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RESUMEN.

crgearrier_y_ananasya Duch) cultivar. Chandler a condiciones de

Sc¢ cvaluaron 294 plantas de frosa ({7
ste material vepctitno se mulophico en ol laboratonio de micropropagacion, tenicndo que

invernadcro,
pasar por la fasc de aclunatacwm en donde 1a planta camtna sus condicrones heterotroficas a autotroficas,

snle sof trasplantadas a condicrones naturales

panrm posteriom
El expenimento consistid vn cvaluar of comportannento de las plantulas al usar un retardante de crecimaento

a diferentes concentraciones

autilizadas vn Jos ratapuentos fucrton ¢ ppm . S ppm (125 mi1), 10 ppm

Las concentracioncs
C3alM ISppm 375D 20ppm (S0l 25 ppm (625mD). 30 p pm (25ml/D).35ppm

PR3 rctardador que a demostrado tencr

(B 75 ml/D) y 30 pp o (10 mlD) de paclobutrasol( Bone

sentaga sipmiticatna sobre o retardantes do crccinnento tradiconales . ademas de no ser fitotovaco

Los resultados obtomdos demostraron que o8 nnvor concentracion del producto manor os su cfecto

intubitono A concentraciones de 20 ppoam (10 im0 o planta desarrolfo una media de un cstolon una
tad de pe

ciolo

(1 3cm) » menor lor

maento (3 X501, un menor deunctro de corona

menor altura de cre

del estolon 817 “Scm) en un tiampo de 435 dias que duro ol expenimento

A 15 ppm sc obtuvo mavor numsro de mtflorecencias, flores v diamctro de tlor, [o que se repercutio en

concentracion s 1a dosts recomendable para cf cultivar

frutos grandces & buen sabor Coaniderando que osta

Chandlcer




INTRODUCCION.

El cultino de la fresa ocupa un lugar importante en la produccion de horntalizas en  nuestro pais,
figurando entre los principales, tzato por ta supcrticic culivada, la prod btemda v os

exportados  La produccion promabio anual para cl penodo 1993/1994, esta situada on 94 mul 571

toncladas  Presentando fluctuaciones entre un afo v otro Esta irregulandad en los volumenes producidos
s¢ deben a criertas madidas on las vanaciones de la superficie

brada pero fund

§
rendinucntos pur hectarea obtenidos, 10 que Jemostra un compartamcento muy mcstable

cn los

Este culive s¢ practica en vanos Estados de la Republica Mevcana, destacando a ninvel comercial la
produccion de los Estados Jde Michoacan, Guanapjuato y Baja California, los que tradicionalmentc s en
conjunto aportan cn promedio aprosimadamente el 92%e de 1a produccion total nacknal (S A R H ., 19043)

La fresa mantiene una ocupacion dge 1,389,000 jornales anuales cn las labores dc campo v 571,435 ¢en la
agro-industna adamnas de los beneficios cconomicos que sc derivan de su comercializacion (Andres, 1992)
La produccion de fresa depende de la wmportacion de plantas certificadas, onginadas » producidas cn

viveros del Estado de California, U §S A, con las cuales sc establecen 105 viveros para la “plamta sverde™,
utilizada cn las plantacioncs comercales d¢ fruta

Enla hidad las reg productoras cstan por cul

mis productse ¥ partucularmente

nucvos como Chandler, por ser
los & fotoporiodo ncutro (Feen, Sclva),
producuvidad, sin cmnbargo. cstos cultivares producen muy pocos
problema para los vivenstas » prod

por su precocidad y

lo cual »T un fucnc

. los bajos 4 de planta que se obtienen, la escascz y

mayores costos de la planta

En el Valle dc Zamora, Michoacan, se unporan ¥.5 milloncs de planta para c! cstablecimiento de
plantas para ¢l ciclo 1990/1991, a un cotto de 0 113 pesos por planta, pucsto a nivel de productores crogd

un costo total de $960,500 00, suma que constituye una fuga de divisas (U R.P F H | 1991 .citado por
Andrés, 1992)




El uso de retard de pucde s sc como ana altemativa dentro del culuvo de la

fresa, sin embargo una de las prnincipales desventajas de este upo de productos cs la restnccion o

especificidad de su actividad en ciertas plantas en el caso de la fresa se han probado a) de

crecamucnto debide 4 sus pr lades  como 1 es de crec vegotativo, como  Hidranda
Malcica (Dermzen, 1956, Hemee, 1902), Cloromequat (Guttendge, 19660, Loretts y Vitaghano, 1970) v
Damunozide (Berganum v Pumpun, 1969)  Suin anbargo, mientras controlaban cl crecimiento vegetativo,

estos productos demostraban cfectos advernsos on la praducaion » cahidad del fruto

El paclobutrazol (Bonmi-PP333) coma regulador de crecimuento en plantas (Lever, Sheanng v Batch, 10%2)
tiene gran cfoecto sobre ¢l crecimicnto o un numcro de ospeeies frutales, por aitar al cirucla, cerezo.,

(Quinlan y Webster, 1982) y manzano (Tukey, 1981) s cn dgunas s cstigs § fas en

un Simposium sobive arboles frutalea (Luckwall, 1986) El paclobutrazol es conocido como un inhibador de
la biosintests de wberchinas (GAL) (Hadden y Gracbe, 1985), dandose la reduccion del crecumicnto
vegewatino, penmiticodo increnwentarse la division en la reproduccion de semas florales, formacion v

crecimiento del fruto (Lever, 1986)

Existen pocas publicaciones sobre cl cfecto del paclobutrazol an fresa, se reporta reduccion en et
crecimiento de hojas, tallos v raiz (Athanson v Harnson, 1984), raardando la produccion (Atkinson ct

al  1985) v producaion de estolones. (Wnght, 1989)



OBJETIVOS GENERALES

e Evaluaciéon de vitro-plantulas de fresa (Fragario x ananassa Duch.) ¢v Ch dler bajo ¢

dc invernadero

OBJETIVO PARTICULAR.

s  Evaluar el cfecto del paclobutrazo! (Ronzi-PP333) a difercntes concentraciones ca el cultivo de

fresa ov Chandler,

HIPOTESIS.

o Considerando que el paclobutrazol (Bonzi-PP333); intervienc bloq lo el mecani de accion

de las giberelinas, promotoeras del crecimicnto vegetativo; A mayor concentracion de
paclobutrazol menor es ¢l crecimiento vegetativa y a menor concentracion mayor es ol crecimicento

vegetative

e s e e e a4




1L.- REVISION DE LITERATURA

2.1.La fresa

2.1.1. Orige.
El mundo antiguo conocia v aprovechaba los frutos de 1a fresa silvestre, que aparcce espontinca cn las

nportanci

regiones templadas de Buropa, Asia v Anwrnica La fresa de frutos pequeios, vancdad biea conocida,

Fragaria vesca L. (T¢ v Agricolas, 1989)

Aunque s¢ prensa que fuc cultivada wn cpocas ey Iganas, las primeras constataciones claras ded

de Carlos V, en ¢l suglo X1V (Bianchs, 1UR6,

. en ta corte france:

cultive no s¢ tene hasta la edad med

Maroto, 1988, v Juscaficsea, 1977, citados por Plancarte y Vieysa, 1993)

En ¢l siglo XIV. sc conocian va cn Europa las cuahdades terapeuticas de la fresa, aun que sa

s

La mtroduccion de las especics amer

nentale

introduccton en ¢t cultivo tuvo en prancipios fines orr

resa como planta de fruto (Baanchi, 1980, Galleta ©t al | 1990, cuados por

determing ta difusion de la

Plancarte v Vicyra, 1993)

Los fresoncs. en cambio, son vanicdades libndas que proceden de la fragana clirdocnsis v de la

plantas del treson amencano cultsvadas en Europa fucron traidas de

tragariag virginana |1

¢ Inglaterra cn 1623 (Fragara virgomang) s postenormente la f

S primner.

sgearsa_cluloensy

Virginia a Francr.
19849) l.a fresa de fruto grucso, &7 _chiloenvas, fuc

traida de Chile a Francia en 1712 (Técricas Agricalas

mitin de navio Freser desde Conceperon (Chile), donde cra cultinada por los

mmportada a Europa por ol c;
con ¢l cargo de estudiar Jas

mdigenas  Frezier fuce enviado a las colomas espanolas por Luas )

an vendiwendo por comercianies . Apasionado por la botamica, en 1714 volvio a

foruificaciones que sc esta

Marscila trayendo 5 plantas de 7 _chilocnss . que distribuyo en varos jardines botdanicos  ticialmente las

plantas no produjeron, va que Freaer hatna escogido plantas con frutos  prucsos pero que tenian
unicamente flores fememnas Solo mas tarde. cuanda estuvicron ¢n contacto con otras especies de floses
hermafroditas v con succsinas  mmportaciones comenzaron a fructificar. de tal forma que en Brest, donde
quizis habia sido Hevada una de las pnimcras plantas de Frezier, surpe a mediados de 1700 un activo

-3




cultivo con probables tubndos onginados de forma casual de £ virgeydna cotmo polinzadora de [0
chtfocnsts La tresa de frutos grucsos cultivada 1

virsimang > £ sinlocnss y se d b

ha sido 1 da como un hibndo de_F

como la especic Fraanirid Cdnumiisg Duch

La fresa, debido a su ongen hibndo, se adapta a las mas vanadas condiciones chmantcas, desde los
climas tropicales v subtrogucales. hasta los paiscs escandinavos

En los ulumos ados v en muchos paises ha alcanrzado un notable desarrollo mayor que las demas
P de frutos o8 con 10s trad t

pucda durar pracuc d

sc le asocia frambucsa, mora, ctic El hecho de que

todo cl afo, de su alto contenido de vitarmina C. cast analogo al de
los agnos. su posibilidad de utihizacion industnal en la obtencion de diferentes productos, hace explicar su
rapida difusion de Jos ulumos aitos (Branzanu, 19%49)

En Mewico. ¢l cultivo de fresa ocupa un lugar importante en la produccion de hortalizas | figurando
entre las pnncipales tanto por la superficie cul da, ta prod > d

s los 3 exportados
Estc culuvo e pracuicado en sanos estados de la Repablica, destacando a mivel comercial la producaidn de
fos E 4 de Mhch 3 G

v Baja Cahformia, los que trads,

yen aportan
cn pi apro 3.

<l 92% dec 1a produccion total nacional (cuadro A)

Meéxico exvporta fresa tanto on fresco como en estado congelado, sicndo los E U su pnincipal mercado.
de fresa 3.

dc 1994, los E U

s

Dec las exportaciones totales rcalizadas durante 1991 v el pnimer semestre
han captade apronimadamcnte e} 99°% de las

Aunguc sc real
EXPOrtaciones a otros paises como Alemama, Francia v Greewa. ( S AR H | 1993)




Cuadro A. Pri \ 4

<l aho agricolz 19958

Superficie
Eswdo Cosochada Produccian Rendumacnio
(ha) {ton) (ton/ha)
B .Calfforma axy 13022 34.4
B . California Sur 29 226 7.7
Guanajuato 2,123 22,958 108
T Mévico 123 2,138 17.3
Muchoacan 2911 36,799 12,6
Swnaloa 63 445 7.0
Veracruz 10 %0 s.0
Zacatecas 7 9 1.2
TOTAL 5,647 75,744 13.4
Fuentc: SARH, Anuano Estadi dela P Agricola 1994

2.1.2. Tazonomia

La fresa pertencee a la famiha de las R

de las Rosioud

das de

y al Géncro Fragaria,

pa._Frogaria vescg L. (2n = 42) y_F,_vindis Duch. (2o = 14), de

frutos pequcfios y cspecics americanas como £ virgimigng Duch. (2n = 56) de frutos grandes y de cuyos

cruzamicntos sc dcrivan los actuales cultivarcs de fresa, que suclen ser conocidos como Frogaria  x

anongssg Duch. (Maroto, 1988)




s botanica

2.1.3. Descripcei

Las plantas del péncro fragaria o ananasye Duch. son herbiccas de comporntamicnta pesenne, quc

producen raices. hojas, cstolones, flores y un tallo muy reducido llamado corona (figura 1)

Fig 1 Morfologia de §a fieem Ahatato de La planta, a.corna s

¢ de Las hoy,

esolon. cpnmer nuda estolomfero

d. planta hiya.c. estolon secundanio, 15.ln latente a, hojas vicjas de s estacton antenorn ¢, a2 pramana, d. a7 seuungana C

corona latentc ( parcalinente disidida) s, base det peciolo de la hoga sicya. b estipula ( envoltur) de La base de 1a hoge sicya, ©

yemas axalazes (reproductivas o vepetatinas) D, expansion de la corona despucs de la hase o, apanicion de nuesas hojas, b

s B tlor long hal w receptacuta, b, prstilo v pared del frato, <antera. L sepato, e, petalo F_ racume de trutos
a, fruto prmano, b, fruta secundano, o lato teroano G, truto losgitadingl acaliz b, wmidla (quemao), c.oenvoltura vascular,

d.pulpa.crecepliculo (cortex)

