.t.1•o1a~ entre sl 
con respecto a la producc.16n de l\a;as llobl.1 ól. 

El númer·o de hoJas es un pa1·ámet1·0 Ue ~11111:. iniportancia 
daJo que en base al nümero de nudus µm· b1•ote, los cualus -
contienen mer1o:;lemo<:. a:~ilares, la p1·olifE.•1·ttc1611 de lo<;;; l.Jroles 
se ve aumentada en fu11c ión de que ~e µueden real i :!ñ.I" 

re>s1emb1·as de segmentos de los lJ1·otes, crmlen1endo dos il tres 
yemas a::i.lares par frac:c1ón 119, 118) dt.tpltc.:Jndo n 
tr1pt1c.~"ndo cun estu Id p1·odut:l'.:10n de brotes d1.1rante esta 
etapa. F'or esta 1·dz.On ddem:.s dr. cons1t1e1•a1• el número de hoJas 
(totalmente sanasl, por tubo, se cons1cJe1•ó el número du 
hoJas por brottt, ooten1endo una media de O.~B hojas por 
bt•ote parol la variedad 'A1nber' )' de 5.9~ hoJai:. para la 
va1·1edad 'He1·1ta~e·. 

3.t.3. Lonc,1tud@ los~ 

Las diferencias qun se pt•esent.aron en ta loncJltud de 
los brotes se debieron a el tipo de sales a merho de culti·.'o 
y su cons1stenc.i.i, la interct.cc.1011 eotre e<:>tos dos far.lores y 
la var1~dad lTabla 4 y Tabla T.3 del Ane::o t). 

En la va.-1ed..ld · An.ber • na se present~rnn diferencias 
estadtst.icc\1llt:mte s.19n1 t1cativas t!ntr.- lós 1net.J1os de c.llltivo 
A-Z y A-3 sólido=:; y llqllidos y el n1i.•U10 A-1 Sl'll1do <Tabla 7), 
ya que hubo dlfenmcias notables con relac16n .:t ta lonqilud 
obtenida en el medll:l A-1 con c.onstbl~nc:1c.t l lqu1úa <Z.43 cm> 
(figura 13 y Tabl.Ot. 71. 

Los brotes de la varied¿¡d 'Her1l:tf:1e' pl"est?ntaro11 la 
mayor longitud p1•u111et.J10 en el 1ht!ú10 A-1 l:.i.m cuns1blemc:1a 
llqu1da c::.sq cm>, la cual h1e est.=uJ1:.t1c.am~nte diferente a 
la dt::i lo~ brotes en los otros t.Pala1t11c•nlos; ast, se, ahse:1"Jl!. 



Figura 11. Variedad 'AmlJet•' 11e f1·:i111b1..1c:osa E·11 el meUin dE. 
cult1•,,::J f\-1 c:on r.011:.i$l~nc1a slol1.:1,.\ l llqUllia. 



Tabla 7. Comparación de 1:1s ined.ias uc~ la· \•at"_iable lon91tt111 de 
los brotes (cm) pdra lé\S deis Vci.r1e.-U.~ufes de ft•,jmbuesa e-r1 
respuesta al meCho de· .c.~1.Li~.o· Y ·.s_u· ~onsisteilc1a.-duranle la 
etapa de prol iferdc1ón~ 

_________________ ;~~~----~~~~:....:~~---~~·~..:.:._·~_;.. ________________ _ 
Medio A-:; ____________ _; __ _:~_::.:....:.. _ _;_::.;._..:....::.:.:.·_::......:.._...;..::::.:...:._:...:..: __ ;..._. _...:._· _______ ._ ______ _ 
CorisistenC-ia L. 

Variedad - __ :_ __ _: __ ..;.._-__ . ____ ._ __ ;;..._.,-_i_.;..._...,¡::---~-- _ _:..,;...:_·_.;.. ___ ._...., ..;. ____ ;....:. ___ - -~- -
• Amber • 1:·.'8(~.:,:~-- :2-~·43.3' '. :.- 1-~Aq~·· - i ·~ .. ¿·zi< · t'. bb7. ."¡. 407 

,..···:-.:.~~-~/::.:· ·:.:~~{á~::\~ ::-.::'.::~_bC·~::... -.~::bC-·/,- -~": bé:_,_ ·<be 
----------------..:.-~,;._;...__.;...::._·~ ---~--'...:...: _,_¡_;__..;.. ____ ...; __ :.:;:~-..;.~.--.;.;-:.;..:..:....:...:.. ___ , 

'Uer.:itai;,~-"- - ,1.:~:41~-·/-· ... ~,;:s9.3"<~\~s:::O .. _~ ··i'_,.16·f: .. ·'.:;·¡::1Ú7 ··i.-:Bó 
be.' ''.:~··a-> tJc" é',· ,, --e'. be 

Tabla 8. Comparación de las medias de la variable peso <y> 
parci las. dos variedades de frambues3 en respl1esta al ·mi!dlo de 
ci.JltíVci y .su consistencia duronte Id ~tapa de pr~ohfe-rac1on. 

'· . -
--------~--------------------------------~-------------------
Medio A-1 A-3 

Corisistenc:ia s. s. L. s .. 

Var1edad 
• • ' 7 - -.- ·-·· ,~.... - - ----7.-----------------------------------::-_--:---------:-- ""'.'':"" _____ _ 
'Ainber.· 0.:?15 i;i~ob.~. ·-cJ.2:5 _,_(,~OS7 

e - -·-·atJ _____________________ _: ____________ ._ _______ ,;;,._:,.: ___ .... .;., __ _::: _______ _ 
be. be'· 

o.zzet. ''·040 
1

: .o_ •. o:::'l"l.3 · 9_'.046 
ab ·c..-, e,- ·e,. 

Consi'stencia Sóftda tS. 1'(_Cons.ist~nc1a_ (lquiC(a .:.u:.~.',_ 
Valor'es -con ld m-1sma letra son est.sdlsticamente'>" ú;.uates 
(f' { o·= (1.(15). ' . -
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una 
ser 
los 
7l. 

1•espuesta inversa ··a1 -;~¿~~~·o:-~e tli·O't~-~~ <'a\;· · >' reSt\l to no 
si¡;,ni f i r:at iyamen te ·di f e'rer:1~~- la\ l~n~ t ~t_t~: dé_ los_ bl'otes F:n 

me~it;»'S A-1 sólido, A-!:! Y .. ~:-!.· __ sól1dos;y ',lfquidos <Tabla 

La b1omasa total producida se v16 afectada por la 
cons1stenc1a del medio y la interacción r:ons1stenc1a - ffied10 
<Tabla 4 y Tabla l.4 del Anexo 1>. Como e1·a de e'iipet'~u·se, las 
mayores pe'óiOS se obtuv1el'on en Jos tratamiento'ri doode la 
proliferac16n de brot.es fue mdyor. Pal'a. la vdriedad 'Amber', 
se obtuvo el m~yor peso f1•enca 1:.on el metlio A -l llquidL"l 
t0.3'.: 9 en promedio> y -:.e obse1·va cla1·ament.e el ef~c.t.o que 
tiene la inter<'\c:.t:1ón del medio de cult1·10 y la r.CJr1s1slamcia, 
ya que en 1c1s do~ medios con cunsislencia lfq1.1lQa sa 
ob tuv 1er"on va lOl'OS menores. 

En la var1ectad 'H.erit~qe' a pttsar de las 9r3nde~ 

tJ i f et~enc: i as en el número de Uro les como ~1'1 e 1 cano du 1 1ned ia 
A-t sól idl1 y l (qu1c10, no st! p1·esentdt"Cln - ch rerenc1a; 
est. . .,.LJJstic:as en ld b1omasa producid"; esto se detnó a la 
tendencia ele produc.11" ratees en lo..:. m~dlllS 1 i'lUldos, 1tdent1·a~: 

que en los met110~ de cult1vn c:on cu11s1~hmc1a sólida no 
ter1d1eron a em1t11" r•o.lce:. <q1JB for·m~1·on pétrle de! pe~o total> 
<Tabla Ol. · 

Para ambas variedades en los 1nedll1s con c:on'!tistencia 
1 lquida se presentaron port:entioJeS elf!Vi.lduc;. .1e fo1•11iac16n de 
ralees ill ill.!.:Q., ·mismos que 1·ee..ulla.1·c1n ser estadl!:.llc<i.mente 
d1 fel'enlEts de lus po1·c.ent..iJes obll.:!nlda~ en los n1ed1os rle 
cultivo sOl 1dos \,,a 101• calculado: ·;:¡. 4(1(1; Vd}or teór1c:u: 
5.05(1; P •. i).<J5> lF19ura 14>. F.n los medios ; ... -2 y ft-':'!• se 
obtuvieron las maym·~s rnrcentaJP-l:i de h1·ntE:!":> enraizados (-lC1 i. 
y 50 'l. respecl1v~111r_•nte> p<t1·a la 1,101·1P-di1d 'A111!Jer', lo curll 
t1tJone relc;1.c.1ó1l con el n1t'l1rlt' nü11h:.•ru ch: L1·ot1:-s ohten1doo;. en 
~-:atui:> fhl;<d1os l/.,.'I), yc:t t1Ué' un el 111etJ1u 1tpndu sn µri:.i•: .. er1ló ••t.:l}"i'lr 

protJucc.ión de hr•otes <A-1) el porct·nla1e dc:o t:.·nt·c11'Zan11ento ·fue 
menor (3•J %l; lu m1smu OC.L11·r1ó con la "ª''Lé!d..,d 'ller1laye·, 
quf~ p1•esenló el llid:trw porc.:enlesJe d~ en1'cl1.:3m1¿11to <70 i-~) e11 
el lralamiento Pn el que i:.e [Jbtu·.,o J~ menlll' p1·al1fe1•a1:ión 
de br·ales, la cual ocutTiO en el medio t1-l l lquiJo. En lo<.::. 
inedias A-2 y A-:3, se p1·e1.::it1nt.aro11 p.:wcf.mlaJr.-<;. de ~e) Y. y ::o ' 1 

1•espectiv~mente. 

La fo1·mnc10ll tle 1•aJces !!l uim r:.a1·a le-; ''a1·1ed~Ues d"" 
frambuesa depenciu del 1nedio t.ltc! cul t1"0 y ~u i.:uns1slencii.' con 
base en los vdloreo:. oble11ida~ dl .-ealizat• la:. tablas de 
cant1n9enc1a kdlc:ulc.1do: 14.419; te1~wu:o; S.'J9l; P ( (1.0:,;,1. 
E~to lo pudemos at.1:=.e1-va.- 9r.lfica111enLe en ta f1g:u1-a J4 1 donde 



se observa que el tipo de sales y la consistencia del medio 
de cultivo actúan de manel"a conJunta, dependiendo no sólo de 
un factor la inducción de ralees in Y..i.it:g. 

Podemos considet•ar que se presentan diferencias 
estddlsticas entre ambas variedades, ya que se obtuviet•on 
los siQuientes valores para los factores medio de cultivo y 
variedad al analizar los porcentaJes de enraizamiento por 
separado en los medios l lquidos <valor calculado: 27. 6661 y 
sólidos <valor calculado: 12.487) y un valor teórico de 
5.991. En vista de que los valores calculados resultaron 
mayores que el valar teórico, podemos conclui1· que petra medio 
de cultivo con consistencia i::.01 ida y l lqu1da, la formación 
del sistema radical en los brotes de frambuesa estA en 
función de la variedad y tipo de sales. 

Para los brotes con consistencia sólida el mayor 
porcentaJe de enra1zam1enlo en el medio A-1 con la variedad 
"Amber•' y para los brotes en met.lios con cons1stencia liquida 
en el medio A-1 con la variedad 'Heritage· !:>e obtuvo el 
mayor pnrcentaJe de enrai"Zamiento !!!. ~ (71) 'l.>. 

De lo anterior· se infiere que en la inic:iación de los 
primordios radicales (en frambuesa y zari:amora> la pt'esenc.ia 
de au)linas exógenas no es necesaria con base en los 
r~sultados obtenidos, y en que se ha observado formación de 
ralees sin tratamientos hol'monales <28, 101 1 118). 

En la variedad "Amber· se observó ek.cepc1onalmente en 
algunas de las ralees producidas ill vi tro la formación de 
pequerios brotes advent1c1os <figuras 15 y 16) 9 debido a que 
el proceso natural de repr•oducc1ón del géner•o ~ es por 
rizomas y por lo tanto puede l levar·se a cabo en condic1ones 
de cultivo !.!l v1tro lalqunos autores han senalada la 
capactdad intrtnsecd. tJe especies de este género para su 
reproducción !!l vitre, 9); y resulta ser un aspecto 
interesante a cons1derar para realizar otro tipo de estudios. 
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Figura 15. Brotes adventicios en ratees formadas !!!. vi tro en 
la variedad "Amber' de frambuesa. 
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Figura lb. Brotes adYenticios en raices formadas .!!!.. ~en 
1 a var:o i edad · Amber • de f ran-buesa. 
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J:.2 Zarza•ora 

Se presentaron diferencias s19nif 1cativas en el número 
de brotes obtenidos !!!.. ~' las fuentes de esta 
variación fueron la consistencia, el medio de cultivo, la 
interacción entre estas dos variables y la variedad 
agronómica (Tabla 9 y Tabla T .5 del Ane;:o 1). 

En la Tabla 10 se presentan las medias del número de 
brotes producidos durante la etapa de proliferación par:. cada 
tratamiento (1ned10 de cultivo y consistencid>. Como se 
obser~va, la varieddd espinosa "t-llmalaya' <con una media de 
2t.b7 brotes> fue m.ls prollf1ca que la variedad sin espinas, 
'Smoothstem' <con una media de t7.b3 brotes> en el meJor 
tratamiento; si bien esta diferencia no es sign1f1cat1va, es 
impot•tante recalc<-lrla dado que diver5os autorps han reportado 
é1:ito en la pr•oµa~ac1ón de var1edadps sin espinas (9 1 19 1 ~8, 

104 1 107, 121 >, ppr•o no e:nsten repor"tes que seMcilen hab~I" 

logrado la mic:ropropdgación de tipos espinosos de :urzamora, 
lo cual podr·ta deLerse a dos ra:ones: a que no ex1sl~ i1lte1•és 
en propa~ar variedad'=!s con espinas¡ o bien, a que no si? ha 
tenido é::ito al intentar su cultivo in. Y..i!.!:..Q.. Al respecto de 
éste último punto Caldwell <211 cita a Sl'.i1•vin )' Chll <19701 y 
set"lala que "los tipos esp1nosos soto producen 9randes 
cantidades de cal lo, ocasionalmente b1·otes, per·o no ratees·•. 
Carrillo y Mendoza t:'~> obtuvieron un1camente proliferación 
de tejido cal loso al trabaJat• con la variedad • H1malaya •• 

Por otra pai·te, e:-nste suf1cH.mt~ evidencia que 
sustenta el hecho de que ta prop•Jr·c.1ém de 1nult1plicación de 
brotes y por tanto las cuncEc<ntr-~c1ones optimas de reejuladores 
y los requer1m1entos nutr1c1ona1es, put:!den var1ar entre 
cultivares; más aún, puede variar de acuerdo a las 
condiciones en que se desar'rolla la planta donadora, la epoca 
de siembra, etc. < 1, e, 741. 

Al respecto debemos considerar, pr1nc1palmente, que la 
morfogénesis, el desarrollo y crec1m1ento de los tejidos u 
órganos cultivados !.!!. ::!.i.!.!:,Q, ec:.ta influido por su 
constitución genética más que por n1n9ún otro factor ('38 1 
119>; por lo que la falta de respuesta !.!l Y..!..!!:g de las 
variedades espinosas, reportadci por otros autores, pudiera 
tener una po~ible•eNplicac1ón a nivel genético. 

