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RESPUESTA DE LA FRAMBUESA ROJA (Rubus idaeus L.) '"HERITAGE'
A ASPERSIONES DE ACIDO GIBERELICO EN INVERNADERO

Guillermo Calderén Zavala y Jorge Rodriguez Alcdzar'

RESUMEN

Con objeto de evaluar el efecto de dos épocas de
aplicacién y siete combinaciones de concentracién y
fraccionamiento de dosis del dcido giberélico (AG;)
sobre el crecimiento y produccién de frambuesa
'Heritage', en 1989 se establecié un experimento,
bajo condiciones de invernadero, en Chapingo, Méx.
Los resultados indicaron que la floracién se adelanté
alrededor de 20 dias al hacer una aplicacién de AG,
a 50 ppm cuando las plantas de 'Heritage' ten{an una
altura promedio de 33 cm y 12.4 nudos totales. La
produccién de fruto por cafia aument6 en 37.4% con
esa misma aplicacion sin llegar a ser estad i sticamente
significativo. El AG, tampoco modificé significativa-
mente la altura ni el mimero de nudos por planta.
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duccidn, fitorreguladores.

SUMMARY

The purpose of this research was to evaluate the
effect of seven combinations of rates and application
frequencies of gibberelic acid (GA,), applied to red
raspberry cv. ‘'Heritage' at different dates under
greenhouse conditions, at Chapingo, Méx. Results
indicated that a single application of 50 ppm of GA,
accelerated the blossom date by up to 20 days in
relation to the control, when plants were 33 cm high
and had 12.4 nodes. Yield was increased by 37.4%
with that single application; this increase, however,
was not statistically significant. GA, sprays did not
significantly affect plant height or node number.
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INTRODUCCION

La frambuesa roja (Rubus idaeus L.) se
cultiva ampliamente en algunos paises de
Europa y Norteamérica. En México, tanto
su fruto como su cultivo son précticamente
desconocidos debido a que se creyé por
mucho tiempo que no se adaptaria a las
condiciones climdticas del pafs. Sin
embargo, después de la introduccién de
algunos materiales en 1974, procedentes de
Europa y Norteamérica, al 4rea de
Chapingo, Méx., investigaciones efectuadas
en el Colegio de Postgraduados demostraron
que los cultivares 'Malling Exploit’,
‘Citadel' y 'Heritage' presentaban buena
adaptacion a las condiciones de esa regién
(Rodriguez, 1977-1978).

Por lo anterior y debido a algunas ventajas
que puede representar el cultivo de la fram-
buesa roja en México, entre las cuales ests
la buena perspectiva de exportacién aprove-
chando la época de cosecha y la cercania a
uno de los principales mercados potencial-
mente consumidores (Nofteamérica), resulta
necesario el estudio de los factores, tanto del
ambiente como de manejo, que influyen en
tres aspectos importantes de la produccién
agricola: oportunidad, cantidad y calidad.
Precisamente, la manipulacién del crecimien-
to de las plantas con reguladores quimicos
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sintéticos constituye el siguiente nivel de
tecnologia dentro de la agricultura.

La productividad de las cafias de frambue-
sa roja estd muy relacionada con el didmetro
y la longitud de las mismas dado que deter-
minan el vigor de las plantas (Lott, 1931;
Waldo, 1933; Crandall er al., 1974). Por su
parte, Rodriguez (1978) indica que la
produccién por cana depende del nimero de
laterales con flor y del niimero de flores por
lateral.

Waldo (1933), Slate y Waldo (1940) y
Williams (1959), entre otros, observaron una
tendencia a formar yemas fructificantes
primero, y mds rdpido, en la parte terminal
de las cafias de frambuesas productoras de
otofio. A este respecto, Crandall vy
Chamberlain (1972) encontraron, al trabajar
con reguladores de crecimiento, ademds de
otros factores como irrigacién y poda, que
las précticas culturales pueden afectar el
tiempo en el cual ocurre la iniciacion floral
en frambuesa, asi como su grado de
desarrollo.