Fuente Galleta G y Bringhurst, 1990




Las raices, surgen de 1a coror

proxima a fa superticic del

uclo, y s¢ constituy

dec raices primarias y
secundarias, se ext

nden aproximadamente unos 30 cm. alrededor de Ia corona y penictsa A una

profundidad hasta unos 30 cm Casi ¢l 70% de las raices  se encucntran en los primwros 15 cm | pero en

suclos arcillosos cstan cn un Y0% La mayor parte de 1as necesidades hidricas son satisfechas ¢n los 30

am pucda 9 agua t a mayores profirndidades  (Branzanti, 1989)

Su pancipal funcion s la de soporte, absorcion v transporte de apua v nutomentos, aungue también

sirve como sitwos de almac de sustancia

de reserva en arcas donde ocurre letargo invermal
(Dana. 19%1: Maas, 1984, Maroto vy Lapez 198%, citados por Vazquez, 1902)

Las hojas. in

rtadas cn peciolas de longitud vanable, son piaadas o palnwadas, subdivididas en 3

foliolos, pero es frecuente gue on algunos cultivares exastan 4.5, tienen estipulas en su ba

Y SU CSpEsor
sana sepun el cultivar, son de colar verde mas o menos intenso v, a veces, ra)zo en invicerno  (Branzant,
19%9)

Son ¢l prncipal sihio de fusion de la encrgia solar en enenpia metabolica Se onginan de los nudos y de
1a parte apscal de Ia corona. a una tasa de proddouccion de uni hoja por cada 10 a 12 di;

temperaturas

s, aungue las bajas
» futoperiodos cartos reducen tanto la tasa coma el tamano de ta baga (Dana, 19% 1T Maas,
1984, citados por Vizques, 1992) Sc adinite una cierta relacion entie el desarrollo de la parte acrea v el de

la raiz, las plantas con una parte adrea poco desarrollada tene un sistema radicular con bajo de

arroltlo
Esto pucde servir como un indicador en caso de ataques de parasitos u otras causas al sistemaa radhicutar

retlejandose on la parte acrca (Branzant, 19589)

Los cstolones crecen doe lag ven

s asilares de tas hojas v se earactienizan por poscer entrenudos largos
Un ¢stoldn se convicrte en una planta hya cuando forma hojas nuevas L raices adventicias en su segundo
nudo (Dana. 1981, Maroto » Lopez, 1988) Los estolones constituyen o} motado nas senaillo para la

propagacion, que 3l producirse por via

vepetativa  conservan los caracteres de 1a plania madre
(Branzants |98N



Elallo, que sobre sale del terreno Ramado comanmente cotona Bo ¢s otra cosa gue un tallo acortado que

contiene los topidos vasculates y por encima de él se forman otras coronas sccundarias o brotes con algunas
raices (Branzanti, 1989)

Dec las yemas asilares de las hojas s¢ onginan coronas nucvas o higas Tistas n

ocfologicainente wdénticas
a las coronas principales v a las de las plantas hajas, pero no producen un sestema sadical separado de L
planta madse

La formacton de coronas nucvas depende de una adecuada nutncion y de un buen
cspaciamicnto

see plantas madres Bl oumero de hojas, ! arca foliar y ¢l tamaiio do ta planta son medias
indirectas de la formacion de coronas, las cuales soa sitios de induccion de inflorescencia y, por tanto, de

produccion de frutos (Figura 2)

Inflorescencias ternunal

Extension vegetativa de

coronas

Corona sccundarna con

wmflorescencia

Estipula

Figura 2 Desarrollo de inflotecencia del ¢je principal v corona sccundana

Fuente Vazques Galvez 1992




poerfectas®™ (henmafroditas), con orpanos masculinos v fomcninos (estambres y

Las flores pucden scr
sculino Cada flor perfecta esta constituida

mperfoctas™ (uniscxuales) érganoe fememne o

pistilos) o *

pot un ciliz, compucesto nonmalinente por § sépalos, o ouls frecuentemente por un nimero vasable, una

corona compucsta generalmente por 5 pétatos que a menudo pucden ser mis de 12 blancos, de forma

1os  masculinos  (estambres)

a redondeados u ovales. PO DUMCrosos  org

vanable desde clip!
tud vanable que sostucoen las anteras que conticnen cl

compucstos cada uno por un fillamento | de fong
polen Estan dispucstos ¢n tres wertiicdos en numero maluplo de S, desde S hasta cass 40, msertos en la
penfena de un organo que biene ba forma de copa mvertida (receptaculo)  En ol extremo del receptaculo,
ntenor a la corona dehinitada por fos estambires e cncuentran fos orpanos femcmnos o pistilos dispucstos

da uno por ovano, estilo v oestigma,

cn esparal v niemero vanable, hasta de algunas decenas, formados ¢

que conticnen un ovulo (Bransant, 1959)

Las inflorescencias, se producen sicmpre on la parte ternunal o apical de las coronas  La inflorescencia

tipica de as vanedades cultinadas ticncn un e prmano, dos sceundanos, cualro teecarnios s ocha
cuaternanos Cada cje loeva on su extramo una flor (Branzant, 195490 Dana, 1981 catados  por

Vizquez, 1992)

ulo Carnoss QUUE CORBCHIC BUIICTOSOS AQUAIOS que S¢

El fruto comestble de Ly fresa, os un recepla
sitean cn la parte externa v se conectan con la pare imterna del trute Bl desarrallo del receptacuto esta

regulado por un batance hormonal durante I maduracion de los aquenios Cualquier interruperon de este

balance por factores ntemos v oxternos  coma terthizacion deticiente, danio por ansectos, enfermedades,

heladas, cte | resulta en los frutos malformaciones La duracion del perioado de polimzacion a maduracion

de fruto ¢s alrededor de 30 dias Fo dias larpos v tomperaturas altas se corta b O dias, su tunaio osta

en funcion de la interacaion entre 1a posicion del truto on g anBarescencia, el numicra de sgquemos v vigor

L Maas, 1983 enados por Vasquer, 1992) Los frutos

de la planta (Darrow, 1966, Jamceh v Eggort, 19r

dos . comco-redondeados,

pucden ser de svanas fornmas, sepun o) cultivar conicos, conmco-albarg
esferowdales, oblatos, remitormues  (Branzants, 1989) So color on la madurer vana de rosa claro al violeta

oscuro ¥ su peso pucde oscrlar entre 2 v 60 o1

nta en cantidades que van de 150 a 200

El namecro de aquemos (sennilas) os una intiutescencnn, s pres

(Juscafresca, 1987) (Figura 3)



Figura 3 Frutos A cémcos-alargadas. B, conicos: C, cémcos-redondos, [, esferotdales, E, renuforine

Fucntc Branzanti, 1989

2.1.4. Requcrimicntos ambientales

2.1.4.1. Clima

Sc adaptan bicn a cualquier clima aunque preficren los climas t lados y

s no exccsy

calurosos Temcen tanto ol exceso de humedad como 1a sequia (Téemcas Agricolas, 1989) En cuanto a las
temperatusa, las zonas mas adecuadas para su cultivo son aquellas dondc la temperatura media anual es de
12° y 20°C, sin exceder los - § v 40°C, pucs arnba o abajo de ecstos valores cxisten problemas en su

desarrollo. (Rodriguez, 1993)

Su parte vegetativa s a res a las sin cmbargo, sus flores ¢n descensos de

temperatura de - 2° a - 3°C, pucede producie necrosis hasta la mucrte de todos los pistilos, unpidiendo la

fructificacion o, en dado caso obtener frutas deformes (Brancant, 1989)  Aviua (1981) citado por

Rodtigucz, 1993, menciona que las heladas afectan al cultvo sctrasando Ia maduracion del fruto v

disrminuyendo Jos rendimentos y su calidad En cambio. durante los dias con mucho sol ¥ noches frias con



buenas temperaruras la fruta adquicre mejor sabor, cn acion con dias blad hu o
calidas.

v noches

La mayor parte de las vancdades cultinvadas necesitan de un numero determinado de horas-frio (por de
bajo dc T'C) para formar un numero adecuads de hojas v obtener una bucna praduccion. (Maroto, 1988)
Bramzanu { 1vx9) menciona que las plantas que han sido somctidas al fno, se desarrollan con mas vigor,

aumentan 1a proaduccion de estoloncs + de hojas, son mas productivas que lis quc no estan expuestas al frio
wnvermal

2.1.4.2. Suclo

Lainfluen<ia que cjerve 1a naturaleza del suclo con su estructura fisica v cont. mdo quinmuco sobre las
plantas es una de las bases fundamentales para su desarrollo. (Juscafresa, 1977)

La fresa s adapta a disuntos terrenos siempre y cuando sean ncos en humus (TécnicasAgncolas, 1989)

Desde que estas especics fucron arrancadas de su hibutat natural para scr debidamente cultzvadas, cn ¢l
transcurso dc los afos se han adaptado a todos los suclos, scan acidos, ncutros o alcalinos, desarrollandasc

no obstante mxjor a un determunado valor de pH que en tierras que se aparten excesivamente de su punto
optimo  (Juscafresa, 1977)

Branzanu (1988), dice quc preficre Jos dcidos o sub:

cultivates se adaptan con pH 3-8 5, sin cmbargo, los

= tonpl’l Is do entre S 3y 6 Algunos
71 ftados se ob emre SRV 65

La fresa se desarrolla micjor en terrenos suchios, » aquellos que tengan una textura mas arcillosa deben
estar bien drenados, pucs la planta es muy

alos (M . 198R)

Las ucrras cxcesivamente alcabnas en las que s¢ desea 1

<l cultivo, p corregir a base de
azufre v sulfato de cal, rebajudo por este medio ¢l excesivo valor de pti En menor grado cxiste la

necesidad de corregir las ucrras acidas, las cuales pueden scrlo a basc de cal apagada, margas griscs o
dolomutas



Si ¢l valor pH del suclo no os muy distante del punto Gptino o neutro necesarno para cb desarrollo de la

ticrras alcalinas, a base de fertihzantes de naturaleza acida. como resultan

especic, puede rectificarse en la

serlo los sulfatos v de naturaleza alealing vn ticreas excesiviunente acidas (Rodrigucz, 1993)
2.1.4.3. Ricgos

E apua es un clomento unportante en ol crecumento s desarrollo vepciativoe por partscipar on procesos

nto celular, transporte de nutrimentos, fotosintesis, respuracion, cte Téhe v Castro(1973),

como ¢l crecinu

citados por Rodrigucz (1993), mencionan que ¢l cultivo de la fresa requicre de buen ninel de humedad por

lo que s nccesano reahizar ncgos frccucntes, prncpalmente donde Tas Huvas son mssticenics o mal

distnibuidas en relacion al ciclo de ta plant

Se considera que una hectarea de fresa tione un consumo ludsico de 40060 - 6000 m' (400 - 600 mm) por
ano En fa tresa 1a mayar paste de sus farees estan concentrndas ca o cona superficial v absorbe la masor

parte de sus necesidades hiidnicas de os primeros 30 - 30 cm (Bransant, 19X

1a que las adoltas, sa que tenen un mazor andice de trampiracion

Las hojas nucvas consumen mas ag

ademas con la temperatuta dol amrccon o rdununacion antensa, v con una

La transpiracion aumn,

humedad atmosfénca bags la época de la plantacion Ea o momento de 1a plantacion ¢l teereno se seea

facimentc v. debido a la poca profundidad de las raices que en esa fase no supera los 10 - 15 em | es

farvorecer el desarrollo s reanudar Ia actividad

necesano una cantidad suficiente de agua en ol suclo pars

L va que las

vegetatva En dicha fase inrcial. ¢) ricgo por aspersion os ¢l método que mejor ventapas ofroc

hosas son deshadratadas directamente regulando su turgencaa (Branzann, 19K9)

Branzanty (1989), sosmenciona que se reabza un nego de monor cantidad, antes y un poco despucs

Postertormoente prosigucn los piegos cada dos o tres dias, pero s ¢l tempo transcurre caluroso en suclos
arcnosos, se ncga en los pnmeras dias ¢ oancluso dos weees al dias espeaalmente con plantas

fngoconservadas, para mantener turgentes las hopas en vins de desarrolln. Durante In brotacon los riegos

ticnen una cadenci mas lar: cparandose mas o menos segnn ol chlima, haciendose cada dos o tres dias,

s

m sa avanzado el fin

mis tarde se realizan por semana, ¥ mas adelantc un fopo por semana o menos, €

det verane v dependiendo del comportanucnto de 1a planta » Ia temperatura del aire
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2.1.5. Ciclo vegetativo
2.1.5.1. Fotoperiodo