La ausencia de espinas (e::cepto en mutantes que sean 
quimeras periclinalesl estA determinada por un solo 9en tHl 
con la condición sin espinas en el estado homocig6t1co 
rec.es1vo. As1m1smo, las plantulas espinosas poseen c;,l.tlndulas 
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a lo largo del mar9en de los cotiledones, .nientras que l.lS 
plAntulas sin espinas tienen colileciones lisos con ausencia 
total de glándulas en las caf1as Cb9 1 Bl, Bl,, l1)3l. El gene S 
determina la ausenc:1a a p1•esenc1a de CJlá.ndulcJS 1 y 
frecuentemente est.:. ligado a l.ln 9en !ientiletC'l designado Ws., 
mientras que el y~n H está. frecuentemente lig.ldo al qen Wh, 
también 9emiletal; éstos a su vez for•man parte tle un s1stEin..a 
letal balanceado, responsable del polimorfismo en~ Cfil, 
5=> y conectado a un grupo de gene=o re.:es1 ~·os deletét"eos 
<52). Esto tiene efectos en la s•_1pet•'tJivencia y capacidad 
reproductiva de las plantas l51, 52). 

Los .;.enes sem1letales permiten la sobrev1venc1a de 
cierta pr•oporción de 9enot1pos heteroc1gOticüs afectados, es 
decir, el gen letdl t.1ene un efec:t:o dlfer•iuo y en 
determinada co1nb inac; t 6n este 9t:!n mata a\ poseedo1· en di versas 
etapas de d~sarrol lo o hasta la ed.:u.I c:ldul ta d~ ést~. 

Adem~s, la letal HJdd puede hal lar..;e en 1nuctu:is e.asas inf luldet. 
por el ambiente, lo que hace qt.ie el OrC::fetn1smo sea v1c:1.ble (39 1 

59, 111). 

Por otra parte, los genes que ¡;,obiernan la m3ne1·a --en la 
que los tejidos u Organos crecen o i:'xhiben mc,rfoyé-nesis i!J. 
ill,!.:Q.1 obviamente no fueron involucrados paPa es te prnpós i to, 
ya que su influencia en cultivo da te11dos e;;; solo un efer-to 
secundario de su func16n norinal (ple1otropla) C38l. 

f'o1~ lo tant.o, con base en las cc.nsidi-t"d.C1c.nes 
anteriores, es posible que ha1dmoo; t~ni<l\J é .• ito en ·la 
propa9ac10n l!l tl1!.:.e. del cultiva.r espino~o 'Hi11tC1la1a' debidu 
a su const1tucion genética, ya que prolidbleme-nte no esten 
presentes los yenes semi letales asoc1.:irh.J5 ~"" los genes H y 5 y 
a que su genotipo sea diferente al de 1.as variedades 
estudtadas por oti·os aut.:wes¡ o bien, dado qu~ f::l medio y el 
amb1~nte de cultt\/O ju9an un papel mt.1y i111portante en los 
pt'acesos úe morf01;1énes1s, urydllOyén~:.is y e~tprestón l)éníca 
C3B, 1191, a que hayi\mos p1•opon:1un~do al teJtdo las 
condiciones adecu.uJas quP. per 1n1 tit"ron =u crecimiento, 
desarrollo y prol1ft~rct.c1ón in v1tro. 

La cons1stE1nc1a del 111e.-d10 re5ullO s,er un factor 
determinante, ya que en todos los 1ned1os c.·1n consisteno:ta 
~ól uJa el ni.ime1·u de t.wat~s p1·oducidos tue mayo1 en 
comparacion Clln los medtos con cons1sle11c.1a 11qutd~ n·ahln 
lú) \Figur:i\s 17 y 18J. Esto quiz.á h.:.yn estado 1n1luldu_po1_·_ 
el a9ar, ya que f1s1ol691camente nu es tnerte pue,;to que es 
una fuente de cantidades V'dt•iables de 1nacronutt•ientes, 
inh1bidores o est1mulante5 del crecimiento, por lo que el 
patrón de mot•foyénesi~ )' la. t .. ¡s .. 1 tle c1·ecimiento resultan 
afc.ictados por la fot·ma fisica del medio {64 1 79). 

No hubo d1f~rencias s1gn1f1c~ti·1as en lñ produce.ion 
de brotes entre todos lo:; medios l lquidos 1 indepeindiente111ente 
de la concentl'aci6n do :Sale!:.) para las dos varied ... des, 
a diferencia t.le los 1ned1os sólHtos en donde se obser"v.l l .. 'l 
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Tabla 9. Si9n1f1cancia de los factores de var1ac16n par·a 
las variables ev~luadas en la proliferac16n de zai·:::amora. 

V A fi A B L E 
NUmero de Nümero de Longitud Peso 
brotes hoJas de brotes fresco ... - . -

------------------~-----------------------------------------

• ·,.· n :";" "• :~1~:~.: -
--- ~- :~)''é:i-.i: 

Fa_c-tO:r '"2-·· <'.··~ .,_ · _-
<l"Íedi0· de' cu1 t1vo> · 

., 
_ Fa-éto,.;' 3 e· 

· .<V~rieéÍ_aCif: :-> 
···;.-, 

_ J~te~::t 

In' ter~ 

s s s s 

s s s 

s s NS. 

s 



Tabla tfJ. Compa1~aci6n de las medias de la va1·1able m)mero de 
brotes para las dos variedades de zar~amora en respuesta al 
medio de cultivo y su consistencia durante la etapa de 
proliferación. 

Hedio MS-1 MS-2 MS-3 

s: L. s. L. s. L. 
----~--~-"."'-----------:------------------------.----------------

.Variedad _____ ..;. __ ~;.:;_ ____ ..; __ _:. ____________ :_ __ ~.:.. _________ _:;.. _______ .:._·;.,;_ ___ _ 
'H~.,;~_lay~ '-~.' ;~;_'-:?y.:b~1.:·_ :. :;.~ ~09: )p.°?~~-, l ·~ '933~· :13~-267 .. ~: '.l; ,I)~? 

·a· d c -.. dc,v' ·-·'':/be·~:~ d.:' _ _;_·.:;__;,::,.~_..:..:;,_...;;...:.:,:.::, __ . __ ~---~-------.:..-~ _____ _.::._~.:_:.; __ _:_::;..._~;_·:..._::....:.. __ :.., 
·smoothstE.ín.~.-·17~627 2·~467- · a.s3:.· '.1.867~ '•cb;6t-;7. ·,.:'._2.'"í33 -· 

__ ..:·--~~-~·-~~~~~~~~--~-~~~----~~~~~=~---~~i~~~::~~~~~~~~z--~~~.;. _ _;._ -
constst~~¿ia ·:S61 i~a <s.·>;'-.- Consisten_c.i·a_· · 1 .. _lq·l:*.1d·~·-: e~{·> :~~ .. _· __ . · - .. 

:-VatorE!s·--é:an la· mlSnla-· letra son est"~d!st~~ame~.~e."."«,i9~a1Ss .. 
(p <: 0.05). 

Tabla 11. Comparación de las media5 de la variable número de 
hoJas para las dos variedades de ~arzamara en respuesta al 
medio de cultivo y su consistencia durante la etapa de 
proliferacion. 

Medio MS-1 MS-2 MS-3 

Consistencia s. L. s. s. L. 
---------------------------------------:..-----------=--~~.;.:.:.-_-..;._-__ _ 
Variedad 

'H1malaya· 
a• de e e e 

'Smaothstem· 74.6C)(I a .. 733 4'.úOO. 24.DO.;> . b.b/>7 
b .. e de e 

-----------------------------~----------~--------------------
Consistencia sOl1da <S.>; C0nsistencia llqu1da(L.J 

Valo1•es con la m1sma·,1etra son estadlsticamente 19ual12s. 
CP < O.ú5>. 



intluencia de la interacc16n enlre ~l 111ecuo y su 
cons1stenc1a; el mayor" nL"1mero de brote; se: ubtuvo en el m~dto 
MS-1 sóltdo, mismo que p1·esento d1.fe1·anc:1a~ s.11Jn1f1cat1""\S 
con r•especlo a los m~dios MS-:! y M':l-.!, los c.uale:; no 
pr•e5entaran d1\et·enc.ias estadlst1cas ~ntre "::il p~ra cadó 
cons1slenc 1a, excepto en el 1t1ed 10 Ms--:. sot 1do donúe Ja 
producciOn de br-otes de la 'JtH'l~L!ad 'H1.nala;,• .. ..t" fue 
s1gn1ftcat1vamente mayor a la de la 'Smootti;;tem'. 

3.2 .. 2. ~ 2g_ hOJCIS 

be presento una l'elación dire,;tC\1nente proparc1onal 
entre el nUmet·o de brotes y el n1Jmert., de hoJas; el medio de 
culti"º' su cons1;.tenc1a, la 1nteraccion entl'e umt>os factoras 
y la variedad influyeron si.9nificat1va·mente <Tablas '9 y T.b 
del A1""1e:-.o 1). Se ollse1·vo la mism.t tendencia ino~trada al 
and 11.?ar el numero d~ brott?s. 

E.n lo~ m~J1os 115 .. 1 con consistenc1a ':iól1da se produJo 
mayor cant1ddd de hojas, el nllmE-ro promedio hoJas pa,-a l" 
variedad 'Htin.:.laya.· fue de 1·)'"! .• 1~ y cJe 74.ntJ p~ra la 
va,·1ed.-ld 'S1noolhstem'. Los medio~ 11s-:· y MS-~ solidos n.:> 
mostt·aron d1fe1·enc tas s1¡;,n1ftt...1tivas enti·e :.~l; 5e obtuv1e1•on 
111ed1as de 54.66 y ~•).66 hoj~s 1·aspe1.:.tivnme-nte pa:~ó lrl 
variedad 'H1inulny·a y 1ried1a~ en t:!'l numE:t·o dt:' hoJa.;; de :a.:-.3 
y ::'.4.Btl lta111b1en ruspe:::t1·10111e.-ntel par·<.t la variedad 
·smoolhstem·. Entre los 111r.:d1o'i llqu1do:. t;impoc:c- :;;e 
p1·esentnron d1ferenc:1as s1gn1fic:.at1va;, 1· los valot·es medio~ 

osctl<.H'On ent.r·e 19.::o y 4.f111 hüJas JhJt· tuoo (latJla 111. 

El núme1•0 oe huJa~ promeii10 ¡..ior br·ote para la vat·iedad 
·~timalaya' fue de S.61.I y de S.1 1·1 pa1·~ la varted~d 

'Smoc1lhstem·, 1ncrEtmenta.ndo al üulJle u ~l lr1µle ta 
pr•ul1terac1on de brote:;; obtenLtlüS lli ~t:.9. ñl reali:..ar 
res1embras, cada dos meses, de fra<Jnicr.los de brCJt.ilS con uno a 
tres nudos, que c:ont.1enen )'emas a .. ilar•&s 119, i:.:1>. 

3.2.3. Longitud@ los brOtt1s 

El ANOEVA •de la .lon91tud lle lo~ b1·utus CTat.la 9 y 
Tabla T.7 del Hne:10 1) sert"'la d1ten~11ci~s s1yn1ficat1va~ 

e.nt.re los brotes que crecien.n en lc·s ,.Jtferent.es 
lr.atam1entos; asf·, el -tdmal"ro de lo"'° b1·ot.e:s fu~ afectado pm· 
el medio de cultivo )r su consistencia y les interac:c:.1ón entre 
e~tos y la variedad. 
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Figura 17. í;espucsta de la va1·1edad 'Smuoth· .. tem· de .:::ar;?amo1·a 
a los medios de c.ult.tvo c.:in con~15tenc1:i sól 1da y 
l lqu1da. 

Figu1•a 18. Respuesta de la variedad 'Htmalaya' de zar::amora 
la cons1stenc1a del medio d~ CL1lt1vo MS-1. 



Tabla lZ. Comparación de las medias de la variable lo"n91tud 
de los br~tes Ccm> para las dos variedades de ;:arzaino'ril en 
respuesta al medio de cultivo y su c:onft1stencia dura'nte la 
etapa de proliferación. 

-------------------------------------·-----~· ___ :;.::.;_~-;_' ~.:;-~·~..:_-;_ __ _ 
Medio MS-1 NS-2 
--------------------------------------·-----~--~;..._..::.:.:;.;.;.~_.:. ___ :,:_ 
Consistencia s. L. s. 
---------------------------------:.;_----~--f-:..;;..-~-~.:. ___ _; __ ~---' 
Variedad ______________________ ;. __ ...;:.:..".::.::.:~-~--:.:.:·.:... __ ..:..;-----_:-·_;..._:.~~--.:.:...:.:.:.::...:._. 
'ttimalaya• 2·.-293 - 2~·253·-~·i·:713~- C593·- 'l."913--- -LS4o-

b• b'C:1. • ". bcd· d bc-d d' · __________________ .;..._~ ____ :__,, ________ :__;_ _____ ~ .. :.:: ________________ _ 
'Smoothstem· 3.ó°4?. ':1-~bóo· -_z~·.:;q7._ 

a -- -· '.-·d_,--. b 
l."700 >L6T:. 

cd'- ·- --_d -
.l.56(1 

d 
-----------~---...: _____ .:;_ _____________________________________ _ 
Consistencia s6l 1da-.-.-(s·~ > ;.-Ccns-ls"t.enc1a l iqu1d11 tL. > 

Valol'es con ia,·n;.1s1f!a· l~tra··son -est.:adlsl1camenle ii;,~tales 
CP < e = O.CISL 

Tabla 1.3.,Coinp·arac~orl de lati-~1.ediae de-.la\~~f--ia~le-peSc tg) 
para las dos variedades de ..:arzamor\a en respuesta ál ·medio de 
cultivo y su consisten_ci"'." ·durant0 la·~tápa·._dé.p1··al.ife-r.acíon. 

Medio MS-1 
--~----------- --- --------------------·.:.~--.:..-~_,;__;.; _____ .... ,, .. ______ _ 

5;·· 

Va1·1edad 

'H1malaya' (1.568 (1.115 o.1~ó 0.1)5u o.~55 

a• be be e· üc 

·srnoothstem· 0.559' o.069 0.279 "u.ot..i 'ú.lb2 
a be b e bC: 

Cons1stenc1a s6l 1da tS. >; Cons1stenc:1~ J.fqUid.;\ tL.) 

0.071 
be 

r).fl73 
be 

Valores con la misma letra son estadtst1camente iguale=. 
<P <o= 0.(151. 
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Pat~a las dc.s variedades se obtuv1eron brotes de mayor 
longitud promedio en el medio MS-1 solida en relación a lo~ 
otros medios y consistencias llabla 12>. Se presentaran 
valores más altos por mayor 1ncrem~nto en la longitud de los 
brotes en la variedad 'Smoothstem · que en la varietlad 
'Hímalaya' <medias de 3.(14 cm y 2.:?9 cm respec-t1vamente>. 

El tamaf'fa de los brotes de la va1·1edad 'Himalaya' n•"J 
fue significat1vamente dife1•ente entre los tres medios de 
cultivo con consistencia •3ól1da, flllentras que la longitud rle 
los brotes de la Vc11'iedad 'Smuothstem' en los n.ed1os de 
cultivo sólidos f'esultó estadtstica.nente d11er"ent~, 
por lo que se observa una respuesta d1Terenclal entre las 
v•riedad•s r•sp&cto al efecto de la compos1c10n del medio de 
cultivo en la longitud de los b1•otes. 