Los efectos de las giberelinas sobre
frambuesa varian con el cultivar. Por
ejemplo, Mage (1976), quien trabajé con
'Norma', y Garcia (1979) y Almaguer
(1982) en sus estudios con el cv. 'Citadel’,
encontraron un adelanto de la floracion
mediante la aplicacién de 4cido giberélico
(AG,). Estos ultimos autores encontraron,
ademds, que se incrementa el nimero de
flores y la elongacién del dpice floral. Por
su parte, Redalen (1981) indica que en la
seleccion de frambuesa II-2 LGP la
aspersién de AG, aument6 el nimero de
frutos por inflorescencia as{ como el amarre
del fruto.

La aplicacién de Gibrescol (AG, + AG)
en dosis de 50 ppm sobre laterales fructifi-
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cantes de 'Malling Promise' y 'Latham’,
provocé un buen desarrollo y una mayor
produccién por lateral (Rebandel vy
Przysiecka, 1981). Por su parte, Aguilar
(1989) encontré una menor floracion en
plantas de 'Heritage' al aplicar AG,, no
obstante, hubo brotacién floral en las plantas
tratadas y menciona que el AG, inicialmente
acelera la floracién en yemas diferenciadas
pero inhibe la diferenciacién en las demads.
Por su parte, Vasilakakis er al. (1979)
sefialan que la inducci6n floral en 'Heritage'
ocurre cuando existen altos niveles de
substancias giberélicas, aunque no concluyen
si ese nivel es la causa o el efecto de la
induccién floral.

En este trabajo se estudio el efecto de la
dosis, nimero y época de aplicacién de AG;
sobre la época y cantidad de floracion,
crecimiento y produccién en otofio de
frambuesa 'Heritage' bajo condiciones de
invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en 1989 y
se estableci6 en el invernadero del Campo
Experimental del Colegio de Postgraduados
en Chapingo, Méx. El diseno de trata-
mientos fue un factorial completo 2 x 7,
arreglado en un disefio experimental de
bloques al azar con 5 repeticiones, cada
bloque con las 14 combinaciones de trata-
mientos; la unidad experimental fue de 3
plantas del cv. 'Heritage', crecidas y
cultivadas en macetas a partir de marzo de
1989.

Los factores empleados en el disefio de
tratamientos fueron fecha y aplicaciéon de
AG,. El factor "fecha" se refiere al momento
cronolégico de inicio de tratamiento con el
regulador de crecimiento y fueron dos:
Fecha 1 (F1) = 18 de mayo de 1989; y
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Fecha 2 (F2) = 18 de junio de 1989 (un
mes después de F1).

El factor "aplicacion de AG," se refiere al
tratamiento con AG, en dosis de 50 y 100
ppm distribuidas y fraccionadas en diverso
nimero de aplicaciones, quedando final-
mente los tratamientos (en cada fecha) como
se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos de 4cido giberélico aplica-
dos a frambuesa roja 'Heritage'.

Nimero
de trata- Aplicacién de AG,
miento
1 0 ppm de AG; (Testigo).
2 50 ppm de AG; en una aplicaci6n.
3 Dos aplicaciones decenales de 25 ppm de
AG,.
4 100 ppm de AG, en una aplicacién.
5 Dos aplicaciones decenales de 50 ppm de
AG,.
6 Cuatro aplicaciones decenales de AG, a
25 ppm.
7 Cinco aplicaciones de AG, a 20 ppm cada

una a intervalos de 10 dias.

Las variables que se registraron fueron:

1.- Dias a inicio de floracién.- Contados
desde la brotacién de las plantas hasta la
aparicién de los primeros botones florales.

2.- Produccién por cana.- Obtenida de
dividir la produccién de fruto (g) de las
canas de cada repeticién, entre el niimero de
plantas.
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3.- Nimero de flores por planta.- Contabi-
lizando, a la vez, el total de flores y frutos
ya formados por planta.