E! fotoperiodo v 1a temperatura jucgan un papel importante en L adaptacién de una vancdad a una
dotcrmunada region  El fotoperiodo ha sido defimdo como una respucsta que cxhiben las plantas a la
longitud del periodo de luz diana al cual son expuestas. tambicn como la duracion del dia o namcro de
horas luz, al que tadas las especies son mas o menos sensibles  El fotopenodo influsc en todas Jas especies
son mas o menos sensibles Bl foloperudo influye on todas tas fasces productivas s vegetativas de la fresa

(Branzanu, 19%9)

Dana (19%0), citado por Andrés (1991}, menciona que ¢l fotopeniodo impone una influcncia marcada en

su control sobre la inciacion de yemas florales, produccion s elo ion de 1 de hojas, »

longitud del peciolo. un control menos estricto sobre la formacion de cofuonas latcrales » una posible

i sobre Ia on v el desarrollo de races

Las plantas de fresa exhiben diversos grados de  respucstas a la influencia del fotoperiodo y/o la
temperatura. En base a su respucsta fisiologica a estos dos factores, oxrsten tres pnncipales upos de fresa

a)F de juruo, prod 1 0 de fotopenodo corto

Becernt (1991) |, citado por Andrés ( 1992}, dice . que son  plantas quc inician sus ycmas florales en otodke
durante longitudes de dia de 10 horas o menos

Son cultivares quc por o gencral , producen una sola cosecha, la cual resulta durante cl mes de jumo o
julio, scguido dc un periodo de letargo durante cl invierno. Sc consikra quc las boras luz deben ser
inferiores a 12-14 horas, las yemas sc difesencian  a finales de verano pnincipios de otodo cuando los dias
sc hacen mas cortos ¥y d de la

peratura y que en 1a primavera suswiente con
una sola fructificaciéon. ( Branzanti, 1989)

b) Siempre-productoras o de fotopenoro largo
Bocermnil (1988), citade por Andrés (1992), cxponc que, cn cstos cultivares inucian  sus yomas florales
durante longitudes de 12 horas © mas Una vez da la fl 6n pucde 1a de

bajo

de dias cortos Por lo tanto, sc conocen como plantas de fotoperiodo

! 1] Estas pl pucden prosd dos h, cn una cstacion de crecuTucto. una cn
primavera, cuya niciacion de flores ocurren previamente bajo dias cortos de fines de verano y otoflo  cuyas
14




flores son iniciadas bajo dias largos del mismo afo, ticnden a formar muchas coronas y producir pocos
estoloncs

) Cultivares dc dia peutro

Estos son los difcrentes a la longitud del dia ( Branezanu, 1989) Becernl (1988), mencionado por Andrés
(1992). estos uucan sus yemas  florales v la cosecha en ciclos  reguladores de 6 semanas,

independicntemente del futoperiodo, cuando se les provee de condiciones favorables dc crecimiento

permancnic Estos cultivares contrastan con los de dia corno ¥ sicmpre-productores en quc los de dia ncutro
pucden florear, frucuficar s proud !

en forma 1 Sus 1 (pL

hipas) pucd
florear » fructuificar sin enrmzar

Los cultivares de dia ncutro dificren de 1os de dia corto » dia largo en que estos puaden scr programados
para producir fruta de | 3 3 meses despuds de la plantacion, siempre vy cuando tenga corkliciones
ambicntales favorables para su crecumiento (Branzanti, 1989)

Los cultivares de dia corno cuando se cstabl cn d. dc 13 de 8°C o on invermnadero
den florear pe » parecerse a los de dia ncutro

2.1.5.2. Fisiologia de desarrolio

Risser (1979), establece para una vanedad de floracion estacional de fresa, las siguicnics clapas.

a) Verano, (coa mcidencia de dias largos y temperatura clevada) periodo de crecimiento y
i B (emi de 1 )
b} Owio (con incidencia de dias cortos v

P deer ) 1

con 1

progresiva del
dec rescrvas en las raices Periodo de floral v de la
latencia

€) Inviemo (con incidencia de dias conos » temperaturas bajas)  par
de cierto momento la planta sale de ta latencia

del A parur

d) Prnmavera (con incidencia de dias cortos v temperaturas crecientes). reanudacion de la actividad
vegetativa (tanto mas intensa a medida que la longitud del dia sc hace mayor), floracion » fructificacion.

15



En comunta, ¥ aunque pucde haber traslapes, cn toda la plaata de fresa se distingucn dos fases' la

vegetativa y la productiva  (Maroto, 1988) (Fipura 4)

g
B

MAYO

Q;{.f\—_h\, i:ﬂ._—?‘._;_}ﬁ‘:

Figura 4 -
AGOSTO SEFTIEMURE OCTUBRE Nov.“,.u,,g DICIEMARE
Fucnte Branzanti, 1989
2.1.6. Propagacid
La fresa sc propaga © v por 1 por divisidn de mata cn plantas dc produccion
de m, i o d cultivo in vitro usando mcristcmos

continua, por scmilla cn pr

apicales
2.1.6.1. Propagacion seaual

La produccion sexual hoy en dia es utilizada para la obtencion de nuevas variedades, reahzindose
nofmalmente cruzanucntos entre plantas octoploides que previamente han sido clasiticadas en relacion a la

resisicncia a factores adversos, alto readinuento, precocidad, gran tamaiio, aroma, ¢te (Maroto, 1988)




ma s

En la prictica agricola, Ia fresa, como jJos frutales no se producen nunca por scnnlla ya que estd all
tneas v gencralmente distintas a las de 1a planta

obticnen plantas con caractenisticas diversas, no home
. debido a la recombnacion gendtica de los caracteres de esta v de la planta

madre de Ia que proced
polinizadora (Bransanti, 1989)

win (1075), citados por Plancarte v Viesra (1993), sciialan que este modo de

Bianchi (1986) v Hast
1 no se utihza de mancra comereial por la clevada heterocigosis del patamomnio genético de

propagacs
cidad de [a cspecie para consenar Ia suficiente homogenerdad

todos 1os cultsvares o la anc

2.L.6.2. Prapagacion asca

2.1.6.2.1. Divisiéon de Ia corona

Es raramente ulihizada en la practica viveristica v, de cualqueier forma se hinuta a vanedades

reflorecientes (plantas de dias largos) que no estoloncan o lo hacen poco, porque en gencral tienden a

producir nameros coronas secundarias Son prefenibles plantas con corona bien desarrollada de 15 em. de

D¢ una planta madie bien desarrollada se pucden obtencs unas 20 plantas  (I3ranzant

diametro v altura
1989) Este upo de propagacion no altera ol caracter de la planta madre, v ¢s mas practico s e¢conomico

que la reproduccion por scmiflla (Juscafiesa, 1977)

Montes (1979), citiddo por Cardenas (1991), menciona que la division de Jas coronas deben realizarse lo
biertas iimedas cntre tanto,

mas rapido posible temendo la precaucion de proteger las plantulas con ¢
10 cm Y un mes mas tarde estaran cn

lucgo, s¢ Hevan a viveros, cox locandolas a distancras de 8 a

condiciones de trasplante en un lugar definitino
2.1.6.2.2. Fstolances

Es el maétodo mas utihizado, tacil y rapido que pernite conservar las caracteristicas del clon que se desea

Los estolones son callos espectahizados que se forman a partsr de celulas meristematicas

cultsvar
de tas hojas, que crecen bonizontatmente v forman una planta nucva en uno de los

itcion con ol fotoperiodo v fa

localizadas en las ail

v forma alterna, su produccion esta en ostrecha (o

nudos generalmente ¢

temperatura (Cardenas, 1991)
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La produccion de estolones ¢s una actividad antagonica al desarrollo de fa parte adrea y reduce la
o ion de < " ; 5

pucde i debiti

P 1

cxcesivo de las plantas
y frutos de menor tamaiio cuando las planias son trasplantadas.

una prodd on 1 ad
(Branzanti, 1989)

Keher ¢t al, (19%6), citados por Cardenas (1991), nos dice, que medante la prapagacion por medio de
estolones ¢n la fresa se tavorees Ia transmusion de plapas » enfermedades sobre todo de tipo viral de las

plantas madsc a las plantas hijas. Los virus provecan debiditanucento s degencracion de las estirpes, sin que
<l follage nu i \)

cit las varicdades cultivadas, por lo que os mnportantc mantcner
astirpes Libre de virus para renovar las plantaciones penodicamente

Cada planta madre pucde dar unas 50 plantas higas aules si bien, cse numero pucde vanar notablamente
segun la capacidad de estoloncar de eada vanedad, del desarrollo de la planta madre, de law

chminacion de flores (Branzanti, 1989)

of o mcnor

2.1.6.2.3. N

ropropagacion

Maroto (1988). Picnik (1990), cuados por Plancarte y Vieyra (1993), la nucropropagacion ¢s una

e la fresa y fue introducida en ltahia por Bosus v colaboradores en 1977

10Nt vitro de matenal extraido del apice v

Counsiste cn fa multiphic

wo de una pltanta madre

prolifecracion bajo condiciones ascpticas sc obtwnen de 10 3 20 brotes en ol curso dec un mes, con
te sdénticas al matenal orginal

ISHCas so0n exactame

La teemea de cultivo in vitso de apice de tallo tepres

cntan una oxcelente alternativa para obtener
material ve

tatine de fresa certiticada bbre de virus, ademas es utd para la introduccidon de nucevos
cultivares pucs cn un ano s¢ pucden obivaer mas de un mullon de plantas a pamr de una punta

meristematica’ ¢s aphicable tambigén cn la cniopreservacion de plantulas previamentc micropropagadas,
d lando menos

oy encr

que ¢} tradicional almacenanuento de estolones  (Cardenas, 1991)

A pesas de todas las ventajas de 1a propagacion 1 vitro, este método no a sustindo totalmente la

propagacion cn campo, pucs ¢l costo del primero ¢s tres a cuatro veces mas alto que ¢l sepundo. ademas se
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han d 16 al

ip en apariencia y fi
o cual resta valor al método ( Cardenas, 1G91)

.2 Cultivo in vitro o micropropagacién o cultivo de tejidos.
2.2.1. Generatidades.

El cultivo de tepdos O 1n itfo, tiene sus orgenes tal vez desde que Hook on 1965 v Lecwenhaek 1634,

descubneron a 1a célula la actividad fisiologica de la misma, s1 embargo los prumeros trabajos bajo esta
wcnicas fomonta a mas de 120 afos on donde las

de fisiol vegetal v celular vulizaban

COMO PAtEs veRciativas vivas a tepdos organos v celulas mendo cul s

cn modios nutrtivos
adocuados y forma aséptica ( Garcia, 1993)

En realidad 1a palabra

P fuc uul por primera vez en 1968 por Hanman y Kester
en su conocido libro sobre la propagacion dec plantas, que parcce haber ganado una amplia accptacion
CoOmo termino general para designar vana tecnicas utthzadas on la muluphicacian i vitro

Or |

la ricrop

¢ b
en las pi de 6rganos, wedos o células que proda poblach de pla ( Roca y
Mrosginski, 1991).

sc dcfirud como ™ \ -

El uso de las vias técnicas del cultivo i1 vitro, para su éxato requicre de factores de importancia entre
las cuales sc 1a 1d fi

del i lo ad: do ( parte dc un vegetal, por cjemplo:
prowoplastos, células, tejidos u OTganos) v las cdi fisico amb cn las cualket sc va ha incubar
este, el uso de un modio nutntive especifico de acucrdo a la especic, 16)ido u 4TRANO Gue sc va a cultivar, ¢l
proposito &l expenimento (1.- ba de 4 i ica y cienci afincs,
2- bi ion y d ! de uules; 3.- de la van ica;
4.- obtencidn de plantas libres de virus, § .- propagacién de plantas y 6.- conservacion ¢ intercambio de
germoplasma) ;. o la ctapa dc desarrollo que se persiga, ©l modio hormonal! balanccada que permita la
N y mulupt ion de pl

( Duran, 1993; Roca y Mrosginski, 1991)
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Es importantc schalar quc las técnicas utilizadas para un upo de culuvo cspecifico {( por
P 1 )} no son los qQue sc usan para otro upo de cultivo ( por
cjcmplo:menstcmos ), del nusmo mado un determunado sistoma de cultivo pucde scr de gran utilidad para

el logro de un objctivo, pero no scr Ut pars otro ( Roca y Mrosginski, 1991)

Actualimente custe una considerable confusion asi como una falta de dad o la ter l

del cultivo aseptico de plantas  El ténmuno ** cultivo de tepido de plantas™ aunquc usado comunmentc para
cubrir todos los aspcctos del cultivo 1 vitro de plantas, debe ser usado en sentido mas restncuvo. Es

upos de cultivos a parte dc ongen vegetal

Cultivo de plantas obtenido a parur de scrmilla

Cultivo de embrioncs. a parur de embroncs maduros ¢ inmaduros

Cultivo de organos. a parur de Organ lados ( Juy b denvados de apsce de raiz de tallo,
pnmordios foliarcs o partes aunaduras de flor).