En relactt~n al número cte brotes ty hoJas> obttmJdns, el 
peo:;o <biomasa producida) fue mayor en aquellos trC1itam1entos 
donde se pl'oduJo n1ayor cantidad de brotes, con lo qt1a 
observo una 1·etac1ón direc:tamente proporcional. S1 bien el 
peso es otra variable que no ha sido considerada por• oti·os 
autores, su determinación es importante, ya que en e~te ca<:;o 
corrobora los resultados anterior·mente discutidos. Nuevamente 
la consistencia y el meclio nutriti.io asl como su 1nteracc10n 
son Jos factores que afectan si9nif1c:ativamente la cant1tJad 
de biomasa producida (fabla 9 y f:3it1la T .. 8 del Ane!~O l> .. Lol 
mayores pesos se ob tav 1 e ron en e 1 med 1 o MS-1, mismos que no 
mostraron d1ferenc1as s1gnif1cat1vas entre las var·1edades 
<0.5b g en pro.ned10 aprox1mada111ente para las vat·ied<Jdes 
'H1malaya' y 'Smoothstem'). Lo-s medio:. lfqu1dos no 
presentaron d1ferl!ncias estcldlsticas emtre ;;;t 
independientemente de la concentración de las sales t.Jasales y 
Ja variedad agronómica; sir1 enibargo 7 el efecto dfOI la 
concentración de las sales y ld 1nteracc1ón entre ~l mtc>d10 y 
la consistencia se obser·vo en los valores obten1Jo-:. los 
medios MS-2 y MS-3 líat.Jla 131. 

Durante la etap,;. de pr·ul tfer:i.c ión .:.lr,,unos brotes 
pt'esentaron formdcti:.n e:-spontáried de rd1ces, la cuctl fue 
estadlsticamente diferente debido al med1c1 de cultivo y s1J 

consistencia <valor c.:a1culado: 8.B::; valor teórico: ~J.1)5(l; 

P ( u.ü5). Los brotC?s en los mPt11ns de cut t 1vn l lr.¡u1dos 
tuvieron una mayor• fnrmac1ón de !"dices, no índucula, que los 
medios sOl1dos; influyo también la compos1c16n del medio d~ 
cultivo al presentarse valores más altos de enrai::amiento 
en los medio-:. con menor concentrac10n de sales; en los medios 
con mayor concentración de sales lcl producción de brotes 5e 
incrementó pero el enra1~am1ento rjecreció (641 (Figura tq>. 
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Ast, el enr,u;?am1ento de los b1·ot~s. !.!l Y.!..!..c.Q. dep.:Uh.1e de 
la compos1ci.On del 111E<d10 y su c:.un.,.1st.emc:1a ( va.lar calculado: 
25.29:':.¡ valor leór1c.a: 5 .. 991¡ ... 1.1.1.151. 

El medio de Cldt1vo con cons1:itE:ncta solida no 
favoreció la formac16n espontánea de sistema radical !!!. 
tl!!:.9 <F1yura 191, hecho que se cor·rouoro ;d realtt.iu- las 
pruebais de i lumlnac ion durante esta '=!t.:.pa, ,-:.. que las lJ1·oltJs 
baJo estas cond1c1on1:>s en m~d1os d~ cultivo con cons1stenc1a 
sOl tdd tampoco fcwmar·on r ale.es. 

Asimismo, durante la etapa de p1•ol1f~rac1ór1 e11 las dos 
variedades de ::.ar;::dmor·a ~e pr·esentO la fo1·niac1ón d~ tejido 
cal loso, apt?nas incipiente en alt;unos casos, en la base de 
los brote5. El r1urc.enl~Je de brotes c:nn cal lo en la basa
de cada t1-atom1t-nto <F19...r.rcJ 19>, nu fut- s1Cjr11f1cat1vc.mente 
cJlferente <valor cdlculddo: f1.41Jó; valar· tcó1·1co: 5.(15(' 
p { 0.(15). 

Los brotes d~ la. .. .ir1edad 'H1inolaya' en el medio tlS-1 
sólido tuvieron el menor porcentaJe de for111ac1on de callo rn 
la base respecto a lo!:j otros lrat.u.in1entos 1 en los que se 
observo un compo1·tnin1ento inverso la tendencia a la 
formac10n de ralees !!l vttro dut"antiei esta fas~; los medio:; 
MS-2 y MS-3 sOl 1Jos pi-esenta1 an los mrlycwes porcentaJes de 
to1·mac1ón de c .. i.llu en la base del br·\lte tGb.6 iO y un 
pol'centaJe de ob .. 6 en todos los medios con cons1stenc1a 
l lqu1da. F·or lo que, 1ndf.::pend1entt:.mer,le JE- Id compos1c10n del 
,nedio de e.u) t1vo, se obs1:>rvO léo m1smd r·t>spue;;;;ta en Jos mP.dios 
con cuns1slenc.1a ll4u1da para e5ta vclrtt:-d~d <valor· calcuJacJo: 
::'.950; valor· calculado: 5.991, f-' (l.1.15J; no obstar.te que, 
como ya se mencionó, los porc:t1-nlaJE:>s de fm·m~i-.ió.1 de tejido 
calloso en ld base de los br·otes no fue s19n1f1c~t.1vamente 

d 1 fer-ente. 

En la val' i edad · Smoothste1n' no se obser\ a lina tendenc ta 
cidra, ya que los factores <me.J10 de c:ult1· .. o y cons1stenc1a) 
son dependientes, de acuerdo a los v-::.lores obtt!'n1cJos en la!:* 
tabl"i:. de contln<Jenc1a <calculado: 24.14~; teOrtca: 5.991; 
f' ~. ú.•.iS> 1 en fLtnc16n de lo cuol, l.:.. for.1.ctción de tejido 
cal loso en cadd tratam1enla St- pr'E:":.ento rio sólo dt!b1.:lo a la 
cons.1s.t.enc1a del mi.td10 sino t..:smb1éri oc acuerdo al tipo de 
sales. 

La for•mdc1on de cdl lo en ld base del brote debe 
constdt!rar·se, ya que ésta puea11e 1mpl lC.dl" Ut::f1c1t?nc1as en la 
nutr1c1ón del brote lll 1mµt?d1r· t-1 P<l~o de nutr·1entes a los 
teJ1dos vascu1dr"PS, o al co1no .atectcl.r· el ~nra1::am1ento al 
formar cone>:1ones def 1c1entes o ausencia de éstas entre E-1 
brote y las ralees qut! 5e formen a partir del t.eJ1rlo calloso 
<':4>. Por· lo Que los tratclm1entos que no 1nduJeron la 
formac10n de ca1 lo en la base son mas 0cp1·op1ados pard la 
propaqdc ion l.!! ~ de estos Lul t 1vare'.i. 
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3.3. Efecto de la intensidad luminosa 

La cantidad, calidad y du.-ac1ón de la lu;: son 
caracterlsttcas 1n1portantes ya que la luz de'iempe'1a una 
acción predominante et1 los procesos de fotoslntesis, 
fotoper1odo, fotomot .. fcgénes1s y ten6menos Ol'(Janogén1cos (7b, 
116, 119>. En nuestro caso, evaluamos el efecto de la 
cantidad de luz recibida por los cultivos durant.e la etapa de 
pral i feraci6n, uti 1 izando tres intensi dadr-s luminosas 
diferentes las cuales fueron medidas en lux, ya que la~ 
fuente'5 eran de idéntica compasici6n espect:rccll -<116). 

3.3.1. Frambuesa 

El ANOEW-\ mostró di le1 .. ~nci~s··._ ~-.-9-~:_--1f'i·~·~1;·~Vas-- en- la 
pral i ferac1ón de brotes e inducc1on._.de·- hllJas ._ ei:itre las 
variedades · Ambet .. • y 'Her1 tega' deb~dt.'J',al· eteCtn ·de 1·.a 
intensidad lum1no~a en c..ada cult1var·-iTabla=t4.;.- Tablas T.9 y __ _ 
T. t O del Ane:1u 1 > • 

En la. variedad "Amber' la pr0Uui;c16n 'rJe bt•otes la 
tormac10n de hojas fue significativamente mayor en la 
intensidad luminosa baJa (972 lux) con re.,;pecto a li'S 
intensidades media l1~9b lux) y alta llá~(I lu::J; adamas de 
que en la intensidad lun11nasa b.3Ja 1 se,ap1·~c1Q en los brotes 
y hojas un aspecto de mayot .. san1datJ lhoJas s1n c.:turos1s y sin 
zonds necrosndd<:> 1 con color· verde natu1·al y en dClivo 
c.rec1mientol. Esto podrta esta1• t·elac1on3.da con un 119ero 
aumento en la temµer«ltura de incubación en los an"'4ueles con 
intensidades lum1nosas 111<:\s e~ 1 ta= (de 7°a 90 e mas>' aú.n 
éuando se tr·aló de mantener• cond1c.1ones homogéneas. 

La variedad 'Hei-1tage' mostt·O un comportamiento 
dlfet•ente a la variedad 'Amber'; no se presentaron 
d1ferP.nc1as stc1nif1cal1vc4.,; en l~ indw:c1ón de br.'lles y hoJaS 
en lds t1·es ;ntens1dades lum1nür.:.a~; los mayare:. vala1·es 
promedio de nUmer•o de b1·utes y huJ.:.t<,, se µt'PSt.>11ta1•011 en l.;;. 
intensidod media 111tens1i.Jad m~dld <l:.!'10 lu:~> 'fabla 15>, ln 
cudl podrld tener· relaciOn con la lolerfmCtit de l.i varieddd 
'Her1t.aye' a re9iones donde se rt:>i:iben lntems1t.:lad~-;;. ll11111nosc-:=t 
m~s al tas y donde l.is t.empet•aturas son m1.'\s elc..,ddcis l 1(•41 .. 

La long1t;ud de los brolt:.-s t.amh1én fue 
s1yn1f1cativa111enle dife1•ente entre a.-nbas var11.?Jad&~ tJebtcto dl 
efecto de la inten~tddlJ luminosa tTobla 14 ¡ lcit..Jla T.11 d~l 

Ane~o l>, pero en este c:.~so, las d1ferenc1as =se prese11t.é:tron 
en la var1er1ad 'H~1·ilal)e'. 
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Tabla 14. S19rltficancia de tos factores de variac_iOn para las 
varfables evaluadas, en la proliferaciOn de:·la'frambuesa bajo 
tres intensidades luminosas. , 

Número 
brotes 

l'Jdmero ).:ang i tud · - f'eso 
hQjas-- ·- ·_ - :-dli· br-Dt.es fresco 

- - . . 

-------------------------------------------------------------
Factor 1 s NS 
(Intensidad 

luminosa) 

Factor 2 s s s NS 
<Variedad> 

lnter. IX2 NS NS NS s 

Signif1cat ivo CS>; No Significativo"·<~~~>-. 
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Tabla 15 .. Comparación de las medias de las v;,.1~1ables número 
de brotes, número de hojas, 101191 tud Ue .los bi•otes y pe;o 
fresco de las dos variedades de f1•ambuesa en respue~t":' _a t;t~e? 
1ntens1dades luminosas .. 

Variedad 



La cantidad de luz rec1b1da poi· el cultivo no at9c.t6.' la_ 
longitud de los brotes de la variedad "Amber' cama se observa. 
en la tabla 15; m1entras q\1e la longitud de los broteS d1:1 fa 
variedad 'Het·itctge' se incr·cime-nt.ó al aumentar la intensidad 
luminosa. 

El peso fresca o b toma=-a p1·ei1.h.1c ldd fue estodis.t 1camerite 
diferente debida a la 1nte1•cJicc16n del efecto de la intensiddd 
luminosa y la va1·1edad <Tabla 14 y Tabla T. 1~ del AnF::o ll. 

Para ld va1·1edad 'Amber· el n'ayor peso promedio '!le 
obtuvo en la intensidad lum1no5a bilJa ((l.3~0 CJ), de rr1anera 
proporciDnal a la proltferac.ión de bt•otes y la formación de 
hoJas <Tabla 15). Mientras que oln ld variedad "Heritdye' l.:is 
mayores pesos promPdio se presentaron en las intensuJade!:t 
luminoscls media y alta CO.~ú5 y 0,178 CJ respectivamente> en 
las que el tamal"lo de los brotes fue significativamo?nte m~yor. -

3.3.2. Zarza.ara 

El ANDEVA de las variables número de b1-otes, núme1•0 de 
hoJns, y pe~o f1·esco le.tal, durclnte la prolift?l'ación ba10 
tr-e, intensidades lu1111nosas para las dos vc1r1edades de 
.;?a1•zamora, no mostro diferencias signlfi.::ativas. La longitud 
de los brotes fue la únic:d Vdriable que resultó 
sir,¡ni f1cativamente diferente entt•e las variedades "Htmalaya' 
y · Smoothst(,Om', pero para cada var1 edad no resultó 
estadlsticamente d1fer·ente en las tres intensidatles luminosas 
<Tabla 16 y 17 y Tdblds T.1"'!, T.14 1 T.15) T.16 del Hne::o lJ. 

No se observó ninc;,Un efecto en la inducción de b1·otes 
para ambas variedddes, sin embargo, pueode ser r1:.~l~vanle el 
hecho de haber obtenida los mayares pe<:.os promedios pa1.s lns 
intens1d"des media y d\t.;. C1:'96 y 16:'0 lux respectnd111ente), 
do1111e el número dL• hoJas fue me.-t101· te·tcepto pa1·a la 
int.vns1dad media de la varitid::td · Smuathstem') d0jdn qu~ el 
pe"o no se vio incr-em~ntado por CJlru~ factut es, tales C"'a:no la 
tarmai..:1ón de teJ1c1u c.:11 los.:> u poi· formactOn de t•atce<:. _ 
~' esta última fue menar ul llt.ll /.en el media t15-1 
solida en las tres inten-:.idades luminosa:=. ( íabla 17>. 

Se ha Ob'S'oervado qu~ la lu~ l!'S n~cesar1a para facilitar 
Ja e:.:pans10n de la hoJa en las du:ot1 ledóneas y que la 
lon91tud máxima de ld hoJa pm· crec11111enla del mes6f1lo tiene 
lugar en la luz r·oJa en ~,ran nú.mi::r·o de especies, dado 4ut:- la 
proporcion má:-.1111a. de folus.lnt1::s1s se µrnd11ce en l.:;. luz 1·0Ja 
( l 16). Y aun cuando, co1no ya se mE:.'nL tono, se ut 1 l i =a1·on 
lámparas con la misma composic1ón t?Sµecl1·al, s~ ha repo1't.ldo 
que las lámparas blancas ft•fñ<;i fluu,·esc.P.ntes "ºn t.1~f1c1~nt..:-5 

en 1·ad1ac1tin roJa y ail•Jurias especies pue.-den SF.1" 



1nef1caces cuclndo--se··u-ti 1.?.an en ir1t.en~ad.Jcltls.baJu.s lllbJ y 
si bien,-~º SE! --~1d10_ -P.1-are-a fc,l1ar, se obse1·vo un ma:,.or 
tamaf'fo de_,.:f~.S'.hojas ·e~ ,las,.intens_¡1dades _meú1a y al ta· (Figura 
20>. 