Cultuvo de tcjidos . epidemus, cambium.

Cultivo dec p 1 células scparadas de su parad cclular

Esta subdivision corresporkic de una cicrta mancra a la parc o la cstructura de la planta que sc ponc

en cultivo. Pero. a partir de cstos fra orncmar cl 4 ( Guevara,
1987).

2.2.2 Fases in vitro

En la propagacion de plantas a través del cultivo de tejidos, sc han cstablecido una scrie de

fascs, cada una con un obj Y i ( Pl y Vieyta, 1993),
Fasc 1.- Es la ctapa de iaciom o de bleci n la cual sc cstabloce ¢} cuttivo inicial © primario.
Fasc il.- Es la ctapa de dc brotes, Itipli son &
Fasc III.- Cor dc al o capa de pi ticnc como obj ir una planta
S que pucda sobreve n las de al suclo.

F las dici P del medio o del cultivo aséptico estan asociadas con cada
una de las fascs mencionadas vy, cuando sca posible, i i una ia dec p B
basada en la interp 5n de dichas




Adcniis de las tres fasces i d. (G inicial por Murashige, 1974) pucden

considerarse otras dos commo parte integral del procedimicnto
Fase V.- Traansferencia final o la ctapa de medio ambicnte
de una d 4 dc

nski, 1991)

Fasc 0.- Fase nicial, que comprende la scleccion de planta madre v la

protratamicnto para volver funcional Ia estratema que se adopte. ( Roca y Mrosg

as de fresa

La téemca utilizada dentro de la prog on para la ot de pl. las de fresa,
«s a traves del culuvo de meniste una § O por via vegs a propucsta para oste coltive en
los aios scsentas Con esic Stodo se ot rapid. plantas cxentas de virus, micoplasmas,

cr ¥ < nery etc . s1 se toman los apices menistamaticos para ¢ cultivo 10 viiro de

plantas sancadas (figura 5 )

Para la r SN s usar en general, todos los tepdos de 1a planta con la activa

capacidad de profiferacion, pero los resubtados son mas o menos favorables sepun la especie v varicdad

con ¢ trabaja; ¢n cf caso de la fresa se prefiere utiizar apices mer aticos de los estol o de las

plantas de la corona ( Branzanti, 1989) ( figura 6)
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Fig 5 Mcristemos apartir de cstolonces de fresa (m) meristcmo

Fucnte. Harumann H.1990. ¢



Cultivo aséptico

ﬁ%» > y

Planta de fresa

-

Enraizamiento dc brotes H ’

Trasplantc a suclo y acondiciones Establecimicnto en invernadero

de invernadero

Fig.6. M. ia para la pr i6n in vitro de plantas de fresa.

Fuente: Granada, Cirdenas y Madrigal, 1985,
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El mcdio de cultivo empleado Murastuge y Skoog (MS) al 50% de su concentracion de las sales
i 1 las d de t

son de 27°C °- 1, con un fotopenodo de 16 homs luz y una
intensidad lumimica de 3000 lux, siendo esta 1a mas recomendable para ta

v on y
de brotes. ( Granada, Cardenas v Madngal, 1985 )

Ea resultados obtenidos en ¢l laboratono de sucropropagacion

Cuautitlan, en la Division de
Cicneias Agricolas), s¢ comprobo con la aphicacion de dos fucites de mitrogeno (NTLNO,; y CaNO,y) a
146

. que ¢l NELNO, a una dosis de 4 mp /1 resulto tener mejor respucsta en cuanto

al numerso de brotes formados. obteméndose un promedio de 27 1 brotes  Pero, a bajas concentraciones cf
: de brotes

1. siendo cstos iy pequeiios. 1o que dificulta 1a actividad de scpararios vy

repicarios Y a altas dosis (por arnba de tas senatadas) induce ¢l efecto de vinficacion (Plancarte y
Vieyra, 1Q93)

Algunos investigadores haa demostrado que 1a fresa se adapta 2 vifro a difcrentes mezclas de sales

nuncrales, y s¢ ha propucsto 1a utilizacon de un medio mas nco en tropgene (Leoe v DeFossard, 1977,
Damiano, 1980, Cossio v Mo, 1982 citados por Ochoa, 1983)

Ochoa (1983). demostro sobre el corazanuento de fresa in vitro, que al

la de
Carbén Activado sc incremicnta ¢} nimero v tamano de raices. ademis cuando no se emplea Carbon
Activado sc atrasa por 30 dias su trasferencia a tierra

2.2.4. Anatomin de las plantas

Las plantas cultisadas cn tubo de ensaye ticnen generalmente 1a cuticula (capa de cera) escasamente
desarrollada, debido ala alta homedad relativa, 90-100%6. que se da i vitro Como consccucencia, cuando
1a planta sc transficre al sucly, s¢ produce una transpiracion cuticular extra, va que la humedad del aire

en las condiciones 171 vifro ¢s mas baja Las hojas de una planta producida i vifro, son frecucntemente
finas. blandas y con poca actividad fotusintétiea,

c¢n consecuencia mal adaptadas a las dicione:
s¢ pucdan cacontrar i vivoe

que
Las plantas procedentes de tubo de ensaye tienen tas células cmpalizadas,

que son las que deben utilizar 1 tuz, son mas pequenas » o menor cantidad  los estomas pucden no ser
suficicntemente operativos, y al permancee

bicrtos, cuando 1a planta ha ssdo transferida a suclo, pucden
ser ¢l origen de un importante cstrdés hidsico. durante las prnmeras horas de aclimatizacion.
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stagos y raices, pucden

conduccion de agua entre vi

En las plantas procedentes de cultivo de tejidos |

scular. Es importanie tener cncoentra que las plantas o virre

verse seducidas por una pobse conexion v
OUolas 1 vave . ¢l azacar debe ser

han sido cniadas como heterotraficas, pero deben conpotarse como

producido por medios de la fotosinteses
El desarrotto del meciuusimo del cierre estomatico os un commponente muay importante en la achimatzacion

Las raices gue han sido ongunadas i1 vitro son vulnerables y no funcionan de forma adecuada 120 vivwes

(no ticncn. o teaen pocos pelos radicales). por lo que muceen raprdamente siendo sustituidos por nucvas
raices subterrancas  El desarrollo de los pelos radicales 11 vitro a veces es estimutado al desarrollar las
raices en un medio liquido  Un desarsrollo pobre del sisterma radical hace que ¢l crecnmicnto 1 vive se

haga muy dificil, especialmente cuando hay una clevada transpiracion

Es de vial importancia que las plantas o vitro prerdan ba menor cantdad de apgua posible, cuando
pasan a cendiciones 1 vivo  (Ienk, 1990) Schonher, citados por Sutter (1979), mencionan que los
componcntes do la cera cuticular, deterimunan completamente la difusion dirceta del agua a la cuticula v

. funcionamiento de estomas v funcionamicnto fisiologico también

que fa absorcion. transporte de ag

podria contnibuir a la reduccion en la tasa de sobrevivencis de los brotes. autique no scan csclarcaidos
bicn las razones por las cuales las plintulas provenientes de cultivo de tepido carecen de cpicuticula

de cera es afectada por las nusmas condiciones del medio de cultive

cerosa. se cree que la produccio
. alta temperatura, baga antensidad de Ia luz v hasta las mismas

como son. alta humedad retan.

concentraciones de hormonas reducen ta produccion de epicuticula cerosa (Rodrigucs. 1986),

2.2.5, Aclimatizacid

o controlado por ¢l hombre, ¢s la adaptacion del

La actimatizacion pucde ser definida como un proc

1zacion de  vatro-pl. a condiciones 17 vnvo esta

organtsmo al cambio de t Ia
f - al enraizamicito tanto 1 wvitra como 21 vive, v 2 - a la

rel da a los sip

con controf de humedad s termperatura. (Indra K. 1983)

trans ia a las cond S
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El por de sobrev esta int rela ado con la fasc de aclunatizacion, cste

problema se presenta cuando las plantas son Buad, de un b

controlado (it vitro) a otro

wdoles un agobio por ua d librio ¢n su id

natusal (271 vive), caus

hidrico al producirse una

) co clevada, de estar expuestas a (luctuaciones témucas provocando con cito un

desbalance en la planta, mamfestandose en las plantas como  marchate

o muerte (Bramerd
Fuclhigame, 1981 Sutter v Langhans, 1979 citados por Arcllano vy Gonzalez, 1985)

Existen vanas estrategias para fa aclunatizacion que han sido adaptadas a diversas  cspecies

NUCIOPro;

das v en donde ¢l porcentaje de sobresivencia, vana dependiendo de 1a estratea v la
especie

Granada, Cardenas v Madrng,

f (1OK5), cstablecwron que para achmatac fresa, ellos aplicaron ricgo

por ncbulizacion 10 segundos cada 30 nunutos Jos primeros § dias v 5 segundos cada 30 munutos los

siguientes 8 dias v S0%6 de sombreo Postenormente seee

tro ¢l nicgo normal, temendo un 100%s de
sobrevivencia

Desyardins ot al (1987}, demostraron con plantas 3¢ fresa que 1a achimatizacion a suclo, de plantas
procedentes r virro, se promucve con el ennquecumiento del ambiente con COL v 1a luz suplemientana

(Pienk, 1990)

Kazair ¢t al (1YR7). obtuvcron bajo un sistema achmatizacion a travds de un sistema de

microcomputadora controtad

un porcentaje de sobrevivencia cn plantulas de tresa de 3y 207

Arcllano y Gonzalez (145835), reportaron que para la achmatizacion de fresa se recomienda ¢l uso de
charolas con cubuer

s de polictiteno transparente, adicionandole un suplemento de Ja luz artificial (16

horas luz/dia). al momento del trasplante s¢ proporaiona un fiego con captan (2 p

1), procurando

“mojar” perfectamente o) sucio (sintocar la planta), postenommente se dan los negos cada tercer dia

utilizando agua potable sin captan, osto, s despuds de haber retirado e} microambiente realizado con L

cubierta de pobetileno. los pomeros neros se realizaron con la aphcacion con piscta durante los primeros
30 dias ¥ despuds se ubihizo un sano de preaptade basta los 60 dias, posteriormente se fegaron con
regadera para jarding Bajo oste esguoma obtuvicron 77%6 de sobrevivencia v a 60 dias un 71%, mientras
que a través de 1a cimara nebulizadora a 30 dias obtuvicton un porcentaje de 56 v a 60 dias
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64% . cancluyendo que la acl

matizacion a traves de cutnertas de pobs

tilena transparente proporcionan
una mayor sobrevivencia y calidad de planta

En ¢l Laburatorio de Miciopropagacion (FES-Coautitlan, on la Devision de Ciencras Agricolas), los

resultados obteaidos durante esta fase fucron eatre ¢f $7 al 937% de sobrevivenaa en fresa ov Chandier,

detenni

andose que la mejor mezcla fue fa compuesta por {os substiaton peat moss, ter

negra v arena
en una relacion L1 En oo aucroambiente constiuido por chiarolas con cubiertas de pohictifeno
transparente,

cado ¢l periodo de duiacion de tiempo para osta fase de 33 dias (Torres, 1093%)

2.3, Regulador

s e crecimiento en b

s plantas.

2.3.1. Axpectos generales

Actualimente on ¢l mundo se venden cerea de 20,50 billones de dolares en productos quinucos, que

son utihzados dentro de la o,

wcultura, ey decir, en insecticidas, funmicidas, herbicidas, bioreguladores v

reguladores de crecimuento, estas ultimos es

an estmados en 3% vendidos del monto total, sin embargo,

su importanca ha verado en aumento

In 1972 o 1988, ¢l crecimienio anual fuc de 4 396 de 1988 a 1993

su incremento fuc de 52

v (Eberhard § v Walter H L 1901 (Fap Ta sy 7b)

tHoy ¢n dia s¢ han temido

andes avances con el uso de repuladores de ereamucnto on la produccion
fruticola y horticol

v en particular en aquellos que reducen ¢l crecamnento. conocidos como *

de crecumiento” (Rademacher W 190 1)

“retardantes

Desde 1939 s¢ han mtroducido aucvos productos quiniicos oramcos sintéticos  que teteasan 1a

prolong,

cion de los allos, mcrementan cf color verde de 1as hojas afcctando indirectamonte la floracion

s provocar deformaciones, y

dumaostrado que son valiosos para controlar ¢f tamanso de

las plantas
Dichos compuestos ratardan la division y prolooag,

cran cclular de los brotes, controlan 1a altura de tas
plantas, sin causar doblanu

o en los tallos m defosmaciones en las hojas (Weaser, 1185%)

Glemas (1982), define a los reguladores comao Usustane
modii

s que en poegu

s cantudades son capaces de

f cuantitatina v cualitativamente ¢l desarrollo de las plantas” Scgun Ll defimaion proporcionada

por ¢l Departamento de Aprniculiura en Alemanmia, nos dice “son sustan,

S g

son tabncadas para
modificar los procesos vivos de |

s planias, sin tocar 1a parte de nutricton, son exceperon de los
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P de pr de las plantas agua. fertulizantes » sustancias que son destinadas para

mcrementar 1a resistenaa de las plantas a posticidas » enfoermedades, sin lener mingun ¢fedto wsco”’

Figura 7a. a) ano, 1388 (mulones

Insecticatas

Hermodar 8C e
7w

suzs

Fungiciaas
Boregulacores ey

Te0 4200

Figura 7b. Estimacion de tas tasas de Crecimiento anual en sl mercado

de agroquimicos

Fuente Eberhard § » Walter H 199]




Un retardante de prend ! . > sinté que ©n unos
cuantos minutos son capaces de regular el crecinuento, dJesartollo v procesos metabolicos  sin
d ¢ como nutr . dado csto Wagenbreth ¢t al (1981), scfialan que son
“sustancias que regulan 1os procesos b en las pl - d o como la descnipcaion mas.

aptas en cstos ucmpos (Eberhard § » Waklter H | 199D
2.3.2. Clasificacion

Knsh thy (1981), clasttica a los r de crox €N CuaLro Brupos umportantes

a) meotinucos. de los que sobresale el cloruro de 2.4 Diclorobencail micottnico (2,4-DNC)
b) carbamatos cuaternatnios de amonio, de oste grupo cncontramos a Amo 1618, siendo muy efecuvo en

un rango amphio de cspesivs
<) compucstos fosforcos, el Fosfon D » Fusfon S, son los mas importantcs en ¢ste grupo

d) colinas susntuidas, en donde el CCC, ¢l de mayor eficiencia

Estos cuatro grupos de retardantes de crectituonto no hienen nada cn comun excepto en la propiadad de

retardar el crecimiento del tallo

Rack her (1991), clasificaalos r de en tres grupos pnncipales:
a) compuestos relacionados con ¢l eileno, el Etefon, ¢3 cl representanivo de esic grupo, CSIlos Compucsios

reducen la clongacion celular o del tallo, esto sc relaciona a una baja disponibilidad de auxinas, debido a

la presencia de ctleno, 1o que provoca una inhib cenel porte de al siuo de y
un bloqueo en la sintcsis de auxinas

b) bid. de las 1 de gib . siendo ¢l d: ¢l mas rep dc este grupo,
este tienc una inf] ga ante la biosi is de giberelinas, rod la Laci

de las giberelinas o precursores de las mismas en los icjidos de activo crocimiento, también pucde

promover ¢l catabohsmo y conjugacion de las giberelinas

<) inhibid de Ia biosil de giberchinas; este grupo a su vez sc subdinade on tres grupos.
c.1) P de s do aqui ¢l CCC, AMO-1618, BTS 34 584, Cloruro de Mcpiquar,
cstos P blog Ia biosi d; antes de la fc on del & .€.2)

compucstos cn dondc ¢l contenido de nitrégeno es  heterociclico, o al P, b
Unicozol. BAS111..\W, HOE 074 783, Ancymidol. Aqui los compuestos heterociclicos actiian como
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inhibidores cn ¢l paso de oxidk de ‘ a . ¢ 3) ci 100CS,
destacando: 29 ¢l LAB 198 999, inlube la biosi de gaberel: és del aldchido GA ... (Fig 8)

MVA o =IPP= GPPs FPPoD AGPP

crr \ Com puesios de tipo

U Amonia

U < Compuesto con
cat -kaurvmal comtenido de
U e N Heterociclico
ent-Lourcnst
[
ent-wcido keuremoicn
L
ent-Ta-Ot{-ecido kaurcsaico
g
sidehido-GAur
u
Y
GAe
(Ofen lactany)
u

cA..\
R
GAm
o
car /
8
CA.
[

Fig 8. Puntos de inhibi en la bi is de

Fi Wilkeim Rad her.1998.




de los r 4 de i

Villegas (1990), cn téramnos gencrales nos que los ¢

es la reduccion del crecimucato del tallo Como resultado directo de lo anterior, las plantas quedan cnanas

por 1a poca clongacion de los entrenudos Bl deer v oen fa ) 1 del tallo es acompaiada

frecuentemente en ¢l grosor, con jo que se previence el acame

Todos los retardantes de crecinuento son de faal solubiidad cn

agua vy pucden ser aplicados
dircctamente en la raiz. al sucto o al tollage Bstos son tomados con facitklad v son transfocados tanto en
unos cuantos aios

cl xifema como en ¢l Nocma. Su restduahidad vana en dias

2.3.3. Paclobutrazol

A finales de los anos scteatas en by

Washmgton y Pennsylvama, s¢ descubre ¢l compucsto
anhelada para cf contral del crecumenta vepetarn o, ¢l Paclobutrazol [1-(3-clorofoud)-d-ddimctil-2-2(1H-
1.2 4-tnazol-1-y D-pentan-3-01} (Fig 9)  Este compuesto inlube la sintesis de esteral v miberchinas ¢n

ta onen la sintosis de mberehinas ocurre on el paso de ent-kaureno a cat-acdo haurenoco

Durante ailos reciente

¢ obsero que compucstos de Upo thasol mcotaban notablemente b alwra,
sicndo ¢l Paclobutrazol un nucmbro muy activo de este grupo, sin embaryeo, su cfecto os muy profongado.

no es fitotaxico ann cn altas concentraciones (Martin, 1059y

El Paclobutrazol osta clasificado dentro de los compuestos donde le contemido de natrogeno ©s
licterocichico, estos inbubidores tenen fa coractenisuicn de onadar al ent-kaurcao en un sola clectrdn par en

el sp’ hidrolizado en ¢l artrogeno en su amillo haterocichco

caso, uste par de clectrones son

colocados ¢ ¢l contorno de molécula  Las ensn

S pertencaientes a estos  COmpucstos  son

MOoNooN1g . probabl [ das en ¢l atocromo P3430 Esto responde probablemente a que el
anico par de electrones de Tos retardantes desplaza al ovigeno del sito de hgadura en ¢l on del citocromo

P350. De o

ta forma se reduce la tasa de division v espansion eclular sin ol nespo de causar cualqu

tipo de tonicaidad (Rademacher, 1901)

El Paclobutrasol es

bLrotbhido pastvamente a traves de las hojas, del tepdo del tallo o raices Este se

mucve a trasvés de ale

a hasta los puntos de crecimucnto compuesto Hega o los menstamos apicales ¢

inhibe la produccion de giberctinas
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i, ticne un nmayor cfecto sobee e

El Faclobutrazol coma retardante de crecincato cn plant
en un ai do esg frutales, por cjemplo en ol cuuclo, cerezo, ademas de otras  Este

compucsto ¢s conocida comao un infubidor en la biosintesis de giberchinas dandosc con cllo 1a reducciéon
arsc la division ca L reproduccion de yentas florales,

del crecimi petative per

formacion y crecimuiento det fruto (Becch y Athinson, [9K9)

£1 compuesto pucde ser aphcado en forma de aspersion foliar o al suclo. Como aspersion, cf tallo v los
Punios dc Crecinuento son may impostantes, nuentras que para ol suclo, ta actividad vara con la cantidad

de sustrato 1a dosis reportada para optimizar ¢l efecto retardante vana, para ¢l caso de plantas

herbaceas es de 30 ppm el ra
aphicado al suelo es de | p pm Estas dosis son generales, por 1o que es timportante realizar dosdficaciones

. en aphcaciones foltares, nuentras que la cantrdad del compuesto

expenmentales para poder secomendar que nos indique ¢l tamasdo deseado

En el caso de la fresa, se han probado algunos retasdantes de crecuniento, debido a sus propacdades

tad de ¢ . ©n cste case, cacontramos a la Fhdrasda Maleica (M), ol

como  reg =
Sin cmbargo muentras controlaban el crecimiento  vepctativo, estos

Clommequeat y el Dianmunonde
compucstos demostraban cfectos adversos a la produccion v calidad del fruto. (Beech v Atkinson, 1989)

Maroto (1988), menciona que {a aplicacion de etileno a plantas de fresa inlube complctamente la

produccion de flores

Istructura quinuca del Paclobutrazaol (PP333=1-(3-Clorofcnil)-$ 4-dunctil-2-

Figura 9.

(111,24 tnazo-1-y1)-pentan-3-019)

Fuente.Wilhelmen Rademacher, 1991,
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YV METODOS

MATERIAL

3.1 Origen del material vegetativo,

Una de las metas buscadas dentro del laboratunio de Mictopropagacion de especies vegetales, ¢s la

creacion de metodologia espeaificas para cada especie vegetal con las se trabajan o mas, s cmbargo de

sido con ta fresa (Fragana X ananassa

todas
Duch ) cultivar Chandler

s Especies con la que nis estudios se han Jogrado ha

dre) fue donadas por ¢l Centro de fruticultusa

M3y

e natcnal segetatin o (g,

det Colegio de Posgraduados (CP), solo ¢l Laboratonio de nuciopropagacion se encargo de multiphicar el

es cultivada 2 vifro hasta que ¢sta es

material ¥ de preaisar una sola matodologia desde que la plan

Ginahdad de tencr un aclo completo dentro de o técmca de

evaluada ¢n caunpa, to
micropropagacion con ¢l obgcto do tenor una imestigacion especitica del cultive de fresa en donde se

ho bempo sin cbargo,

aciones se llevs

a0 Este tipo de invest

cumple todas tas modaldades de es

esto va a depender de la especic v en dado casa de cada vanedad de la onama

Cuando sc 1inciaron fas Mvestigacionss, prmero s¢ contaba con tres cultivares de fresa siwndo, Feen,

Schva y Clhandler, las tres sonmiportantes en cuanto a yvalor comercal entre fos productores
Sin cmbargo. de los tres cultnares se descartaron dos (Fern v Scha), por presentar problemas de

wdler

fecundacion, por lo que toda Lyanvestiacion se enfoco en ¢l cuitivar Clha
La poca infonmacion el mctodo de preacondicionanucnto Jde tas plantas i vatro a las condiciones

crones hechas en otras

A0 0 a campo, s¢vio retlogada o este cultiva Por lo que se rctomaron anwestin
cspeaics

Lo primero que scorealizo fue tratar de acondicionar el mctoda, pari e<to se ubfizaron nucrochmas,

hechos con semilleros cubsertos con cubiertas Je pohetileno transparente, par considerarse mas practicos,

chulizacion, pero se requicie de espacio permancate s

enaste otro sistema que es ¢l de camar
ampho

Una ez proporcionado o miciochma, se busco <l tpo de mescla de substratos opumos para ¢l
preacondicionanuento, las mesclas que se ovaluaron fucron tres  da primcra mescla consistia de peat
moss. tierra negra y arena. la segunda de peat moss s asrohita v ka tercer micscta de berra negra, arcna

agrolita

Los resultados obtemdos fue que Ia primcra mezela es la optima paa reahizar ¢l preacondicionamicnto

considerandose

o aclimatizacion al dar un 87%. de sobrevaivencia en un periodo de tompo de

bucno debido a que varios autores mancjan on su porcentaje de sobrovivenain que san desde ¢l 4% hasta

cl 100%. vanando sus estrategias ¢n su preacondictonanuento o achmatzacion
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ratizacion on fresa recomcendable s

La sccucncia metodologia para Ia acl

I - Retirar las plantulas del tubo de ensayo

2.- Quitar ¢f residuo del medio de cultino con agua para evitar enfermedades par hongos v bacterias
3 .- Antes de sor transfendas al susteato se teatan con fungicidas, para cste caso se ubihizo Ridomal Bravo

 en la nusima dosis

(1 gr7) ¥ Capti

4.- Sc espolvorcan con Radin 10000, para ayudar ¢l crecimmento de la rauz

v orudicnlar muoy largo se realiza una poda de raiz, dejandose

5.~ Si la plantula presenta un sisten
aproximadamente 1.5 cm de lomatud

actiidad s¢ aspera agua con un

6.- K¢ trasplanta al sustrato previamente bemcedeaido, durante st

atomizador a las plant

7 - Llcnada fa charola se cubre con 1a cubierta plastica de polictilena v se asperya dentso de 1a cubierta

R - Sc awerra por completo para proparcionar ol nucroctin
9 - Y por tltimio las charolas son colocadas cn o} caarto de mcubacion donde se les proporciona la

temiperatued v a cantidad de ue necesana

s del cult ndler

E1 culuvar Chandler, s onminano de Davis, Cabforma, por RS Brngharst v Victor Voth, en la

as x Cal 72 361-105 De

Universidad de Cahiforma Seastrodujo en 1983 Provacne de la cruza de Doa

fruto grandce. forma comea alargado y a veces de cufia, piel brdlante v atractive, con bastante firmeza, de

excel sabor, reco Jado para ¢l mcrcado tresco y procesaniiento, ©s un cultivar de dia corto, precoz

niento

s de alto rend
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3.2.Localizacion y descripcidgn del sivea de trabajo.