Nci .-obstante que se presentaron alquna:. tJilE!t•e11c1as o 
tendencias én est.a especie, al na SP-1' ést¿¡,lll~t1cau1ente 
~i9ni.ficat1vaS, ··a n1-...el comerc.1al, 11ar 1·epe1·1:us1ones de tipo 
econom1Co- ser•ta· mas red1 tuaole el ut1l1.::J1' la 1ntans1dad 
lumú10sa·, n1áS ha.Ja, s1n atec::ta1· con ést;c la pruJur.c1ón; el 
ta·mal"lo de·:tos bt'cit;es obtenidos .!ll ~· 

F19ura ::o. Efecto Ue lLt. 1ntL!n<;;1.:1acJ lum1no-:.a .. .ln li\ 
prol1fer.Jci6n de ld variedad 'H1mala¡a' de 
zar=amc:w.J. Ubsé1•vese ~ l ta1nal"lo de la~ ho Jas en 
la 1ntensiddd Hile.. 
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Tabla tó. Significancia de los fal:tor-es de ~ariación para las 
variables e~aluadas, en la prol i ferac~~ de .1a. zat:'zamof'a baJO 
tres intensidades luminosas. · · .. · 

' .-.' -_ -'·. :'. ·, -. : '.· . ,: - : .: ~ ' .-·. ~. ';" . ·------------- ------------------------------------"'."'-··-.-:--------

ractor 1 
ClntensilJad 
luminosa> 

Factor 2 
<Variedad> 

tnter. l X'2 

r.iumero de 
brotes 

NS 

NS 

w·meí:O ·: d&.:·.:.' L.:0~9} ~~d ~· Pc·sa 
·noJa.s·--·- ;:~<~ .de~-bro'tes <fresco 

tlS 

NS NS 
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Tabla 17. Comprlrac1ón dE- las n1ed1as l.la las ·o1ar¡ul>les número 
de br•ales, nUme1 o ae hOJd.,; 1 lonr,, l tud de los tJrotes y peso de 
las do':i 'variedades de zar~dm.;wa en respuesla tres 
intens1dad~s lum1n~sas. 

Varieddd Variable lnten~idad LWnJnosa 
BaJa- · Media· Alta 
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4. ENRAIZAMIENTO 

La adaptación de los brotes transferidos de los tubos rt~ 

cultivo a cond1c1ones fil!.~ algunas veces es dtffcil 
debido al pobt'e de~.irrol lo c.Jal s1stemd fotosintet1co (31)l. 
No obstante, se con~idera que la principal causa de perdida 
de material vec;¡elal1vo en el trasplante es la de:sec.:icil!n 
causada por la incontrolable pérdida cJ~ etgua <114). 

Sin embcll'yo, el en1·a1zam1ento fuera de los tubos cJe 
en;aye r~pr·e.;,e:-nta muchas ventaJas, dt:-b1do a que la mayorfa d@ 

las ralees que se desa1•1·ol lan en melito .:.on agar no son 
funcionales debido a ).¡pérdida de los pelos rad1c.:1les en f>l 
1noinento del tra5plante <:.:7 1 89, 1111'.tl, o bien a la:. 
df,'f1c1enles cone,:1ones v.:i.sculares ent1·e la rat: y el brote. 

Los porcentaJes de enra1.::élm1ento obtenidos por otl'os 
autores en el género ~ h.;m sido muy Vdt"tados en fu.,c1ón 
de las var1ed.aUe~ esludiadas, el sustrato de enrat;?am1ento 
uttlizadu y las cond1ciones en las cual~s s~ llevó ar.abo la 
1nducc10n del sistema radical (9, 19, 47, 89 1 101 1 103 1 lOb, 
118). 51 bien algunos autores han obtenido mayan:is 
porcentaJeS de pl:mtulas en1·a1;?c1das en los sistemas !.!l Y..!...!.!:.Q., 
respecto a los valor·es 4ue obtuvimos al ent·aizar lo:. brotes 
en condic1anes ~vi l1·0 1 frecuentemente se present.3n pérdidas 
o una baJa sobrev1venc1a de pldntulas en el momento ce 
transferir•las a cond1~1ones ambientales i30, 1141. 

Otr·a causa de pérdida en el m~terial (brotes que no 
enrai;:aronl pudo deberse a la apl 1cac16n de fun91c1da. Maene 
Deher9h (64) setlalan que los fungicidas son to.neos par·a el 
enraizam1ento, sobre todo en plantas J~venes y advierten que 
deben atlad1rse al sustrato después del periodo lle inducc10n 
de ralees; no obstante su apl1cac10n en algunos caso:; C'S 
1nevi table. 

4.1 Influencia de la longitud del brote 

El tamaho de los bt·otes tuvo un efecto notable en la 
1nducc1ón del sistema radical. El porcentaje de enraizamiento 
fue cons1derablen1f::!nte mayo1· en los brotes de n1ayÓr lon~i tud 
Celase tllJ en compar.;,c1ón con los brotes de menor lonyitud 
<clase ti y I> <Cu:adro ól. 

Para c.ada var1edc11J de fra1nbuesa, el por•centaJe de 
brotes enra1:ados de c.:.da cl.:.o:.e rt:!sultO estadlstic •. Jo11er1te 
diferente; para la ... ar1edad '1-t1nber· el valor"'calculado fue 
4.840 y para la varieditd 'Heritaye' fue 5.,029 1 contrd un 
~alar te6r1co de l.9ó0 lP ~ O.ú5J. 
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Cuadro ó. Influencia de ,la ·1an9itud del b1·ot:e en la ·1or'mac1on 
del s1stema ·raa1c.il. 

--------------.---.----"':'---;-----:---------------------··---- ----~· 
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m.~ Tf.~1S !iD U~ú~ 
SruJI fü. LA B!SLi9h'.2,A 

En el caso de la zarzamor.:l 1 la variedad 'thmgl,a)'.,.· 
también presto diferencias s1~niticati· .. as en los porcenl.:lJes 
de enrai:amiento de cada clase Cvator cal1-:ulado: b.502; , .. alar 
teórico: S.q91; f· < ú.t)5). Aunque también fue notablé el 
efecto de la longituJ del brote, en la fol'lf1ac1on de 1·atces, 
en la variedad 'timoothste111', los porcent.a.jes de enr·a1:am1ento 
de los brotes de cada e la<:>e nu resul ta1•on estadist1c.;.m~1--te 
diferentes (valor calculado; 1.7:6; Yulo1• te61•1c.o: ~.9'H¡ 
p < o.c.15). 

No se presentanin d1fe1·enc1as entr"-2' lo:; br"otes de cada 
cla5oe de las do"2 va1·1edades de ::!:ar::amor·a lvalor calculado: 
0.411t valor· teo1·1co; 5.991; P <. •.1.1..15). 

Al observar los pareen ta Jes de enrai.!'an1iento de cade+ 
especie y variedad tenemos que ld variedad "thmalaya' de 
zarzamora pre-sentó el mayot· porcentaJe ele formación de ralees 
l98.0'S º/. en la cld::0e llll, seguida de las variedades; 
"Smoothstem· de zarzamora <7ñ.47 Y. en la clase lll> y 
"Her1ti4ge· y 'Ainber' de frambuesa l7:: • .:~ ·¡.y 53 .. 14 7. en ld 
clase 11, re5pectivamente>. Co111parat.1vament~, los vc\lores de 
en1·a1zamiento en la.,; tres clases fueron mayores en la. 
varietJad 'Htmalaya'. En la c.lilse 11, el po1·centaJe de 
enraizamiento de ld va1·1edad 'lto:;>1•1tage· fue may.:Jt' al de la 
·smoothstem·, p~ro en esta última a su .... ez, el porcentaJe de 
enra12amiento fue superior en la e.tase l respecto a las dos 
variedades de framtiue.-s~ (Cuadro bl. 

Estos resultados noi;. sugieren pone1· a. enraizar sOlo los 
br~otes de mayor longitud, ev1tando ast pérdidas de material; 
aumente1ndo con esto e 1 éi. l to de 1 a propacJac ion !.!l ut!:!l· 

4.t.t. Fra.Wuesa 

4.1. l. t .. ~ g_g_ ralees 

La induc.c1ón de ralees por cada llrote se v16 afectada 
por la lon91lud del brote, con bds~ cll (-d-.IDt:VA r¿oaJiza.do 
<Tabla 10 y Tabla T.17 del Ane::o t>, aunque las dJfet•encias 
estád1sticas en la fo1·mac1ón de ralees por los brotes de cada 
clase ún1ca111ente se presentaran en la variedad "Amber·. 

Se presentó un moyor m.J.nero de ralees promedio en las 
plántulas de la clase 11 <14.35 y 14.15 para la 'la1·1¡,.dad 
·Amber' y "Her1tar;,e· respect1\lamenle) <Tabla 19). Cobe 
mencionar que e\ número de l"J.lces por brote obtenidos a los 
6(1 dias, fue muy superior al reportado pm~ f.w1t1a lB> l:-n el 
mismo tiempo, par"a .;:oelecciones de la "artedad "Mall1ni;, 
Jewel l' de frambuesa t"OJa enr"a1;:aoa:. !D.. .:l!..!.!:.Q en donde obtu·.·o 
un promec..110 de 1.5= ~ 1.96 1·.ilce& por plántula. 
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Tabla 18.. Signí"ftcanc.í.a d~ .. l~.s,,·<fact.ore:a d.e Viu·~ac1ón de ~""º·' 
una de las· varíables-'evdfuoda~.elt,.al-.enr1.11::.am1ento 
de la" frambuesa ·en báSt! ·á ·l.a lomJt lud _dél brote. 

~ ----- -------------~~~--]~--·~---------~'.+· ___ _: _________ -----·- ---
·.: ·-.·:.':> ... ,:'-<··-v. 

'No.<Ra 1 c·es. 
fl _L. E 

L.onijítud Peso 
----.-----:----~~~--·~--.~..:..-~-:'-------~----~-::~--;_:;,._~ ---·-----
Factor~ l 
<Longitud 
del-brote) 

Factor :? 
<Variedad) 

lnter. 1 X2 

5 s 

NS 

NS NS ------------------------__ ...;, __ ------------ ..:. __ :.:.:.:...~.;;_ -.:... __ . ----------

Tabla 19 •. comparact6n de··1as: medias .-de las .vñ!:~~b.les nU~¿.ro, 
longitud y peso- de _las .rafees de las· dos ~a1·i~ü¿.de~ de 
frambuesa en base a· la lom;,itud del brtJte .. --

-- - -- . -__________________________________________ :_;;... _ _;:,..::_ _____ -________ _ 
Variedad 

"AmtJer' 

·Heri tage' 

Variable Clase l Cl.;.se 11 

No. ratees 

. . \ . . . 
---------------~---~--;--.---7-:--:-:- ------.------ ----.. 

Lon91 lud :::.1_1;,0,--',· './4,.5¡:)1) 
b• ;, .. ~--. a 

-- ________ :_.--------·~7"--:-·_:.:.:..;~:._:.::;....:~ ·~:-.::-.:....-.---- ---·. ---

Peso 0;(•=57. 
b• 

,,~ 0500 ... 

_____ _: __ ~:..;.-~_:-.:-:.:..:.~_..;.._::.;._:,::;.·_-_ . .:.__::.:.;_; .. ::.~~:..~---- .:_ _____ _ 
··.· '. :. 

Lonr,,1tú~ ·'•, ·.' ~·:: ~~~55' 
c·:.:·tJ- ati 

--~-..:-~.:.:.:...~:.:._..::.:.:,..·;:--·:..-~_¡.._·:....'";---·~~;_.._,_;:_:::.-__ ~~é'-":'--:------:..·:.·:. <· ·:.~:>"', 

'r--eso ·· ·.:·.~:·ó~7~.>_:·· 
. b· . . 

------------------ ...;..~· -~ ----....:-~:;.;_~ ._..,,:._:..:._ :...·..:..:;.:.._ ;;.._:;..~.:: ~ ____ ;_..;,. ..;,.._ ___ ----
Valores con ·,Ja inisma leti·c1 ~~·t·¿di~·{r~:a.nen\~ .iguales 
(f''"(l.05>. 



4. t. 1. 2. Longitud de 1ª.§. ralees 

Al someter los valores obtenidos a un ANDEVA <Tabla 18 
y Tabla T .18 del Anexo 1) se presentaron difet~encias 

estadfsticamente significativas en el tamano de las ralee~ 

formadas por los brotes de diferente longitud de cada 
variedad. 

Se obtuvieron los mayores valores de lon91tud de las 
raices para la clase 11 <brotes de 3. 1 a 6. O cm) que para la 
clase t, al 19ual que el número de ralees <Tabla 19>. 

4.1.t.3. ~ 

La longitud del brote influyó s19n1ficat1vamente en el 
peso de las rafees en relación a los variatJles anteriormente 
discutidas. El peso varió proporcionalmente al númet·o y la 
longitud de las ralees, obteniendo los mayores pesas medios 
para la clase 11 <0.1)5 g y 0.04 9 para la variedad 
'Amber' y "Heritage· respectivamente) <Tablas 18 y 19 y T. 
19 del Anexo 1). 

No se presentaron diferencias estadlsticas entre las 
variedades ºHtmalaya' y 'Smoothste~· en relación al número de 
ralees formadas por pl.\ntula. Respecto a la lonc;¡itud de los 
brotes si se observaron diferencias sir,n1f1cativas entre los 
brotes de diferente clase, presentAndose una relación 
proporc1ona l de mayor número de ratees a mayor longitud de. 
los brotes. La interacción variedad X longitud del brote no 
influyó en el número de ralees <T.tbla ::1:i y Tabla T.:!O del 
Ane"'o 1). 

En la variedad 'Smoothstem' se presentaron diferencias 
s19n1f1cativas entre las clases 1 y 11 <como sucediO en el 
caso de la va1·1edad 'Amber' de frambuesa>. M1entras que en la 
variedad 'Himalaya·· no hubo diferencias estadlsticas entr¿ 
las clases 1 y 11. Para ambas variedades se presentaron 
d1ferenc1as entre las clases 11 y lJl <Tabla :;;!1 )' F19ura 21>. 
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Tabla 20. Significancia de los factores de variación de cada 
una de las variables evaluadas en el enraizamiento 
de la zarzamora en base a la lonl)1tud del brote. 

V A R A E; L E 
No. Ralees Loni;.1 tud Peso 

Factor 1 s s s 
<Longitud 
del brote> 

Factor 2 NS NS N5 
<Variedad) 

-in ter. 1X2 NS NS tlS 
--------------------------.:...~:.:. __ _; __ .,;.; ___ ~"':'--·;;__~--'.".""'."'-~--~--~--"'."'--

Tabla 21. ComparaciOn de las medias de las variables nómero, 
longitud y peso de las ralees -de-las dos variedades de 
::arzamora en base a la lon9i tud _d(!, _ l_O~_ ~r~tes.; 

Variedad Variable Clase 1 Clase 11 Clase- 111 

No. ralees 10 •. 'IÚ· 18.bO 37.10 
be a ________________ ;_::__:.;:._;::.._..:._:.:_ __ ~.:...~-,;., ______________ _ 

'H1malaya· Longitud ... --:, ·::s·~:oaó '.-. .-. .-.- .-... ,·s~'46o --
'b•_,-; "ª, 

Peso 0:015':' 
, e~\;-~··.:;-:~ 

:;::'> 

····~.e:~~ ·· .. '"be-·,:.·-'·'~'.. 
:,);10! 
• : b .. 

,. • • - ···- < "'' - • ' -============================================================= 

Valores con ta ~~·s·~a:.;:i·et-'r-¡¡.'-Sórl :,·é~t~~-!sti~·~~~r(t~ '._,).·~,:~clte.s 
<P < o = O.OS) 
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Fi9u1·a Zl. lnfluenc1a de la lon~ltLld del b1·ote en el si~te~a 
radical de las var1edadt:c0s 'H11nala>'ª" t 
· Smoothstem · de :;:ar::a!tlnra. 