E1 trabajo eapenmentad sc realizo deatro de las iastalaciones de la Facultad de Estudios Supenores

icolas d¢ la carrera de Ingemicria

Cuautulin en ol arca de invernaderos del Depanamento de cicncias A,

Agricola
con una arca de 300 m? en total

bajo fue ¢l numero 4 cuents

En ¢l invernadero destinado para este tra
En cl experimento se mancyo un marco de plantaceon de 30 cm s 30 cm on zigeag a doble fila

Se mancjo un densidad de 147 plantas por cama  En total se mancya 294 plantas en una area de
som?

Durante ¢l desarrollo del expernnento se mancjo una dosis de fertilizacion 70-65-170, la que sc fracaono
wadas las plantalas, la segunda

se rcalizo al mes de haber sido trasph

en dos aplicaciones, {a prime
feruhizacion se realizdé a finales de jumo, Jos regos durante los prmeros 15 dias fucron superficiales,

da scmana, despucs se reahizaron cada 10 dias

durante ¢l siguiente mes dos cu
A lo largo del desarrollo experamental, la planta presenta ataque por arana roga (Tetranychus_spp ).
para evitar ¢l mcremento de a pablacion se calendanizo la apheacion de Tal star (2 mid), Nuvacron ml/l)

» Scvin (I gi/1). los productos sc aphcaban cada § dias
pravit (2 pe/l) de cada

Para evitar problemas por Botnty s se programo la aplicacion de Benlate 3 €

9 dias

uno, aplicandosc cad:

3.3.-Discito experimental.

El disedio eapenimental que se utithzo fue ol de completamentce al azas
El producto que s uso para la evaluacion fue Bonzi-PP333, cuyo mgrediente activo cs el
Se d on 9 tr. os con diferentes

Paclobutrazol. considerado cama retardador de cr g
concentraciones,  sicndo  Ias sigwientes 0.5 10, 15.20.25.30.35, v 40p pm  del ingrediente activo Cada
» seomuestrearon 12 plaatas que se selecctonaren al azar (Figura 10)

2
a de spray al folls

tratamiento tuvo 32 plantas
La aphcacion del productao se reahizo el dia 1 de julio en form.

jo v principalmente a la

corona
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3.4.-Toma de datos.

Las variables de estudio consideradas para Ly evaluacion del trabajo experimental fucron

considerar ¢l margen

a) -Altura de la planta cstd vanable se omudio desde ¢l cucllo de la plania i

supcrnior de ia hopa
s se cuantificaba ¢! admero de bogas comploetamente desarrolladas v con presencea de

b) -Namero de hoja

3 foliotos
ba ¢l namero de coronas presentes

<€) Numero de coronas se cuantift
d) Diamctro de 1a corona se oudio ¢l grosor de Ia corona prescates
cran

bilizaban conforme aparce

¢) Numcero de estolones se con
N Longitud del peciolo dul vtolon mudio apartir de L corona hasta L punta teennat del peciolo

amcetro de la cobortura foliar

se nudio el d

) Cobertura o diamctro de la plants
foliolo cn hogas completamente desarrolladas

» por ¢l ancho de cada

i

ndio ¢l

h) Area folear se
multiphcandose por un factor de correccion determinado para [a fresa cultivar Chandler 0 7333

spcias se cuantificaban conforme emergan de s corona

) Namero de intloresc
intficaban conforme cimergian

) Numero de flores se e
k) Diamctso de la flor se nudio en flores completamente abicrtas

1) Nainero de frutos cuyados se cuantificaron cuando el fruta estaba tormado

1) Peso del fruto consistio en pesar eada fruto obtemdo

m) Grados briv se cuantitico con un fotometro que nos determnaba 1 cantidad de azucar on el fruto

n) Loagitud del truto sc nadio 1a parte longatudinal del truto

r Chandler,se determuno al

n 0 7433 en el cultino de fresa culuvs

factor de correce

Zn ¢l caso ¢
mucstrear 100 hojas al acsar, se peso cada foliolo de 1a hoja en una valanea analitica, después se peso

lem?de hoja para convertir el peso de as hajas en em’, luego se procedio a meder ¢l largo por of ancho de
obtener un factor

e el sepgundo pa

cada fohiolo, una veez hecho exto, se procedio a disadir ¢} primcro

dec correccion De todas las hogas mucstreadas s¢ saco una media que correspondia a (0 7333 peso
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distiibuyéndose 2 1 ala D el mes

La toma de ditos sc realizo durante 45 d

103 NLINIMma y ! as de tomar tres lecturas al

de junio, julio, y agosto sc tomo datos de 5

dia a las 10.00, 12 00 » 13 00 ho

fos sc realizara a traves de andlisis de varianea para cada uno de las

Par la nterpretacion de resul

variables que coastituy en a los camponentes de rendumncnto, ademas Jde ser apoyado de la revision

bibliografhica referente al tema de ostudio
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IV- RESULTADOS ¥ ANALISIS

4.1 Altura de !l

plant:

El paclobutrarol tuvo un cfecto diuccto on la sanable de altura, el menor restro de altura estuvo cn

a con un mncremento de 3 32am on un lapso de 45 dias que fue ol

Ia concentsacion de § ppom del

o de la evaluacion Adenis  de la concentracion Jde 20 p pom tuvo una sinnhtud en

ucmpo de durac

cuanto a la inlubicion en la vanabile altera (Cuadro 1)

Cuadro 1, Efecta del paclobutrazol sobre Ly aftura de la pl .
concentracion doe paclobutraszo incremento de la altura a 45 diss 1Hons
"/t de aplicacion a0, 08%%
cm

(o] 10 32 (&
s 342 BC
10 4 10 AR
15 715 AB
20 363 AB
25 381 A3
30 s 13 Al

35 4.29 A

40 3 85 A

Como ¢s »a sabido ¢l compucsto paciobutrazol nlube Ia brosintesis de giborclimas bligqueando 1
reaccion de osidacion entre haureno s acado haurenoico (Salisbury, 1993 Hartman, 1988, Beech and
Wichenden, 1980, Rademacher, 1991, Eberhard and Walter, 1991) lo que trac consigo ung inhibicion en

1a clongacion de las tallus, para este caso L dismunucion se da en la longiud del peciolo de las bojas Las

suostnteses (8

giberelinas en gencral sintetican on hojas jovenes sicndo sitios principales pa lisbury,

1994), ¢! transportc se da a traves via tlocma coma silema, se ha encontrado gue ol paclobutrasol se

mucve atraveés del satema, hasta tas puntas de crecimmento ( Villegas, 1991, es ago domde ¢l producto al
estar en contacto vn ¢l sifcina mlube la produccion de aiberchinas, dandose con clio la mhibicion cn la

estimulacion del crecuimiento
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s tuvacran un desarrollo tres veces

Al hacer fa comy ion con las plantas sin 1ratar se observo que ost

mayor a las plantas tratadas con paclobutrazo! Sc considera que pal

Ia exphicacion de este desarrolio

hay que relacionario con los ciectos de temperatura y fotoperiokda, pot otra g

tte ¢l upo de cultivar gquc se

mancjo. (Grafica 1)

Grafica 1.Comportamiento en el etecto del paclobutrazol en ta
altura de plantas de fresa cv. Chandler,

Alturaencm.

En relacion al experuneato ¢l cultinar que s mancio tue ¢l Chandler siendo este clasificado  como

Tor ur

cultivar de dia corto, presentando s, v producaian cstacional e ac

cedo con a fecha de aplicacion
det paclobutrazol (1 de julio) Ia fisiologia det desarrollo en tresa para esa techa es penodo en que se

Cncucatra ¢n crecumento v

ctative v mulophcacion serctating sepun Masoto (198X), Ademas se ha

cacontrado que a temperaturas altas v diay larpos (ac consipo un cre

nmacnto vegetativo en 1a fresa

(DBranzanti, 19X%, Guitnidee, 1990 Tarson, 1993y tas emporaturas segastradas durante los <35 dias de

cvaluacion como media tuc de 337 C coino manima y una nunena de 13 57°C, temperaturas altas para

fines de produccion, pero no para ol crectmiento sepetative

Como sc observa en la grafy

aparte de S0v 20 ppm 23 v 30 ppm tambuen pucden ser consideradas

como bucnas
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De acucrdo con Tukey  on sa minuna diferencia sigmeficativa, no exaste diferencta symificativa entre
¥ que tomar en cuenta gque las hojas son ¢l ponepal sitio de transformacion de la

los tratamicntos  Ha
energia solar cn encrgia inctabohca ( Braneant, 19KX) Sia cbargo, o ha encontrado que ¢ Gempo

a comprendido entre K a 12 dias (Galletea » Braonghurst,

[a emergencia de una hoja ex

wscurendo pa
19010), o de 10 o 12 dias (Rransanti, TOXR). de acucrdo ©

0 os reseltados obtenndos en Ly plantas sin

teatar ¢f uempo de produceion de hopas fue de § dias, noenteas para ¢l batanuento con menor prsduccion

de hogas (5 p p m ) fue de 7 dias a o largo del tempo de obaensacion (Cuadro

ero de hojas.,

clobutrazotl sobre el mis

Cuaadro 2, Efccto def p.
concentrac, de pactohatrazal nercmcnto de bojas a los 48 dias de, Hons
popoamnsie ta aplica

G o A

s O A

10 ¥ A

15 7 A

20 X A

28 .3 A

i 9 A

35 R A
<0 7 A

west (1991}, mencionan que fa produceion de hojas sc incrementa cuando la temperatura

Galletta y Bring

son altas, considerando que Ia longitud del peciolo de 1a boja es muy seasible a la

v la duracion del dis
temperatura v los etectos del fotoperiodo . Tomando en consideraciin csto. teniemos que Ly temperatura

promedio fuc de 327C quc comparandola con las optimas para la produccion de hojas ( 20-26°C) fue
tadas os mucho menor a

supenor por esto, que <l empo de produccion de las hojas on fas plantas no tr

crecmuento, ademas longtud del

fas reportadas en la tabliogratia. dandose con clle un acclerado

peciolo se ancrementa mostsndo una masor altura la planta
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vigorosas que las clonadas

Pienk (1990), nos sciiala quo las plamas propagadas 11 vitro son mucho m

i1t veves, esto sc debe sobre todo al rguveneemuento y/o al becho de quce las plantas 1 virreo se cacucntran
planta s¢ debe al

Iibres de enfennedades, esta nos audica que ¢f crecimicnto vigoroso observado on i
heecho de su propagacion o1 vilro Larson ( 1994), nos indica que La actividad Jdel GA se incremente en

1as plantas de fresa coanda ©stas son expu a dias Larg
ctative, cn o que se obscrva que Tas plantas sin tratar tencn 9 hogas

s o neches anterrumpidas es por ello que la

TTITRIRET

planta tende a su crean
concentraciones  del paclobutrazol

o lae plantas tratadas con tas diferente

producidas, sz embar
cuanto a su pumcro de hops (Grifica 2)

obtuvicron una simalitad

Gratica 2, Comporntamicnto en el efecto del paclobutrarol en el
namero de as hojas en plantas de fresa cv.Chandler.