4.1.2.2. Longitud Qg ill ralce5 

Ld longitud de los brotes a-fectñ sign1fH:at1vamente el 
tamafla de las ratees inducid,;..s <labia '.21):, Tabla T.21 d~l 
One)(D 1>, en la variedades 'Hamala:,·a· y 'Smaothstt:m. En 
ambas variedades se ol.Jsevo una mayor lon91tud de las ratees a 
mayor· longitud del brote <clase~ IJ y 111) <labia 21>. 

La variedad y la 1nteracc10n entre ~td y la long1tt..1d de 
los brotes no eJerc1eron n1nquna in-fluen.:10 s1gn1ficativi\ E:>n 
la longitud de las t•alces farmctds CT~blas 2ú y T.:?1 del Ane~:o 

11. 

4.1.2.3. ~ 

El peso fresco de las rafees producidas .,¡e vio 
influido por ta longitud del brote <Tabla ':'O y Tdbla T.~~ del 
Anexo 1) -Y de manera analogd al númet·o y la lorigitud dri la~, 
t·a(ces, se pt·esentaron d1tet"encias estadisticas pa.1·a esta 
variable. 

En reldCJón a la cantid~d de t·i:dces inducida~ )' ~11 

tamal'lo de las mismas, se p1~esenta1•on lo;; md:1ores valeres de 
peso fresco en los brotas de la cldse 111 l de mas' de 6.1) 
cm)¡ se observo la misma te1idenc.1a anter101~mente d1sc.ut1da 
para las otras variables en cada va,.1edad lTa.bla :?1 >. 

Ld var1edad 'Smoothstem' presentó mayores pesos 
medios respecto a la variedad 'ttimalaya'; ésto se del:aio a 
que la variedad 'Lmuthstem' des.arrol 10 ralees i;,1·uesas y 
r·ami f 1cads .:aunque de meno!' l on91 tud y en menor m.:unero 
promedio, al constderdr Un1came1"\te las ratees µ1·1marias. Este 
hecho es si9n1f1cat1vo ya que en htbr1dos de~ enra1::ados 
.!!!. :!i!.!.:Q han 1nduc1do 1 a tormac ion de rei 1 ces oe pr 1 mer 01·den 
pero ningún tratdm1enta d1ó ralc~s secundarias (4/1. 

4.2. Influencia del grosor de la base del brote 

Los porcentaJeS de enrai::amiento de acl1erdo al yrosor 
de la base de los bY.ott's, pat'a r.dda variedad, no prE.•!:ient.iH on 
d1ferenc1as estadlst1cas al obtener los si9u1ertle5 vaJ01·es 
para cada una de lc..s var1edada;¡: 'Amber·: O.úli6; •.t1er•ita(J.:''.: 
0.499; 'Himaldya': i"l.781; 'Smaothstem': 3.436 y un valor 
teor1co de 5.991 qL1e fue.• compa1·ad.:i con cae.Ja uno de l'os 
~alo1·es calculado~ (P ~0.1.15). 
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• Prácticamente los valores obtenidos en cada clase de 
grosor basal, resul laron ser un promedio de los porcentajes 
obtenidos por cada clase de longitud de brote de cada 
variedad (Cuadr•os 7 y 8). 

Por ot.ra pa.-te, en los brale'=i pu2stos a P.nra1zar con 
diferente diArnetro basal y a su vez separados en base a su 
lonoitud, se observó aún más claramente la influencia de la 
longitud de los brotes en la inducciOn del sistema r.?.d1cal, 
independientemente del grosor de la base al obtener los 
valores calculados menores al teórico en las var1edades de 
frambuesa <'Amber': 0.468; "Heritage': 0:443; teór1co: 5.991¡ 
P < 0.05> y zar·zamora ('Hi1t1alaya': 6.058; 'Smoothstem·: 
7.232; teórico: 9.408; P..:.. ú.OSJ. 

El hecho de qL1e la loni;,1tud del brott:.> tenga un efecto 
siQn1f1cat1vo en la inducción del ststemc. radical puede estar 
relacionado cor"\ lo~ nlveles endógenos hormonales <B> :1 el 
estad lo fio:.1ol691co de los brotes <edad> <7b, q4J, ya que una 
mayor longitud de los b1·otes se ha relac.1onado con un f1ldYO•' 
vigor lB>. 

4.2.1. Fraebuesa 

4.2.1.1. N1'.tmero ~ ~ 

El número de r-aices resultó afectado s19n\ftcat1vamente 
por el· grosor de la base del brote, como podria e.;perarse 
dado que en la frambl1esa las ralce5 son 1nduc:1das y no 
existen 1n1c:iales de ral;::, preformada, es dec1r, el número de 
ralees no e:.ta predeterminado tB, 45); por lo que, se 
esperaria que a una mayor supe1•f1c1e de e1ner9enc1a de .-alces 
la cant1d,ad de 1•a(ces producidas por el bt•ote fuera mayor 
<Tabla 22 y Tabla T.~:.; del AneHo ll. 

Con bel.se en lo anterior, se observo una tendenc;i.a 
pr-esentar una mayo1• 1nducc10n de ralees en las L1·ot1:::. de 

mayor grosor basal <Tctbla ::.>; .:1Lm cuando, las d1ferld'nc:1..'ls 
entre éstos "ªlores med1os no son estddlst1camf:'nte 
s19nificat1vas para la vat•iedad 'Amber·. 

4.2.1.2. Lnn91tud Q!! ~ralees 

El grosor de la base del brote 1nf lU)'Ó 
si9n1f1cat1vamente en la lonc;ptud de las ralees, no asl la 
variedad ni la 1nteracciCn entre estos dos faclo.-es lT~bla 

22 y Tabla T.:.·4 del i:1ne:~o l>. 
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... 4'1.34 =~.56 72.12 
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Cuadro 8. Influencia del grosor de la base del brote en la 
formación del sistema radical en las deo:. 
variedades de zarzamora. 

1. de enraizamiento en base 
Variedad' Clase Y. Enraizamiento a la longitud y el c;,rasor 

m 
a
l 
a 
y 
a 

·s 
m 
o 
o 
t -
h 

--s 
t 

de 1 d base del brote 

Clase 1 Clase II Clase 111 
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Tabla-2'2. Signif1canc.ia de los facto1·es de variación de cada 
una de las vat·iable"& evaluadas en el em .. a1zamiento 
de la frambuesa con relación al .gr:o;;or d~ la base 
de'l brote. 

V A .R .A ·u L E 
NO •. Ratees Lon91_tud Pe SO 

Factor. 1 s 
<Grosor basal 
del brote> 

------------------~~-;,;.:;:~ __ ;..:_;,_:_.,:...:. __ :...; __ ~:.,;_;_~..:....:.~-----.;--_;:~.:....;.--;:;_-;_ 
Variedad 

•Amber.,-

'- .. ' ·,·~. ;':~: .··- / ., 
-_. a.-z1)·:-'. 

'-'ab•·, ________ ...; ___ .;.. __ ;...:._ __ :_ _________ .;.._..:.-___ :.;..:._ __ -...;~·----·---
,,,, "·- .. , ·-

.. ·-~ -·i..o_n~-¡~~~~a ;." · · ··-~-:t~>~úS:~:-~\ __ ... _,·;i,;··;-~:~~~--~'. ;.':-< ~.'.:3;·700 

... ----------:..---~~~~~~~~~--~~~~~~: __ ::~.-~~:~-~---
·:;--.··_,-::'--··-~_.-,;-=~ .-_:;}._...__;_·. ).-.-~;:_~~:---,:; 

:··-.'< PesC ·::·. · -·~r> .;;- > t:i~-(~i ~a·::.- ·.':·-.;:·¡J~-029·~~-.-, ... _·-,o .. ó4s3 
---~ .. '-"~::.-~' ·.· b•·'; atJ'"·. ·· .::_" ... ·· ·, 

==~======·~~==~=·=~~~,;;;;,;;=~~b~-b~~~=~·===~~==~;¿====~=k~k==·~;;==~~-==. 
"~; • -;· ·- ,_< '>· '-"::- ,,..· .: , ' ' ... ,'. -.~· 

. , _-."· -. '·. rJ::.·:º"_ ,r~·,·c~~-, =.,.~ ... ~~~ :' ;: ·<:::.~ [) ~ bS- :;;> :·~~;··i·1-... r~ 
.-:~~.,~~,7~.f~-~"=..~ .. J--~;:;~" ·-C-.~·:~ -~~ti:~ _ ·.-.':;'. :Bb~"-,'.'.._:~: .. ;::·:·•;,, __ :a\· . 
. .. -~-"::-.e; ~-~~:;:"."'~:".';""."_-;,..~~-----~-----..;,.;_r..-; ____ -,.;;:~-=--.;o-,:;._._.._ _________ _ 

· ·<_:5· o·,;•\;.-.~'.~''" . ';0 ~:.,·.·--,c - ·.,. 'i .'·-·····' :-:o 
"Her1 t~9e.•.: · <¿'.~:.Lcij:i_9i't_~d:·., .- - =· 195 . .-··'?'.-:-.;;·>¡~-~-.-->' '~.>~::;.'~7¿5· .. -. 

(. , .. - .· '.:'.·e :"ab~~ ··:::::¿··.-~~-.·::a'; · _______ ...;.;_ ____ .;.. __________ . ____ ·....:. . .;.._...:.~~---.;..~---..;..· __ . 
_r~~-oTO:t·-.· ·'··' >6·:·'.~i7·~-'~:· 

- ·b ·.. :ab·, 
--------~----:...-~_-;.....;..·,:;.~~-·.:.·:.::.:..:..::.:~:,:._:;.:.,: __ ~_·.;.::.__:..:.,.:..;J __ .,:;:::_·.:__~-~-----

Valores con la ,í1_1i.s'm~Aet.1~a·,sor1'.: ~·s·t~díst·-1'c~ment.? ::·191Jales 
IP { o = O.OSI: ":._: 
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Se observo una tendencia a pr&sentar una mayor 
longitud de las rafees a un mayor diámetro de la base del 
brote, con lo que se obtuvieron rafe.es de mayor tamaf'lo en los 
brotes de la clase 3. 

Para la variedad 0 Ambe1•' los valores promedio d¿ 
longitud de las ratees no fueron s1gnificat1vamente 
diferentes entre los brotes de las cla~es 1 y :; 1:1.s 
diferencias estadlst1c.as en la variedad 'Herita9e· se 
presentaron entre los b.-otes de las clases 1 y ::?: respecto a 
los de la clase 1 <Tabla 23> .. 

4.2.1.3. ~ 

Al igual que el número y la longitud d~ las ralee~, el 
peso sólo se vio afectado s1qn1f1caltvdmente por el grosor de 
la base de los brote's y no por la variedaa ayronomu:a o la 
interacctOn entre estos. dos factores '1abla :!'2 y Tabla 1.'::5 
del Anexo ll. 

En función del número y la long1 tud de las ralees se 
se presenten las diferencias estadlstu:as en los pesos de tas 
ralces 1 dado que se presenta la misma tendencia nabla :1> ~ 

4.2.2 Zarza1tora 

4.2.2.1. ~ !!g_ ratees 

El an.111 is is de varianza con los criterios dQ 
- clasit1cac1ón c;,rosor de la base del brote y variedad 

aqronóm1ca mostró diferenc:ias siqn1f1cat1vas para la vat•1able 
nómero de ratees lTabla :!4 y Tabla r. ::6 del Ane.<o 1) .. 

Al igual que la frambuesa, los brotes de zar-:amora d.:! 
mayor grosor basal 1nduJeron la formac ion de m~1yor cantidad 
de ralees nabla 4:5l. Sin embargo, la fo1~mac:1c::.n de mayar 
número de .-alces en tos brotes de las clases 2 y 3 tamb1én 
podrla deberse a que en tas clases de mayor d1ámetro b¿;isal 
hubiera brotes de mayor longitud, lo cual s1 influyo 
sign1ficat1vamente en la inducciOn de ralees. 
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Tabla 24.. SiCJn1f1cancia de lo-s ·1octore:;. de vot"1acion d~ cada 
una de las varialJles ·.~v~luadas_'.:en ·~1- .. ~n1·01z_c111~umto 
de la zarzam0ra en bas9 al. Ql"DSOI' -.baSal -del t1 .. ott:-. 

·.:·· > :· ........ - •••• 

-------------------------------------------------------------
V A ' R A B' L ,f: 

-,l.0Í'11;i1 tud Peso 
----------------------~-·-_..;;,. _____ ~--~_;· ___ -__ ~ ___ _:. ___ ..; ___ '.._ ___ _ 
Factot· 1 s s 
(Grosor basal 
del brote) 

Factor 2 NS s. -
<Variedad> 

lnter .. 1X2 NS us ilS 

S19riit1c~t1vo (5); No S19n1f1ca.tivo lNSJ._ 

Tabla 25 .. Comparación de las medias d,¿. las variables n(1me .. o,. 
longitud y peso de las ralees de las dos Var1'edades d.e_ 
zarzamora en base al grosor de la base det.:·brote •. 



4.2.2.2. ~ ~ 1ªá ratees 

Al realizar el HNOt::VA para le\ lonq1tud de las rafce=- 1 

no se presentaron diferencias estadlstic~menle 

si9ni hcat1vas 1 y por lo el grosor de la base del brote no 
influyó en la lon'}ttud de las rafees producidas por· los 
brotes de cada t:lase ni se presentaron d1ferenc1as entr~ las 
dos variedades de zarzamora lTablas 24 "/ 25 y Tabla T. 27 del 
AneKo 1). 

El peso de las rafees presento diferencias 
s1gnif1cat1vas 1 s1endo el grosor de la base la fuente de 
variación y s1n influir la variedad a9ron6m1ca rd la 
1nteracc:16n entr•e ambos factores <Tablas :24 y ~5 y Tabla 
T.2B del Ane~o 1). 

El peso de éstas ~s 
involucra un mayor grosor o 
ind1ca un sistema radtco:ll mas 
presentaron en las clast=is ~y 
en la clase 3 de la variedad 

parámetro importante, ya que 
r•afces rc:1m1f1cadas 1 lo cual 

vigoroso. Los m3yores pesos se 
3 de la var·1edad "Smoothst~m· y 
"Himalaya" 1 Tabla ~5>. 

:5. ADAPTACIDN A CONDICIONES AMBIENTALES 

La adaptación de las plantulas a cond1c1ones 
ambientales se llevo cabo durante la etapa de 
enra1::am1ento ,dado que é:ota fue realizada .fuera de los tubos 
de cultivo. 

Asf, la l1·dn'=o1c1ón p..iulat1na de un modo de nL1tr1c1ón 
het.erotróf1co a uno autot.10f1co y la normalizac1on dal 
b.alnnce htd1·1co c::o, 114) se iniciaron cuando los brotes 
fuel'on t.ransfertdos de lo'S cultivos 1.!1 Y...!!!:Q a los alm.1cii;,os 
donde enraizaron. Las plantulas se encuentrct.n adaptadas 
actualmente a candic1onc>s de tnvernade.ra. Las plantul~~ h.:>n 
crecido hasta alcan~ar longitudes mayores a los 11'"1 cm, 
después de t1·es ·meses de haber s1ao transferidas dE los 
cultivos 1n v1lro a cond1c1ones omb1entales <Figura :~, y 
presentan ~ eilido de completa sanidad. 

Los brotes enra1 zados en a9rol 1 ta sobre>11v1er·on 
cuando fueron transfer~1dos a la 1ne2cla de tier·ra:dyrol1ta, f 
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mas de un 9ú'l. de lo5. brote-:. en1•ct1.:.a.dos !.!l vib·o .sobrev1v16 
cuando fueron transferidos directamente a las macetas con lo 
mezcla de tierra negt·a y a9rolita. 

El alto porcenta.Je de si.Jtu-e\liVt:?nc1a de lafi plc.nl:as 
de frambuesa y 2arzamoi-a transtet•idas del cult1'10· ln ·.·1tt·n 
a ,condic1ones ambientales puede ccms1dera1·se en u~se~ 
comercial como un é><ito del culti .... o de te1idos vegetAles, e11 

el .i1~ea de la propagación de plantas C~l >; al1n ~uc.ndo re~t.n 
esperar su comportam1e11to 1 desarrollo .,. fru..:t1f1cac.1ón en 
campo. 

Filjura 22. Zar•::°'mara var. "Sm.:ioth,:,te'h ollten1d.::4 l.!1 .'.!....Li!..:.1 

addptada a condic1ones amb1ent.'\IP.s. 



CONCLUSIONES 

- El tipo de agente des1nfestante empleado y el tiempo de 
e~po9ición, influyen en la contaminac10n de los cult1vos y 
en el gl"'ado de mndaciOn de los ápices vegetativas; se 
encontró que el tratamiento de des1nfestación más adecuado 
para establecer a condiciones l!1. :!l..!..!:.Q yemas y ~p1ces 
vegetativos de las variedades estudiadas de frambuesa y 
zarzamora es el h1poclorito de sodio al 1.2 'l. Vl'I durante 
30 minutos. 

- La adición de agentes antio~idantes como la <L-Ciste!na) 
al medio de cultivo es necesaria para evitar la oxidación y 
muet"te del tejido; es también recomendable el pretram1ento 
a baJas temperaturas <7º C> y oscuridad antes de poner 
incubar el material ve9etati\IO recaen sembrado. 

- El balance ho1•monal y el med10 de cultivo son esenciales 
para lograr el establec1m1ento y desarrollo inicial tJe los 
Apices y yemas vegetativas; éste resultó favorable con 
1.0 mg/l de benc1ladenina y 0.1 mg/l de ac1do 
indolbutlr1co en el med10 A-3 <sales basales de MurashtcJn y 
SS.:009 con sus macroelementos reducidos al 25 i'. de su 
concentrac.10n y el doble de sales de fierro) para la 
frambuesa y en el medio MS-1 <sales basales de Mw·ast11~e y 
Skogg> par·a la zarzamora. 

- En la prol1ferac1ón se presentaran d1ferenc1a3 
de respuesta al cultivo .!.!!. tik.Q entre la frambuesa y la 
zarzamora con relacion a la inducción de brotes y hoJa5, 
la longitud de los brotes y la btomasa producida por cada 
especie. La zarzamora en el meJ01• tr-atamiento 1·esul tO el 
el doble de proltf1ca lnumero de brotes por inoculo> con 
respecto la frambuesa. Los factores que influyeron 
en la re':::ipuesta fueron la cons1stencici y la concentr-ac1ón 
de sales nutritiva~ en el media de cultivo, pr1nc1palmente, 
asJ como la var1euad a9r·on0111ica y la 1nteracc1on entt'e el 
medio de cultivo y la consistenc1a. 

- Entre las váriedades de frambuesa se presentaron 
diferencias en la respuesta al tipo de consistencia del 
medio de cultivo, P"'"ª la variedad "Amber' el mejof' 
tratamiento la consistencia liquida del medio A-1 (sales 
basales de Anderscm con o.a m9/l de BA> y la consisl:.:onr.:io 
sólida del mismo medto para la variedad 'Heritage'. 
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- f'ar~a las dos variedades de :i:ar.?a•nora el meJor medLo Je 
proliferacLOn <Pr·oducciOn d~ brotes) resultó ser--e1 MS-1 
<sales basales de Murahtge y Sl:oog al 10(1 'l. .de su 
concentrac16n> 1 con cons1stenc1d sólida y' con la. 
concentración hormonal de (1.0 my/l de benc1ldden1na .. 

- La intensuJad luminosa influyo en lc0t. producción y -:?l 
tamaf"lo de los bf'otes pt·oduc1dos por la var1ed¿.d "Amber'de 
frambuesa¡ se obtuvo una maytJr prol1ferac1ón y longitud de 
los brotes en la 1ntensidc1d IL1min0Ea baja <q7: lu~). En la 
variedad 'Her1tagc· el nümero de b1·ates no resultó cJfect.auo 
per·a st el tamal'ro de lo~ l.woles que fue m:l.;-tw en 1 as 
intensidades luminosas media y alta (1296 y 1ó::tl lu~.). 

- En lcis dos variedades de zarzu111ora, la intensidad 
no afectó la inducc1ón y el tamaf"lo de los brotes, 
condu:1ones de cultivo l.!1 vitre estudiadas,= 
intensidades probadas de q7:.', 1296 y lb2ú lu)(,. 

fuminasa 
ba.jo las 

en.-,-·olas-

- La lonc;p tud del brot..:i!' afectó la inducción -.:del, ,_sistema 
r•ad1cal y la cantidad y t.amano de las ralees i?''~~.d~1c-i~as 
por las variedades frambuesa, enra_i.:.:ando·' en- ma)-·or 
p1•opor•c1ón los brotes mayores de 3~(1 c.m de lon91tud. 

- La inducción y desa1·rol lo del 's15tema. radical· en t.a 
=arzamora, fue determinada por la lofl9~t.ud __ >~~l. j:irOte1 
obteniendo los mayores porcentajes de enra1-~áir.1ento á:3r' 
como mayor número 'Y lon9itud de las 1·alces. en 105;. 
mayor·es a 3.0 y b.O cm. · 

- La formación d¿l sistema rad1cal no fue ·.por 
c;,rosor de la base del br•ot;e en la · rrambut:!~a"t~ ~-pero 
influyo la co.nt1dad y el to.mano de:·:·laS--. t~otc.és 

producidas, se present.aron-~a lces _=<l~~--'"'ª.Y'?_r_.·_,lá_ñ.i;,_~-~~-~ ·'.~''Pe~o 
en los brotes con 111ayor d i:t.metra basál. _ _ -:--·-<~".~- .---~:~'- ='"':-:-::--~¡--'--;"·-.·-----:-'--·· 

- El 9rosor de la base del brote infl_u)'t. en el 
núme1·0 y tamanb de las ralees en los br•ote-s de zarzamora 
enraizados pe1·0 no en la inducciOn del si5t.em8 radical; en 
los brotüs e.en ma¡or 9rosot• de Ja base se obtuvieron m~s 

ralees y de mayor 1 on91 tud. 
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- Los brotes obtenidos in. ill.!.:.Q pueden enra1.::.;1.rse 
exitosamente fuera de los tubos de cultivo si se mantienen 
condiciones de alt.a humedad relativa par•a tran5tfer1rse 
posteriormente a condiciones de suelo ha!:ita lograr su 
adaptación a condiciones ,;i,mb1entales. 

- Las pl.tntulas enraizadas !!!. ~ pueden transfertr•se 
directamente a suelo, sin tener por esto pérdídds 
considerables de material. 

La técnica de cultivo de teJidos 
propagación de plantas de frambuesa 
herramienta de gran utilidad, debido 
uso potencial de estas especies. 
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ANEXO 1 
!TABLAS DE ANALISIS DE VARIZANZAI 

Tabla T.l. ANDEVA para la variable: .. Núf'let~o de BrÓtes de las 
variedades 'Amber• y 'Her1 tage • de h•an1buesa· durd~té la ·etapa 
de proliferación. · 

F.V. s.c. G.L. 
. . .' ... •·,. ··~·' .. ' - ; ' ·"' . 

::::::-~----~~:~~::~~{~~=~~~~~~::~:~I~~;:l:?;:::--~-:~::~:::-
~=~ ~~~ ; 4

~~-~~~~:~;;i"'I~-;~~~~:~t~;::~r~~~~t~1j;.~ •' ~:g~~~~~ 
lnter. i X.2 ú:1'·i·11á ;i \,'.='.-f. _?f~~;;:a~OBq·r. ''._;.::/.0'~.69'b!f o. 51)4:!7'1 
1nter.1X3_.'-~ "·fá2~·,so- ·~' .. 1< ,;._·1·b,2e450.'" .. 13.9080 ·o.·i'.Jú(•5ú5 
Inter.2X3 .: 2~~644 )~,·;:::::·z:-· ·.~"'r.io~'B22"j':.·:·~-,:.10·~.9::a9_· o.·b(•1B7q 

Inte1~.1x2x3 t-:.o.~~11)_: ~~:---;~~i~-i~fi·i --:c:~-0.-000111 
Resídual ¡qsl.Oá7 lbB 
Total 3008. 190 
Media Teta l 51. 305 

--------------------------------------------~----~-----------
Fuente de Variac ion (f. V. 1 ¡ Suma de Cuadrados (S.C. ~. f•:r:w"!dos 
de Libertad (G.L. l; CuaC1rados Medios <C.M. l; Valo~~es "cttJ, F" 
<V.F.>; Probdb1lidad asociada <P.A.). 
Consistencia <Factor 1>; Medio de cult_ivo <Factor:>; 
Variedad agronómica <Factor "31. 
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Tabla T.2. ANDEVA para la variable: . Número de Hojas de las 
variedades "Amber• y "Her1tage· de frambuesa durante la etapa 
de-prol1feracíOn. '· 

--------------~--------~------~:_~~~-~~~-~--------------------· 
F.11. s.c. 11.F. 

-----------------------·--~----,.: __ ,.:. _____ ;.., _____ ,.;,~~'..:._:..:_..:~.:::_..:..:... __ _ 
Factor 1 
Factor 2 

· FactOr 3 

11186 •. 431 
1211>1:009· 
2824.269 

·· 11-i86'~'431 .27~z914 
2·' -600•).--504-':-: :' 1-4;8345 
l;. '28~~~ 2:69 '.' . 'b.8903 

'·;.'·O.rJ·oo·o-11 
·0~000020 

ó."90927b. 

lnter.1X2 
lnte1•.1x3· 
tnter.ZX3 

·'.-·_.·,--- . _ _._:,- '.~:.\' ·::,c.:_:.,:'-' 

4n;.299 -- · ::i' :Z~1-:·6só-- -- ·'.o:57<i8 ___ ,_c_o;st.M17 ; -
254b~ 2:74. :·- _·,_254b~ Z74 
235~·745 . ..... ;-117. 87Z 

lnte1·.1i2x3 7470.478 

Residual bOBbl.195 
Total 1(1~76(1. 70'3 
Media Total ~b.S~B 

160 
179 

409.8138 

fuente de Variación <F.V.>¡ Suma de Cuadarados .<S.C.->;~Grados:· 
de Libertad <G.L. >; Cuadrados Medios lC.H. >; V.aloras -r:li! F 
lV.F. >; f'robabt 1 idad asociada tP.A.). 
Cons1stenc1a <Factor 1 >; Medio de cultivo <Factor·._=); 
Variedad agronómica <Factor 3). 
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Tabla T.3. ANDEVA para. la yar1.able: Long1..tud de los brotes de 
las var1edades 'Amber· y 't-ler1tage• de fr,a1t•buesa Uu1~anie la 
etapa de p1·01ifera~16n~ , · 

_________________________ ,.:__: _________ ..:;.~-----------.4 -~..:.---------
F.V. c:M. , P.A. _____________________ :..;·..:.:-:'-~-~--~--..:._.:. __ .,.; ______ _: ______ . __ ~. _..__~_.;.. ._ .. -. 

5 • .4949 (1~(lt'J~l)8 
B.6(16 -'.:.'tb.bj54:<--~ 0.(1-)1)(1\(1 

Factor 
Fac.tor ,,,;.. 
Factor 3· ·.::~ ~- 267 . A~ ::i.B19\ Ó._ú:5SO:!--. 

lnter~ 1 x2·.
lnter.;·1 X3 
lnter.2X3 

lnter. l "-ZX3 

-\. o.=04 
o;:19iJ 

Residual E:lb.912 
Total 122. 042 
Media Total t.6=5 

lbB 
179 

_, 4~·as·1.· -- .. :·q~·.-!,:--;~;7.>:(--· 0°.";1:10,j:._1_b 
1:..~3(14-·-.. ·-O.sn\31~" t:i~s~940(I 
p~ l99 .. _ -.o • .:.04a .·o~6'8ba~;:-

·._-:.: ... ~ _:·< .. 
l~=o4. 2._:;.::a1 :·-=- · o~¿,,·¡as:!~:. 

. .· ,· . 
__________________________________ _: _______ .:·~·~:...-~'.~~-:-i~·.::::.::~-~--
Fuente de Var1ac1on <F.V. l; Suma de C\.1~di~á'dó~ .üi .. c~"> ;,:,·G;~~d~s 
de Libertad tG.L .. >; Cuadrados Medios (C •. M.l'; Valcfre~·~e f 
<V.F. >; Probab1 l idad Asociada <P.A. l. ·· ,_ ::·:·,-,:'·,_'.- · 
Consistencia <Factor l>; Medio da Cultivo> 'CFclc.tcw''.·2,.; 
Vat"'ledad ag1·on6m1ca <Factor 3>. 
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Tabla T.4. HNDEVA para -la variable: Peso fr"esco, de las 
variedades · Amber' y · Meri tage' · d,e fr;ambuesa ~u:án~e .1 ~. etapa 
de proliferacion. 

_____________________ ::;.;.,: ____ _:.:.:~:...;;~~~~i;,..-~---:-~~-~-~_:~----..:..:..-~----
F.V. s.c. . ·V.F. 

------------------------~--~-~----~~-~--_;_ ___________________ . 
Factor l 
Factor 2 
Factor 3 

lnter.1x2 
lnter.1X3 
lnter.::X3 

lnter.1X2X3 

fieo;idual 
Total 
Media Total 

o ~as - :-· --"i ~ ·'~-~i¿ ___ ~~-~~~i~5·-~ ::-\/i2~-,~·~~~ ~~·>'- _;~.~·i ri~~-10-i'?. · 
___ o0 °0• 00~e3·-•.·=~t,_;;,21 :~~-·;i.~.·-.(~_·500°0: 00~~:' . , ;I ;.710?, ,:º· iBl849 

.... _ . _ --- ...,_ -- __ :~.z_.;__3_Q.3~_) ~- -~.'?-.t~b~!_~--. 

. g:~~~ ···~;f :~. ~:g'.~~~L 1 fl~:; . fg~fr~~ 
o.obo · <-2 -. r:;.~:: -,:o.~o:so:·" ·a.3ft7 ··.· ... o.:_z1121s: 

º-· 055~ -- ··°:.: ~~ ·~~~¿-:-~~ ~--~~;·~:.;i~2 i~~ 0.110· 

3.853 
5.147 
ú. tSú 

_·_? _ 

168 
17'1 

________________________________________________ :_~--~~.2~·2-_ .. : . .'.:..~· 
Fuente de Var • ac.iOn <F. V.); Suma de Cuadrados·· tS.'c·.); ,:G,1·.:ido-s 
de Libertad (G.L.); Cuadrados Medios <C.M. >; Valor~e~- -~~ ~ 
<V.F.>; f'robabtlidad Asociada <P.A.J. 
Consistencia <Factor 1>; Medio de cultivo tF"actor~ :?); 
Var•iedad agronómica <Factor 3). 
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Tabla T.5. ANDEVA para la variable:· NUmel'o de brot.es d~ las 
variedades ·H1malaya • y·- • S1noothstem•,_ de'· ::arzamo1·.:ti, dUrante 
la etapa de prol i ferac:ión.· -:-, .-

,-::·-·. -----------------_______ ;_ ____ .,:. __ ._:;.;__~_.:.._::_..:,_~-·~·-.:.-·;. ___ :;. __ -----
F.V. 