Humeto de hojas,

Tratamicntos en p.p.m,

4.3 Namcro de coronas,

El producto mlibe o crecmucnto vepgetative, aqui se observa una bagae en fa produccion de coronas,
importante sefialar que

dado a que la produccion ¢s menor a comparacion con bas plantas no tratadas

tanto la produccion de hojas como ¢l numero de coronas esta relacionado en funcion de 1a teraperatura y
fotoperiodo Dondc aftas wemperaturas v totopertodos Largtos, ol crecinuento ey acelerado(Gallerta v
s

Brnpghurst, 1991) s por o que Las plantas s tratar tevacron § coroma, ucntras que a 5 ppm

obtuvo una corona a pesar de las conceentraciones de 10, 208 23 ppm obtuyiran ¢l mismo resultado,

i ditercncia semiticativa songuales alas plantas sn tratar Por lo que 1a anica

dec acucrdo con
difercacia csta en ol tratanuento de 3 pomoscndo osta muy tmma (cuadro




1er0 de coronas,

Cuandroe 3. Efccto del paclobutrazol sobre el nd

: concentracion de pactobutrazol 1o on ol ndmcero de coru
popan /1e a tos 45 dias de s aplicac
O K} n

: s ] A
10 1 AB
15 2 AB
20 1 AR
25 1 AB :
30 2 AB
35 2 AR
40 2 A

Guttridge (1969 citado por Maroto. IW8X). menciona s¢ ha encantrado que al aphicar Cloromequat
hay un ancremento on la formacion de coronas laterales, provocando una masor produccion de flores,

succdiendo lo contrano con la aplicacion de paclobuteazol bajo estas condiciones

con la aphicacion

: Beech, Crisp y Athnson (1980) determunaron que 1a cantidad de coronis aume

1a/ha) en los cultivares Cymbradee sin cabargo ¢l cultivares tales como

: de paclobutrazol ( kg

Lavourite, pantogrncila v Hapl,_con ta aphicacion de este producto se incrementa la cantidad de coronas

Efectos sinulares reportaron Braun v Garth (1986, citados por Maroto, 198X), sobre tos cultivares

Hood, €21y

v o Fedlikuer, donde detectaron un incremento en el numero de coronas laterales

¢b culuvar Chandler no hay un incremento sipnificativo en ol

Para este €asa encontramos que pars
it con las plantas s

compar

cn as diferentes concentraciones del Paclobutazol

aamero de coronas

tratar
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Grafica 3.Comportamiento en o} efocto del paclobutrazol en el
namero de coronas en plantas de Fresa cv.Chandler.

Numero de coranas.

Tratamientos en p.p.m.

4.4 Diimectro de Ia corana.

al daametro de Lo corona todas Las plantas tratadas con las diferentes concentracioncs

Con lo quc respec
aplicadas de paclobutrazol tuvicron una simubtud co cuanto a su diametro, comparando con la minima
diferencia significativa todos [os Batanucntos s¢ compaortaran ntual on funcion del diametro de la corona

arlo con la cantidad de coronas producidas que tfucron pocas, determinando su

A esto hay que relacio

minimo crecmuento Comparado con las plantas sin tratar al tener mas coronas st duiimetro es masor

Cuadro 4. Efecto del paclobutrazol en el diiimmetro de la corona.
conccutracion de pactohatrarzol incremento del didmeteo de s cor HDS
/it i las 35 dias de aplicacion w08
om

(] 42 B
A 18 A
10 s A
15 17 A
20 T 7 A
25 18 A
30 17 A
35 13 A
40 1.3 A

24



El diametro de la corona de la planta viv a estar en funcion del namero de coronas producidas |, cs

decir, a mayor namero Jde coronas mayor ¢s ¢l diametro de la corana de la planta (grifica 4)

Gratica 4.C o en el ef det p ! azolen el
diametro de la corona en plantas de fresa cv. Chandiler,

45
= -
T 3s
s 3
g =25
2
s 2
o 15
©
A 1
4 os
(=]

o

15

Tratamientos en p.p.m.

4.5 Numecro de cstolones.

Por lo que respecta al nimero de estolones, ¢f Paclobutrazol tuvo un gran cfecto en cuanto a la

inhubicion ¢n la produccion de estolones L concentracion de 40 p p m presenio un estolon como media
de produccion en un lapso de 45 dias que tuc ol tempo de duracion del experimento S embargo, de
acuerdo con la minuma diferencia sigmficateva, nos indica que todos los tratannentos son guales entre se,

cs decir, no evste difercncia estadistica entre tr (Cuadro S)

Cuadro 5. Efecto del paclobutrazol sobre Ia produccion de estolones.

concentraciaon de paclubutrazol incremicnto en el namcera de estolones nobs

w/ie a foy 45 dixs de ap
Q 19
s E}

10 K

15 2

20 s

25 B}

30 3

is 2

40 1




as obtuvicron 19 estolones como micdia de produccion durante ¢f

Referente a tas plantas sm teatar esl
expenmento. Galletta v Danghurst (1991). smencionan que la produccion de estolones ¢s favorecido por

los dias largos v altas wmperaturas, considerando como temperaturas optimas pata {a produccion de los

cn 28°C. Stushanaft v (1OK8). confirman que la producaion de estoloacs, clongacion de

ras y dias largos

peciolos y ¢l crecinnento de hojas son estimulados por las altas temperat

Como ya sc ha mencronado con antenondad. la temperatura media presentada dentro del invernadero

durante ¢l esperuimento fue de 32°C, dado a osto v lo seialado en ¢f comportanuento obscervado en

plantas sio tratar mostro b masor produccion de estolones

Brazants (19589, dice que 1a produccion de estolones es una actividad antagomcea al desarrollo de la
parte adrea » reduccion en I tormacon de coronas secundanias Con esto podemos explicar porque
dentro de las concentraciones 5. 10, 20y 25 p pm al tener una produccion media de estolones entie 34 v

5

solo producteron una carona

Asi nusmo, cncontramos que a 30 p pm hay una eatricta honutante en 1a produccion de cstolones sin

causar dafnos a fas plantas (Gratica 8)

Wathaka ot al (19580, citado por NMaroto, 19ER). dice que al utdizar yemas awlares cultivadas

wiro, al waitar ¢l mivel de hinctna respecto al GAL la tendencia a la formacion de estolones

dismimusa

Guttndge (1964, citado por Maroto, 198%), utibiza ¢l Clormequat para retrasar o disminuir la

formacion de estolon

pero a altas dosis del nusmo provoca a formacion de coronas taterales en lugar

de estolones Guttnidge (1966, citado por Maroto, 198%), menciona que al utthzar ¢! Clormequeat en dos

tesultaban danadas

aplicaciones inhibia la produccaion de estolones. pero

as pla

Stang ¥y Wais (1984, aitado por Maroto, 1988), seialan que al utihzar Paclobutrazol en fresa, inlube

la produccion de estolones

Braun y Gurth (1986, citado por Maroto, 198R), schalan que dos cultivares Hood, Olympus y Tilltkum
tienen una reduccion en la formacion de estolones con ¢l uso del Paclobutrazol
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Beech, Crisp s Athinsan (19X9), meacionan que hay urn 1

con el uso de Paclobutr.

en la prod on de estol

ol un los cvs Cambridge Favounte, Pantagrucila y Haml cn ek pomer aio de
produccion

Reid y Folquer (1983, 19%0. ¢

tados por Maroto, 198%), al usar Hidraada Malaca se supnme la
produccion de estoloucs

Gratica S.Comportamiento en ¢l efecto del paclobutrazoten el
numero de estolones e¢n plantas de tresa cv. Chandler.
-
<
b
o
2
5
<
-
©
=4
)
. E
2
L Tratamientos en p.p.m.

4.6 Longitud del peciolo del estoton.

A mayor concentracion del ingredicnte activo, bay una mayor inhibiaon en la louemtud del peciolo del
estoton Tanto ¢f crecumionto ded estolon como la longitud del peciobs estan dizectamente telacionados con
tos efectos de temiperatuta v totopenodo A masor temperatura v horas luz det dial se cstimula ¢l

creainuento vegetative ( Stashnott s Quamme, 19BK: Maroto, 198X, tarson, 1994)) Como sc observa ca
las plantas sin tratar que <on fas que presentan una longstud de X5 33 cms inuentras que a 30 ppm de

paciobutrazol hubo una minbicion e cnanto a su crecimwento que fuc apenas de 17 92 am

L siputendo L

ta concentracion do 15 ppm ot un ¢ro

muento de 23 6Ye

v Con esto las concentoac

mes gque oftecen un
menor crecamiento en cuanto a la fongtud del peaislo det estolon esta ¢o 13 4+ 30 ppm de paclobutrazol
( Cundro 6, griatica 6)
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Cuadro 6.- Efccto del paclobutrazol sobre In lon

ud del peciolo del estolan.

copcentraci de paclolmteazot incrementa de longitud del peciolo del ups
o/l 1 a los 45 dias de la aplicac @ 0.08%
cm
(o 8S 33 z
s 3782 18]
10 RESCE cD
15 23 69 ncoD
20 46 73 nco
25 4225 BCD
30 49 23 ABC
35 28 00 AL
30 17 09 A

Por lo que se reficre a Las plantas tratadas on el tratasucnto con 40 p p m de Paclobutrazol hubo una
mayor inhubicion cn cuanto a su crecnmtento, siendo este de 17 99 emis v el ratamuiento con 1S ppm con

un creaimitento de 23 0% ems . Swendo ostas - dos cone

crones las que obtuvicron masor inhubicion cn
cuanto a su longitud Lo que podamos decis, yue el Pactobutaasol intibio la sintesss de gibehnas lo quc
provoco la mnhibicion dentro de las puntos con active creainento, considerando que evita un despaste on
fa planta ¢n cuanto al permihir que siea creciendo

Gratica 6.Comportamiento en el efecto del paclobutrazot en ta
longitud del peciolo del estolon en plantas de fresa cv.
Chandler.

eslolon {cm).




4.7 Diimetro de

deatro de Jos tratumento de 5 v 10 p pm de Paclobutrazol snostraron

El menor crecumiento fu
menor crecmuento en su cobertura folar, pero de acucrdo con la mimma difcrencia sigmificanva entre los

catre ratasmentos, salvo que fas plantas s tratar sc

tratanventos  nos indica que no hay difereace.

diferencian de cllas por of mavor crecimiento obtemdo (Cuadro 7)

TN

metro de la pls

Cuadro del efecto del p

concentracion de placlobut incremento del o ctro de la plants
P/t a dos 45 dias después de s aplica
cm
o 29 38
s 802
HY 5 68
15 13.10
20 11 50
25 210
30 1018
3s 10043
30 930

mbndyge  Favourite,

Becch, \Wikenden y Athmson (1989), obsemvaron que  los  cultivares €
Pantagruclia » Hapil bago fas condiciones clunaticas de Remno Unido, mostraron ser altamente vigorosas,
produciendo denso follaje. Al utalizar ¢l Paclobutrazol (dhkg 1 a M) como controlador del creenmientes

vegetatno, en contritndo una reducaion en ¢ crecimiento

bri dado a

g, mavores problemas |

r ¢l factor de cobertura, entre ms
Por 1o que respecta en uboles frutales Martin (19849), comenta que ¢l

unporiante contro

ta compctencia entre plantas
exeesIvo creqinnento veperativo incremienta los costos de produccron at tratar de quitar o excedente de
que en anos antenores ¢l

sef costoso Ademas  nenciona

cada arbol va quc al podar resul
cstablecimicnto de huertos tenia como obyctinvo Henar todo espacio dispomble, una vez logrado. ¢l

crecimicnto yvegetativo entre arboles era may or, dando comu resultado una compelenci entre raices, por
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tuz ducicnd:

a una o

de ta floracion y con cllo un bajo efecto en la division fotosintética
dentro de 1a produccion

Gratica 7.C s

rlami en elet det
diametro de by pta

P azoien el 1
nta en fresa cv. Chandier.

Dismetto de la plantaem.

Tratamientos en p.p.m.