Factor 
Factor 2 
Factor :S 

lnter.1X2 
lnter.1X3 
lnter.ZX3 

s.c. 

lnte,...1X2X:!. -

l"<es1dual 
Total 
Media Total 

7704.206 
1~25(1. 3(U' 

7.l:U3 

G.L:. 

lbB 
179 

1'.v.F:. P.A. 

. . -.-.-·>«"'._.:>:'' 
-------------------------------------------------------------
Fuente de Vat"iacl.On tF.v .• 1; Suma de Cuadt·ados_:(~.C~:,i--G·r·~_do5 
de Libe,..tad U3.L.>,¡ Cuadrados Medios <C.H.l; Valo1~e?·dc.; F 
tV.F.>; f'robab1l1dad Asociada <F'.A.>. ·" 
Consistencia <Factor l>; Medio de Cultivo lFactor. :!t; 
Variedad a9ronOm1ca <Factor 3>. 
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Tabla T.6. ANOEVA para la variable: Número de hDJas de las 
variedades 'thmalaya' y · Smoothstem' de zar·zamo1·a, du1·ante 
la etapa de proliferación. 

F.V. s.c. G.L. C.M. V.F. 

Factor 1 102102. 11.4 . 102.102.IM 11s.· 1bo9 O.OC1ÓQO(t ·-Factor 2 200:28. OBZ (4(114;041·· __ 15.01)b4 0.00(11)14\ 
Factor 3 10b5b. 77.0 ·- -IOb5b. 770 12.0190 O.úOIOlb 

lnter. IX2 17570.103 B705;'40b q.qo<¡o - -«J~l)l)t)~~() 

lnter. 1X~ 3017;bú7 - 3017.b(l7· .. . 3. 403b l).0b3"3'3b-
lnter.2.<3 496.312_.·, 2 .248. 15b < o.znq 0:160::2~ 

lnter.1JC.:ZX3 ~51.245 2 -:1:!5;b2Z 0.1411 íJ.01..B::!bb 

Residual 14l1949.547 lbB 081...604 
letal :!.11072.438 17q 
Media letal 33.0133 

Fuente de Variaci.On (F.V.J; Suma de Cuddrados (S.C.l¡ Grados 
de Libertad lG.L.>; Cuadrados Medios <C.H.>; Valo1·es de F 
lV.F.)¡ f'robab1l1dad Asociada (F·.A.> 
Consistencia <Factor ll; Hedio de Cultivo lFactor 2>; 
Var 1edad a1Jron6'.u1ca (tac ter 3>. 
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tabla T.7. Af\IDEVA pa!~ª la·v~1."1ab1~::<-Lon9it~d d~·:.10s··.bÍ~otes .de 
las vari~dades 't-timalaycl:··y/· .:S:l~'?ot;hstem·;~··. d~·- ; .. _~a1'zam".lra 1 
durante la etapa de· prol i teracfon .• .": .-·--:·. 

' . \ '::~,:~· ':"" ~~- ,, ---·-.:... _______________________ _... __ :.._:.....;;..;.:.; .;;:::..;_;:__._.;;.....;,_.....;;... _____ ---~------
F V S C: -. G L ; "C: H ',.. ·:,~v:F.· -¿r~'.·;: - f' 'A ___ .:._.:. __________ .:._.:. _____ ~-.:~--~~.:;.:.:::J:.:.; __ -"-----'-.C---~.:.:._.:..; __ _ 

~:~:~~ ~ l~j~~ ;· J:_::E'l'.:~~1siA~ifi~; ''E; t~fü~g 
lnter.1X2 1.729- ·._.., é:~A;~~-Oh:i65~:;:: . __ .. ~:_:: __ ._·;_-

5
1 .. _ .. _.1_81~.~~1-.• __ ._--. 0.101:18?2 

-lrltt?r.1X3 ~~~863~.-~-~..o;---1-:>\:_'.j~~:.2·~06~.,.~~~: __ g _ , _·(1';._(117:?7:1 
lnter. 2X.3 L :SC,'3 2 (1~ bC/b' ~ 1. 38::!7 ,.· - --O. :?5':!S35 

lntér.IX2X3 4.874 

Residual 84.6=7 
Total llB.261 
rled1a lotal 1.942 

lt.8 
1/'i 

Fuente de Variac10n <f..V. >; Suina de Cuarlarados· ts.c. >; Gt"ildos 
de Libertad CG.L. >; Cuadrados Medios <C;t1. ~ ;' Valo1·es .de F· 
<V.F.J; f•robab1l1dad Asociada <P.A.) · · · 
Consislencia lFdcto1• t>; Medio de Cultivó ;:<Factor ZJ ¡ 
Variedad agronomic:a tt=actor 3>. 

t()Z 



Tabla T.B •. ANúEVA para la; Variable: PeS·o' tresco1~·,de ·las 
variedades :_Hiniafaya.: .:y":.":.smcD.th~tem·.::.de .zarzamc~'"ª• du1·anle lo 
etapa de: pro.l_~_~er~c~.~~-·: · ,~ · :-.. ~, ...... :_-

F.V. s~cJ:: ·\-a·.L·. ''c.'i1;·'.··· J.V.F;.:··· :.F:;·ri: _____________ .;.. __ .;.._-.:.:. __ ;.;;;,._·;:. .. ;:,; ... :....::.:..:~~;:,.':,;:.;.:..:;~~:..:::.:.:.~·:::.:~..:~.:.:~:::.~.;-·_·:;.:;.;:.:..:.:~~:...---

¡~¡¡; ¡;¡ ·· · 1r~1~~~;~,·.:"rt~lf 1t111~f '~~ 
In ter. 1 X2X3 O. 062. ··. _· ;-= -T·" ---o·::·Q~'.!;;lº O~-:~~¿~·~-~:;:: --:_'0~·6:~11J6 

Residual 
Total 
Media Total 

1(1.782 
lb.35(1 
1).205 

lbB 
ló9 

1).1)b4 

Fuente de Variación <F.V. J; Suma de Cuadrados tS.C.); Grados 
de Libertad <G.L. l¡ Cuadrados Medios lC.M.J; Valores de F 
<V.F. l; Probabil tdad Asor:tada <P.A.) 
Consistenc1a <Facto1• 1 >; M~d10 de cultivo tFactor ~); 

Vat•iedad ac;,ronOmica lfactor 3-J. 
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Tabla T.9. AUDEVA para la variable: Número de t.rote.s. para 
las variedades "Amber"' y 'Her1tage' ,- -con. t1~es - intens1<.1ade!i 
lun-.inosas durante la eta;::>a de prol~teracitm. _____________________________________ ;... ____ ~_...; __ ~-;.,. ____ , _____ _ 

F.V. s.c. G.L. C.M, P.I\~ ______________________________ :._ ____ ,.;.._·_~.:..·..:..:....2::..~...:,:.;. __ .:,:~ _ _:;_ ___ ..;· __ _ 

Factor 1 219.e=~ 2·· ÚJ~i9lt"·-:~·,:~ .:::::Z~.~-~-f~.i~.:, ··;o.'ó::~o·7 
Factor 2 494.677 ·,~4q4·~b-¡_1}:::>. ·:1.?~6161~ ·:-,. Ü.;·(1(11).21 
lnter. lX~ 219.GZ.2 '2· 109:911·::·, ~-:·3~_7'1~1<- (i~023ú7 

Residual 2538.81)1) 84 ~-· ·"·:~~~·-~;·~:(:;- ;:_!.\·'.~:.· ·' 
Total 329.::.12.2'::;_.-_ ;09."··· ~- . ,-~ 

----------------------------~-~~:-~~~~:.:'2~.;.~;~~-~--..;_-;... _________ _ 

< .. e '.l 
,· 

Tabla T .10. ANDEVA para la variable: --N\:a-~e,~6·:-ite/ , __ hojas de ·-las~ 
variedades 'Amber' y 'Herita9e:· _de'::::~r-~!'l~-~~sa,·_ 'con, tJ'es 
1ntensidades luminosas durante la etap~ ··oe 'Prol 1.terac1Ón. , 

-------------------------------~---·~·l~-¿-;:~;~~~·~.~~::.~~:.~---------
F. V. s.c. G.L. c;i-i,0 : ,:(Lv•F.: P.A. 

---------------------------------·-~--·~ __ -;.,..;._-__,;,_ _______________ _ 
~· 3:;Ó7.-23b. 

. .. -31:4·-:(Í·4:': Fac ta1~ l 6414.472 2 ·o.0:;1>21. 
Factor 2 11673.587 l 

·-
11673.587 ·12;4493.o. 0.00102: 

lnte,.-.1x: 3629.42:3 2 1814.712 f.9:53 ~· 0 .. 14873 

Residual 7B7bb.125 84 937 .. 692 
Total 100483.656 B9 

Fuente de Variación (F.V.) t Suma de Cuadt•ado'5 <S.C .. ); ú1•ados 
de Libertad (G.L.>; Cuadrados Med1os <C.M.>; Valores de f' 
<V.F.>¡ Probabilidad AsLJciada Cf'.A., 
lntens1dad luminosa tr.actor 1 l i Var 1edad agronómica <F3cto1~ 

:>. 



fabla i:-.1.1 .•.. At~pEVA 'p~t.~a .•~. ~:;;,r·i~bl,e:. ~Oñ9ltUd' .. -de :los lwotes 
de las- vaiíedades:· 7 'Amber '.· y· ·Heri ta9e '_ 0 de./.frambuesa -con tre:i 
intend idades · lu1nínos~s~· .. dúr"ante· la:·etáp.i de: prol i feraé:{on. 

Facto"r 1 
ractor 2 
tnter.lX2 

Residual 
Total 

i.699. : ... ~'.:·z.;~ -<;~::~.·~.t0~~5'(::): ~,~~·.~_b94li~b.i.·.~ 0 .. 591):?0 
:·s~ozs -, _ .., .., --·;:o:oü:!q4 -
:1.·¿az :!-.F.' ·.· ... .,;·a4i:.:~ .. >. ·:(.·~a9?b::, ·o .. SSbbO 

1a. st.3 · ;_::.---a-4·~~:_::-._- · ·~·:,-··¿J~·~s~~;::.t~;~- -~-:·> -.. 
90. 9ó9· ::'. 89 :· 

Tabla T.12. AtJOEVA para la variable: f'eso fresco, de la:a 
variedades 'Amber · y 'Uer1 tage · dC frambuesa con tre~ 
1ntens1dades luminosas, durante la etapa de prol 1 fer·ac ion. 

F.V. s.c. G.L. V.F. P.A. 

racto1· 1 o .. 143 ;: 0.(171 ::.1481 l ... l::!ü94 
ractor :: (1. t)~4 (1.0:;?4 o. 7345 ú.60172 
lnter. l x= o.533 2 (J.=b7 8.úl77 o.oooqb 

fiesidual 2.794 84 0.033 
Total 3.495 89 

r-uente de Variación (F.V.); Suma de Cuadrados ts.c.); Gr-a.dos 
de Libertad tu.L·.-t; Cue1drados Medios tC.M.J; Valores de F 
(V.F.>; Probabilidad Asociada tP.A.> 
lntens1dad Luminosa lFactor l J; Variedad a9ronom1ca CFacto1· 
~l. 

11)5 



Tabla T.13. ANDEVA pa1 .. a la variable: Número de bt"otes d~· las 
variedades 'Himala~:a' y· 'SffioothStem•- de ·zar::aniora con tres 
intensidades luminosas, : du1~an~e .. ,._l a· .etapa_:·de_ pr~l i ferü.c.itin. 

-----------------------~~~--~~~-~--~-:--~-~~~-~~.-~-~---~--------
F.V. s.c. P.A. 

-----------------:----'---~;_..;..;::_·,;: . .'_,:..:·::..· _ _;,.:.;.;_·;.:~~~::; __ ..,;::,_..;-____________ _ 
Factor l · 299.288 2 :·::~:-:1_49;·-~4-4/·,·: \' t}~~-fl~::' -·o~:ll9ól" 
Factor 2 159.999 :;\:.159~·999,,·· :-.':! .. l-~(1(.lt·:!« .-:1)·~31\1t10· 
Inte1~.1x~ 1::0.000 '.,; .. \/~,:.-·:c..:::. p·..:1.~··4~Q9·;: ·\·0:·468:.!:·; º.:~iJ.67lff/· 

·:·.: 1:·-~~':' 

hes1 dual 1~·43(,)4ó~?:_\: ;)~~·:.~~-; ,:> i~.~.I·:~~:a··t~\: 
Total 130Ú). 4a7.;;:·:-::'..;)i9. ".;· 

----------------~~~~::~:~~~~'i·f~~~:~~,~-~t'.~~~--~----~-~----------

Tabla T.14. ANDEVA para· ia y·a,..}~b-.1_~~~'-:' NÓ~1É!1~·ó·-·~d~~,--n~-Jas·~_de las 
variedades 'Htmalaya· y ·smoo~_h:'t~i:n~--, de,_:·a,·~a.mora_-·can tres 
intensidades luminosas ·durante_"_la ·e~api..··de pr·át 1fe1~acion. · 

--------------------~---~-~-~---~:-~-~¿~.::_;-~-~-~~~~:-~;·~-¡-.~-~:-· ;.-~-.. 
s.c. O.L. V.F. 

Facto•· 1 3515.478 _.:.-2. 1757;73'1 b~·5b"9í ú._57340 
Factor :: .2822.383 ze=~.J.a:t - 0~9138 -- ·o~ 6':1b:?7 
lnter.1X2 1>519.255 2 3':59.ó20 1.0554 l).3?-:ó5 

Residual 25'1440.641 84 31)88.S"/q 
rotal 272297.844 ll'I 

Fuente de Va1•iac10n <F.V.>; Suma de Cuactradr:.s (5.C.>; Orados 
de Libertas (G.L.·>; Cuddrados l"led1os <C.M. >; Valores 1le l~ 
lV.F.J; f•1·ouab1l1ddd Asoc:1ada (f".A .. > 
Intensidad Lum1nOSd tFac.tar l); Variedad aQron01ntca tF.actor 
::>. 



Tabla T.15. ANDEVA para la variable: Longitud de los brotes 
de las variedades "H1malaya' y 'Smoothstem' de zarzamm•a con 
tres intens1dades luminosas durante la etapa de prol1feraciOn .. 

F.V. s.c. G.L. C.H. V.F. P.A. 
---------------------------------------~-----------~---------
Factor 1 0.5:;6 
Factor 2 15.047 
lnter.IX2 1.BB4 

r"esidual . 90.645 .· ...• 
Total 100.113•.:,-. 

2 
1 
2 

04-.. 
89 

ú.2b8 
15. (147 . 
0.942 .. 