4.8 Arca foliar.

El periodo de division cclular ea las hojas se mcrementa con ¢! aumento del fotoperiodo La cantidad
de célutas, ¢l tamaiio de s hoja asi como 1a longitud del pecioto, aunmenta con 1a incidencia de dias largos,
lo que sucede al contrario cuando las condiciones son dias cortes, lo que da como resultado que la

division cclular pare derepente v cuando emiergen las hojas easstan pocas células por cada hoja, siendo
pequeias bojas v peciolos carntos (Larson, 1993)

Bajo fas condiciones que presentd ol experunento, cran dias largos v temperaturas con una media de
32°C. 1o que ocaswono que la planta respondiera 3 su fotoperiodo. os dearr, dedicarse a
segetatvamente, estos ¢s corroborado con los resultados ot

crecer
Jos en las pt sin tratar, p d

“una area foliar de 3% 96 cnd’. presentando foliolos grandes

Referente a

s plantas tra

adas In concentracion de 15 p p m o menor crectnucnto en cuanto a su
arca foliar siendo este de 19 33 ey, siendo cass Ia mitad de diferencia en cuanto a las plantas sin tratar

Por otra parte los tratanventos de 5 v 10 p pan son concentraciones succsivas a la anterior. (cuadro 8.
grafica #)
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el direa foliar

Cuadro 8. Efcecto de le

conccntracion de pactobutrasol incremento del arca faliar co la plant., HDS
PN N1 # fos 38 dias de Faaplicack LR ITRI AN
(cm®)
4 1
S >
10 [B]
1s [5)
20 1
2s D
30 no
s B
10 A
Griafica B.Comportamicnto en el efecto del paclobutrazol en ta
Area foliar en plantas de fresa cv. Chandier.
0
as
=
E =
8 =
5
2 5
b
g wo
5
o
[} o 10 15 m b S £
Tratamientos cn p.p.m.

4.9 Namero de inflorescenci

Con ¢l uso det Paclobutrazol cacontramos que hubo una induccion on cuanto & su floracion en todos

los tratamicntos (cuadro ). s¢ ha comprobado que cuanda se uso un retardante de erecuiento para
cmas florales, para el

controlar ¢l tamanao de las plantas. s¢ enconira que se promuese ta formacion de y

caso de este ev. es dificil inducirlo a loracion cuando existen condiciones de altas temperaturas v




rgas, por lo que podria ser que al usar ¢l Pactobutrazol pucda ser una via para la

fotoperiodos

on de vemas tlorales

zol sobire el miumero de inflorecencias.

clobut

Cuaudro 9. Efecto del p

concentracion de paclabatazol weremento en ol mimers de inflorescencias 1Hos
ool a don 38 dias de La aplicacion o 0.05%

o o [¢]

s ! I
10 1 3
18 2 A
20 H [H
2s ! n
30 ] n
35 1 5]
30 1 [£]

easte numima diferencia sastaficativa, ol en trataniento e 15

Aunque dentro de os tratanuentos
s mientras que los demas solo presentaron

2 antlorescenc

PP M sc presento como medii de crecmicnto

solo una (zrafica 9 )

Grafica 9.Comportamicnto en el efecto de paclobutrazol en el
namero de inflorecencias en plantas de fresa cv.Chandler.

Nimero de infloreecencias.

5 10 15 20

Tratamicntos en p.p.m.
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4.10 Namero de flores
ol promovio la nduccion tlaral, encantrando it concentracion de 1S
sipmificattva entre los

La aphicacion de Paclobutr

posar e gue existe una minemig diferenc

ppm con 3 tlores (cundro [0),
tratamientos, ¢ste tpo de comportiamento cn caltivar de ciclo corto at presentar floses en dias largos, pucde
wner grandes venltagas sicndo la prncaipal que bhigo fas condiciones presentes altas temperataras v
fotoperiodo largo, pucden exastir Ly afternativa de que ef ev Chandler produsca bajo cate esquema

2ol en el minmecro de Mores,

dro 10. Efectos del Paclobuot

concentracion de paclobutrasol incremento en ol namero de Qores a

il

45 dias dc uplicacion

I RSN

0

s

i0
15
20
2s
30
35
40

Ademas se estimé que a 16 dias de haber aplicado ¢l producto los tratamicntos 10, 15, 2
40p . p.m. inducicron a floracion Micatras que el tratamicnto de 20 ppm fuc a 32 dias ¥y en S ppm a
39dias. por o quec respecta a las plantas sin tratar dentro de los 45 dias que duro Ia evaluacion no mostro
dicha induccion en las plantas seleccionadas

Como sc muestra en la grifica correspondicnie a  esta variable se schala el comportamiento de los
pm con 3 frutos cuajados como media por planta.

tratamicntos. cn donde resalia ol tratasuento de 15

(grafica 10)




Gratica 10.Comport

en ol et de lobutrazol en ol

numero de tlores en plantas de trosa cv,.Chandler.

Humero de flores.

Tratamientos en p.p.m.

4.11 Diamctro de Ia flor.

En ¢l teatamaento de 15 p p i de Paclobutrazol presento un diametro de 1a flor mayor a comparacion

con los demas tratanuentos, presentando ua inflorescensia de 4 5 em (Cuadro 1)

Cuandro 11, Efecto del Paclobutrazolen el d

nctro de la flor,

concentracian de pactobutrazol incremoento en el didmetro de Va flor a nons
Pt 15 dias de aplicacion a0.05%
(cm)
[¢] 000 C
5 0 60 BC
10 200 BnC
15 4.50 A
20 1.60 BC
25 100 BC
30 130 BC
35 2.40 AD
40 1.20 BC




Bl crecimiento se puede atabuir o que al haber una mhibicion ca ¢l crecamiento v

tativo, eaiste una

menor competencia por abtener nutiientes, desviandose ostos a 1as yemas florates, obscrvandose  en ol

tamaio de Ia flor

A comparacion con los dumas tratianicntos se obsenva que ol damctro de la flor o mucho menor, lo

que tracrad con clo fratos de menor tan o (Gratica 11)

Grafica 11. Comportamiento en el efecto del paclobutrazol en
el diametro de la flor en plantas de fresa cv.Chandler.

" v >
AN E LA

Didmetro de laflot.

o
&

6
Tratamiento en p.p.m.

4.12 Frutos cuajados.

La maxima cantidad de frutos reportados a 33 dias de evaluacion fuc de 4 frutos como media por planta

en ¢l tratamiento de 15 p p m | siguiendo 1os teatanuentos de 25 v 35 p pm con 2 frutos De acuerdo con

fa minima daferenca sigmificatina encontramos que tanto los tratamientos 15, 25 v 35 ppm son guales

cntre si, micnitas gue

5. 100 200 30 v 30 ppm oson iguale:

mientras que las plantas sin tratar no
mostraron frutos

Por lo que respecta a su poso ol mavor Tue obtcmdo ¢n ol tratumscnto de 15 p pm (12 15 gr/truto).
siguicndo 30 p pm (L1 13 ge /frato) s ol menor peso obtemido (e en S p pm sicndo este de 6 18 gr encl

fruto: que comparado con ¢l peso de trat

wicato de 15 p p me cquavale a 1a nutad de su peso de este

h
‘h




£n la longitud del fruto no hay una diferencia significativa cotre los

{a mayor longitud csta
cn el titamicnto de 18 ppa (355 cm) ycl menorenclde S p.p.am. (2.55 cm))

En basc a su dulzura, la mayor cantidad de ” Brix cstuvo en el tratamicnto de 20 p.pm. (10.30"8Bnx) y

en o} tratamicnto de 25 p p.m. (6.50 ” Brix) reportado como 1a menor cantidad (Cuadro 12, Grafiea 12)
Cuadro 12, Efccto del Paclobutrazol en relacion a los frutos obtenidos.

S o l» . - S .

incr cncl nn‘u-\crni } poso det longitud
pactobutrasol de frutos cuajadosa | HDS fruto det fruto © Bris.
P, 45 dias de aplicacion ‘ 20.08% rr. con.
e Tt R e RIS SRR . e ]
I

; [} [ ‘ c 6.53 3.40 8.35

i s 1 ' BC 6.18 2.50 9.40

! 10 1 . BC 6 96 318 7.70

! 15 ; Kl ; A 1218 3 55 7.25

| 20 1 | BC 9 08 340 10 30

' 25 2 ! AD 9206 313 6 50

: 30 1 | BC 11.13 \ 346 ! 770

i 35 2 i AB 8 81 299 i 7.75

i 40 [ ¢ BC | 781 l 303 | 7.40

i [ SR SIS S SUNN
Grafica 12.C P L en el del azol en

frutos cuajados en

plantas de fresa cv.Chandler.

Frutos cuajados.

Tratamientos en p.p.m.
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Gratica 13.Comportamiento on ef etecto de! paclobutrazol en
¢l peso detfruto on plantas de fresa c¥.Chandler.
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Gratica 18.Compormiento en el efectode p
lengitud del truto en plantas de fre

{
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.13

La clave del ¢xito en ol desarrollo de los cultivares con alto rend. » esta en sel r Ecnotpos

que scan capacces de producrr fretos al masimo. al nismo bempo que mantepan adecuado crecinuento

vepetative (Stushno v Quainine. $9KK)

El uso del Paclobutcasol dentro del caltive de 1a fresa en ¢l ov Chandler, pucde ser considerado como

una alternativa paca o obtencion de una producaon continua, sicado esto muy Lenceficioso para {os

con o ur buvna demanda cn esta zona

tora, dado a4 que cste v cuent,

productores del Valle de

productora

A pesar de que fas diferentes concentraciones de Paclobutrazol utiheadas inducicron a floracion sc

s or numcero Jde frutos obtendos, masy or diamcetso de la flor y

encontro que 1a dosis recamendada por b n
peso del fruto oata on £5 p pm de Paclobutrazol (3 75 mil’l ) en forma de aspersion al follaje. sin embargo,
A 20 ppm (Sml /1) s obruvicron frutos mus dulces. bago estas dos concentraciones consideramos que la

o Paclobutrarol, para obtener mas frutos, smasor

dasis opuma puede ostar estimada entee 15 a4 20 ppm s
diametro de flor. masor peso s dulzura

Al considerar e cfecta del Paclobutrarol sobre o) diameteo de la planta a4 25 ppm (6 25 mld) las
plantas tuvicron un mcrcmento de ¥ 02 ¢, of vigor fue inlitndo, controlindose ef crecinuento vegetativo,

a pesar que la dosis recomendadae para este ov por los parametros antes mencionados ¢s ¢f de 15 ppm

(1.25 ml/1) sumncremento oo cuanto a s diamctro de la planta fuc de 13 10 em siendo 5 0% cm mayor af
de 3 ppm . ol control en o vigor ded crecinuento sepetativo pernute prolongar la vida ul de la planta.
ademas de ovitar que a planta tchga un masor desgaste on cuanto a su produccum de follaje, con esto se

produccion

a0 o para oblencr una masma

trata do disimunuir on Ccredimcito s

Por otro lado, tas pluntas que no fucron tratadas co la fecha en que se realizo la ctapa expenmental

¢ fase de crecimiento s muluphcacron vegetatina, a demas de

comcide cn que la planta cstaba dentro Jde
ctativo atnbuvenduose esto a que fucron propagadas te2 vitro La

obscrvar que presentaba un alto vigor vey
tolones obtendos fuc de 19 como madia de produccion. pero con el uso del Paclobutrazot o

formacion de ¢
100 obtenendose un estolon como miedia, se

convidatablemente su produc

S0 ppm (10ml /1) s tedug
considcra que este Gpo de oy pucda tener an doble proposdo ser destinado a a produccion de planta para

después ser dedicado a o produccion de fruto, pero paza esto s importante serficar la fertilizacion yva que

hay muchas diferenceas para b producaon de planta a ki produccion de frutos
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V CONCIUSION?

.

TESIS WO DEBE
R:E;IRA BE LA BIBLIOTECA

¢ eomprucha by lupoteses ostablecida, gue g anavor conccntracion de Pactohoteazol (40p pom ) menors
T + 1 (A

€S KB CIUCTIICHTO A L ICHOT CONCCHTEaCm (H ] 1 0 D ILEVOE US SE CTCCIIICnie. Venctatinge

va csartndirad eo Lo snlubacion sobre L altua de ta

ASppm. 2oppm 2Sp s s 0p poos e abning

planta

do hopas fue de 7 deas

oy 3p pren sc obtavo goe ol aspe timscarado paaaa L concrnene

ASppoan TOp pan o 23 pay Hap poa e obtoco un retandanucato e el crecnmiienio vegetativo s

Por Lo i e e Cobortuna tolsas

A ISP p s ac oblune ana menon arca toliae sando osta de 19 33 g’

nerre e b tloe

Ea 15p pan ~e obtove an owor o
wCobtun o ar pose del frute

A 1Sppran

A 20p p o se obIuvo trutos con sy or wrados s

sin causar danos a fas plantas

e obtava ana anhubacion cn By prroduccron de estolones

A dup poan

Vctacdanpcnto oo ol crecuicnto on b longitud del peciolo det estolon

En <0p p s obtusa

a < ocultivo de fiesa ey Chandier es de 15 ppm (375 mi/l) de

La dous recomamtaly p

Pactobutrazol en aspersim tol

Fditerentes concentraciones retarda ol creciniento vesctalno pero estimula

K1 paclobutrazol aplcado

Ia tase reproductna

Las plantas du fresa propagadas o viteo pucden ser destinadas para a produceion de planta. dado a su

a su alto vigor
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