1;07_9 

0~2485'_· 
13. 9440. 
0.01::0 

0·;79372 
·o~OOObl. 
1).57557 

~~~~;.~~· .<' 
" '~r ~ • 

Tabla T.16. ANDEVA para Ja va1"iable1 Peso fresco, de las 
variedades • Hima laya' y • Smoothstem' de zar;?:an.ora con tr•es 
int.ens1dades luminosas, Uurant.e la etapa de proliferación .. 

F.V. n.c .. G.L. C.H. V.F. f'.A .. 

Factor 1 0.934 2 ü.46'/ 1.10B7 fJ.37.531 
Factor 2 0.740 o. 740 1. 756b 0.18550 
In tér. 1 Xi!. 0~912 2 1).456 1.0831 0.34-••)0 

l\'es1dual 35.38:? 84 ú.421 
Total 37~969 89 

Fuente de Variación <F.V.); Sun1a de Cuadrodos (5.C.); Grados 
de Libertad <G.L. >; CuaJrados Medios <C.M. J; Valores de F 
<V.F.>; Probabilidad nsoc1ada tP.A.> · -·· 
Intensidad lum1nosa <Factor lJ; Vat•iedad agronómica lí'actor• 
2J. 
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Tabla T .17. ANDEVA para la. variá'bi~·;',· Núme·ro de ralees de 
1 as variedades • A1nbe1·' y ·, •.. HE!ri.~~9~.,~ í~\'.-- cón\~·~fi~, eJl __ ld,,).~~ói t~u1 
de los brotes. 

:,:,,· 

----------------------- _:;,;;_.:;...;.._-:;__:~~.:.::.:._.;:. :;..;:!_;_'_:.'..~-;..;,.;";..-_;.. _ _ ..:..:..:.._.:..:..· __ -·----- . 

Factor 1 
Factor 2 
lnter.1X2 

Residual 
Total 

3~~: ~~b .. , . ~:!1,_::-.• .. ~-:.:~:\~;:~.~7.:~;~)6~1:<~-'.:X~:~~~f,71,,·.:_·:-.'l~H. '0J:i~F; ~, g~:~~~;~ . 42~050 .· .. 42:o:i5b""'.•: ~..: '::•_> (1 • .66117 

34::L,.,c. ;~'¡, 45;¿¿~·.:~;W.'·· 
3852;21)0;·> .7q:,.·-:'<-'.;~):{.; ·-·:,:;; 

---------------.:.----~--~-~-~--~-~~·l~-~2~i~~~j~~i~~:~~~~L ________ _ 

Tabla T.te. ANDEVA para la "aridble: L.on9itud de las 1·.:dces 
de las "a1•iedades 'Amber' y 'Htw1tage·, con b.ise en la 
longitud de los brotes. 

F.V. s.c. G.L. .C.M. V.F. P.A, 

Factor 1 ::9.::02 29.W2 8.8304 o. (11)4~3. 
Factor 2 0.265 O.:!b5. 0~01qa ·1).77521 
lnter.!X2 0.002 o.ea:? u.26bo O.'b1376 

Residual 252.019 7b '• ::!.~3lb 
Total :mz .. 4~B: 79: 

-----:.--------------:--------------.--------------------------· .. -- -

Fuente de Var1aciOn <F.V.l; Suma de Cuadrados CS .. C.>; tirados 
de Libertad CG.L.l; Cuadrados Medios (C.M.l¡ V.:llOres_ de f: 
<V.F.>; Probabilidad Asociada· <P.A.) · 
Clase-longitud del brote (Factor 1>¡ Var'1etJad ~~1~onom1c_a 
<Facto1· =>. 
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Tabla T.19. ANOEVA para La variablei f'eso ,f.resc~ de la-:i 
ra'fCes de las variedades 'Amber• _y 'H~rita.oe'.! con b.3._se '7". la 
lan9i tud del brote. · -
. ·.. . ,·.;'._-:_ 

-------------------------------------------------------------
F.V. s.c. G.L. C.H. p;p,, 

----------------------------~~--.:.~.:;..._.:..-::. __ :;;.;__.:;.;_;;.:.~-;:~ ___ ::.._.;..:.:_'_. __ __ 
Factor 1 
Factor 2 
lnter.1X2 

Residual 
Total 

o. 001 0.001 '•5t'fü''lifo2/ o; 0043b 
o.ooo ··o:ooo ,·,·;,, .• , •. o.3ó21': . o.59•)89 
O.O(ll 1 0.001 '¡·;~:.~ 1';03~~· ·.·0;31::;72 

O.Obl ,;7b .'-ci.;;~¡;' ,::; ;>: .... · ..... . 
0,. úb9 ,:,.~:." 7ci, · .. j,' ;;,(~.0~}:j;:~:y~ :'"" :·;· :.'..'.,;. .-~i:l.{~.:~;.:··; 

-- - . ··-,--::~-:'. -- . ___________________________ .;.-~.:....:...;;.:~_..;._:__..;:;.:_:::...._·.:..:.:.;.:. ___ :.:,...,:;:_·_~'-;_ ___ _:_ 
•• ' ••<> ••• ') 

labla T.20. ANDEVA para la variable: NUmero. _.-d'~·,;::~-t~e-'-s··~de' 1as-
var1edades 'H1malaya · y 'Smoothstem', ·.~º". ~ª~ª:".ªº .... ·}ª.° t~.n~itud 
del brote. 

-------------------------------·------:...-~::..~_.:.:-:::.-:.:.j~::.:.:::.::::::.._~..:-.:~~--
F.V. s.c. G.L. C.H. 

-------------------------------------:...----~-------~----------
Factor 1 
Factor 2 
lnter.1X2 

Residual 
Total 

11290.410 
b9.Uú7 

2Z.7.B17 

lBBll,547 
~fJ408. 791 

~ 

~ 

114 
119 

'5b45. :;:(15·_·:' ;,,,31i."Z1'04 -~.'~'.>~~o. CtOi:\00 ., , 
-t,?.007 '·-: .. :i:O• 4182 0;:;'::630 
tu.qoa~:~.' :.:'::0~1206 --:~) o.so692 

'\b5.1)14 

ruente de Var1.Jci6n tF.V.l; Suma de Cuadrados tS.C.1; Grados 
de Libertad <G.L. >; Cuadrados Medios CC.M. >; Valo1·es de F 
<V.F.>; Probabilidad Asoc1dda <P.A.) 
Clase-lon91tud del br·ote tFactar" ll; Vartedad aq1·onoin1•:.:11 
lFactor 2). 
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Tabla T.21 .. ANOEVA para la -v-at~·iatilá:-.·_.LoriQ-itud-:de:·ias ralees 
de las var1edades 'Himalaya 1

-,-_··., y 'Smoothstem·-:;. · c:_on h-a.-.~'".en 
la longitud del brote. ·.:~· _ ··:-;:-:.:~<:~:> _ .:/;:. 

F.v. s.c. : 13.L';':' ,·.:ci'ri·.·.~:("·:· .. ::-v;FJ -F·.A.: 
_______________ . ______ .. : .. :.:.;....:~~.::.:':..::..'..;;.::..·.:.;:;,,.'_;·.:.,::.::.,_.;:-.,::.,:. .. ~::t.'.~.:..;.;:;.;..:-:..:.;.;;..:..~...;.;;.:. __ .,:_..;:;_;_ .' 

Factor" 1 
Factor 2 
lnter.1X2-_ 

Residual 
lo tal 

125.444: ..... ;2i ,:;·.'; '.t:·2:122-~ -';.13ió6i)4 \; <.o~'OOOO~f~ 
6.302"·:.>:.··; ···t-'·:- -.. ,:_- ,,"b·'·.~o-:. .·:' "'·;:,·i:·3f43~ ·'. 0~25269 
a .. 3~9:';-~/; ;:!.·:~·· .. ~i,: / 4~~,; 1;<t.~L ~·;·:~~-.~.~~?·s · -~··o-~ 57549 

546.6"4/f :;, . ...,- '•\.\'· .~.::~; ~~-~,:~~9~ 
6Sb;740:' 

'fabla T.22. ANDl!VA pdra. la var1.:tble: Pesqlresco·d~ ta. rülces 
de las vat""1ed.ades 'Htmalaya• . y :smootrystem.~ _:con .b~se en 
la longitud del brote. 

--------------------------~-·------2~~~~~~~:~:~~2:.~'.:.-.:.::._~------
F,V. s.c. P.A.' ___________________ ._ ___ ..;. __ ·.::;.:_; __ ;..:.::.,..:.:.:..:..-::::::.._2;_:..-_-::.:...:.'-;;;-.;. ___ . ..:.;....;. _____ _ 

factor 1 0.210 -<--.~2,·:.:.;_· <1.105 o-\·;'iá{it.li? 0.(11)(11)1 

~~~=~~1;2 ~:g~:, ~-:,;. -,.:.~:~~g:;:~s~·m~; ~?tJ:g::~:;;,; '·-.~:!~!~"l 
Bes i dua 1 o. 659 ::~~: i}~: ::;;., ~:)lfC;·:::~~~ ·:·F·~ ''_;·{~ /~·;·>\ \ ' 

::::: __________ :~:::~~~~&sh~1~&~~~~~~{~2~----------· 

!'. .. : .. ·.... . 
Fuente de 'Jarídc:iórt CF" .. V. l; Suma de Cuad.1~adoto cS .. -c.1·;- Grado§. 
de Libertad <G.L. >; Cuddrado2 Medios ~t.H.>; Vat_o1~es "de F 
lV .. F. >; Probabi 11dad Asociada (f·.A.) · 
Clase-lon9i tud de la base CFactor 1 ¡; Variectád" a9~ono1111ca 
<Factor 2>. 
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Tabla T.23. ANDEVA para la_. ~a:riable: Número 'de ralees ·de 
las variedades • Amber • :Y ·~eri tagé-~ 1' "i:IQ .. aCüerdO .-,a.i:._ grOSor' de -
la base del brote. .::f_{:-
_____________________ ..;. __ ~_·;_ __ .:_;___:: _____ ;_:_~-~·:.:· _____ ;;;;...::.~~;..-...::...~--.:...-

F.V. s.c. 

Tabla T.24. ANOEVA para la variable: Longitud de las ri"lces 
e.le las variedades ·Amber · y •He1·i ta9e•, de. acuerde al 9i-asor 
de la base del brote. 

F.V. s.c. G.L. C.M. P.A. 

•=actor 1 ~9.795 2 19.898 10. 1757 0.001)23 
Factor 2 0.75:: o.752 l).:;846 o.s4:;5s 
lnter. 1 X2 '1.b77 2 4.839 ~- 4745 0.0Bb74 

kes1dual 2::2.915 114 t.955 
Total 273.140 .. .11.9 

--- "-"-

·--,--+.---;o~ 

Fuente de Variac iOfl <r. V.>; Suma de Cuadrados <S. C.)¡ Grados 
de Libertad tG.L.»; Cuadrados Medios CC.M.J; Valores ae F 
<V.F. >; Probabi 1 idad Asociada <P.A.) 
Clase-91·osor de la base <Factor 1 >; Vat•iedad agronómica 
<Factor· ZJ. 
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Tabla T.2~. ANOEVA para la· var-iable: ·,pe~,~·~-f14es~o de las 
ra1ces de las variedades 'Ambe-r'.·· Y·:'Her-i,t.:191:!.'.·i cde.'ai:uerdo al 
grosor de 1.a base del brote. · ·" , · 

--------------------------~~~~-~2~~:~~L~~~iL:_·~.~~~~------------
F.V. s.c; _________________________ ._:..::..:.. __ :..;..:.;;:;;.;_,:.;;.;...:..~::.;..;'..;.;..;'..;'.;..,.;.:::_: __ :_e;;.;.:_~~.;..~-----·---

Factot• 1 • 
Factor 2 
lnter.tX2 

Residual 
Total 

_________________ :__...:_-~:.:.;::..:.;..:.:·.:.::~-..:.~:.:.::.:.~-;-~~---..:_; ________ .:._ ___ :..~:.."".'_ 

Tabla T.26. ANOEVn para la variable: Nún1ero de ralC.es de las 
variedades 'H1malaya· y 'Smoothstem•, de acuerdo al grosor de 
la base del brote. 

F.V. s.c. C.M.' V.F.,, 

Factor 1 1548.315 :: 774.158 ' '5.9068, O~ÓÓ39t1 
Factor :: 1.!H5 1, ¿',J.675,~',:, 1).1)143 0.9li07'1 
lnter•. lX:! ::;:;:.sso '2' ; tb_.-::.15 '(1.124:! 0:083;:::; 

íies1dual 14941.IJ49 114; l~J.:062. 

Total 165::3. 799;, 119 

Fuente de Varia.c1bn (F.V.l; Suma de Cuadt•ados_ (S.C.>; ·Grados 
de Libertad <G.L.>; Cuadrados Medios <C.M.>; Valores'·de F' 
(V.F.l; Probabil1dad asociada <P.A.> 
Clase-grosor de la base <Factor 1); Var1eda~ agronómica 
(Factor=>· 
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Tabla T.27. ANOEVA para· 1~ variabl~·;· :;L·ongi.t-ud.dé l.as·: ralees 
de las variedades 'IHníalaYa ·.-:Y~··~~moOtt:ist~m;~:.• ~:~de acu~rd.o _al 
grosor de la base de los brotes~ - · ., ·- · ·. 

Residual 
Total 

Tabla T.28. ANOEVA para la vat•iable: f•eso frese.o de las 
ralees de las variedades 'Himalaya' y 'Smoothstem', de 
acuerdo al grosor de ld base. 

F.V. s.c. G.L. C.H. V.F. P.A. 

Factor 1 o.•)2b z 0.013 B.b017 (t.(1(1058 

Facto1• :;: o.•~10 1 0.010 e>.SbB2 0.(111:?9 
lnter.lX~ º·''ºº z o.üoo (J.1535 0.851344 

Residual 0.172 114 0.002 
Total <).209 119 

Fuente de Variac:ión <F.V.>; Suma de Cuadrados <S.C.>; Grados 
de Libertad tG.L. >; Cuadrados Medios <C.M.) i ·Valot•es de f" 
<V.F.>¡ Probab1l1dad asociada (P.A.> 
Clase-grosor de la ba~e lFac.tor t>; Val"iedad a9ronómt=.a 
<Factor 2>. 
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APENDIC:E A 

Tecto-60 
<Fungicida de contacto y sistémico) 

Thiabendazole 2-<4-thiazolyll-benzimidazole no menos de 60 ~ 
Diluyentes humectactes no más d.e 40 'l. 

Gro-Green 
lFer•tilizante foliar> 

Anál is1s de Fórn1ula Como elemento <%> 
N1trooeno total no menos de <N> 
N1 trógeno nf trice 
Nitrógeno amoniacal 
Nitrógeno de urea 
Nitr09eno insoluble en agua 
Actdo Fosfórico disponible 
Acido fosforico insoluble 
Potasio soluble en agua 
Alimenta total d1spon1ble para plantas 
Cloro 
Der1vat1vos: Urea, 1csfalo monoamónico, fosfato 
d1amón1c.o y nitrarto de potasio 
Ca de fosfato monobás1co de calcio 
M9 de sulfdto de magnesio 

. ::o 
3 
·9 
B 
o 

bú 
o 

Fe de sulfato de hier1~0 t). l 
B de bóra:( O. 1 
C:u de su\ tato de colJr-e 
Mn de sulfato de 1nar.9aneso 
Zn de sul tcllo d" zinc 
Mo de mol 1bdato sOd lCO 
Co de sulfato de cobalto 
s de sulfatos 
Acido Naftalen acético 
Sulfato sódico de dodecylb~nc~no 

Radix F 1500 
tFitohormonas para enra1;?ar estacas y ac_odo"sl 

Cada 1(11) g contienen: 
Acido lndol Butlrico 
Acido Naftalen Acético 
n-tr1clorometilmercapto-4-ciclohexen-

l,2,dicarboxam1da 
Vehlculo cbp LOúq 
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(1.1 
1);1 
O.l 
(l. 1 
_ü.1 
(l. l 
1)'.úú:! 

15(1(1 ppm 
:Zl'.11.1 pµm 

401)(u) ppm 
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