4.- Numero de flores por lateral.- Obteni-
da de dividir el nimero de flores por planta
entre el nimero de laterales con flor.

5.- Altura de planta.- Medida cuando las
plantas estaban en produccion (cm).

6.- Niimero total de nudos por planta en la
etapa productiva.

7.- Distribucién de la cosecha por cafia.-
Para observar el comportamiento de la
produccion por cafa en el periodo de
cosecha y su distribucién en el tiempo, se
registrd la cantidad de fruto producido en las
diferentes fechas de corte.

La informacién se procesé con el paquete
estadistico SAS aplicando la prueba de
comparacién de medias de Tukey (DMSH =
0.05) en las variables que mostraron
diferencia significativa. Ademads, se hicieron
andlisis de correlacién entre variables. y se
contrastaron los efectos producidos por
fraccionar o no las aplicaciones de AG,.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dias a inicio de floracién

El andlisis de varianza detect6 diferencias
altamente significativas para ambos factores
estudiados, no asi para su interaccién. La
Figura 1 muestra el comportamiento del
periodo a inicio de floracién por efecto de
los tratamientos con AG, y de su fecha de
inicio, observdndose que la floracién de
'Heritage' se adelanta significativamente
cuando los tratamientos con el regulador se
inician al ser mds j6venes las plantas; es
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decir, en la fecha 1 (18/V/89) que corres-
ponden a cuando tenfan una altura promedio
de 33 cm, con un promedio de 12.4 nudos.
También se aprecia que la floracién es mds
temprana cuando se hacen aplicaciones de
AG;, resultando significativamente superior
al testigo la aplicacién de 50 ppm en una
aspersion (T2), o bien fraccionada en dos
aplicaciones de 25 ppm (T3), as{ como la
aplicacion de una sola vez de 100 ppm (T4).
Obviamente, T2 es mds ventajoso puesto que
adelanta méds la floracion y es m4s
econémico (por ser la menor dosis y por
reducir costos de mano de obra por
aplicacién) ademds de que la prueba de
contrastes fue significativamente favorable
para ese tratamiento. Estos resultados
confirman lo encontrado por Mage (1976),
Garcia (1979), Almaguer (1982) y Aguilar
(1989).

El adelanto del inicio de floracién de casi
20 dias sobre las plantas no tratadas indica
la posibilidad de manejar la época de
floracién con lo cual es posible regular el
periodo de cosecha en 'Heritage'. Posible-
mente, ese adelanto de la floracién causado
por el AG,, se deba a una aceleracién del
proceso de formacién de flores ya que la
induccién floral se ha observado en este
cultivar cuando existen altos niveles de
giberelinas (Vasilakakis er al., 1979), o
como lo mencionan Crandall y Chamberlain
(1972), que algunas précticas culturales,
incluida la aplicacién de AG,, afectan el
tiempo en que ocurre la iniciacién floral y el
desarrollo en frambuesa.

Por otra parte, la aparicién de los
primeros botones florales ocurri6 en la parte
apical de las cafias, como producto de una
diferenciacion floral més temprana, lo cual
coincide con lo encontrado por Waldo
(1933), Slate y Waldo (1940) y Williams
(1959).
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Es posible que el mecanismo del proceso
de formacién floral esté supeditado a la
fenologia de la planta de 'Heritage' y que la
diferenciacién y brotacién de los primeros
botones florales sea producto del final o
inicio de una etapa fenoldgica, como podria
ser el alcanzar determinada altura, segiin
indica Ourecky (citado por Aguilar, 1989),
o el completar determinada cantidad de
nudos (Aguilar, 1989). Estas considera-
ciones son consistentes con la correlacién
significativa y positiva de los d{as a inicio
de floracién con altura y nimero de nudos
finales por planta (r = 0.25*% y r = 0.26*,
respectivamente). Los coeficientes de
Pearson indican las correlaciones de los
promedios que involucran fecha de
aplicacién y dosis de AG,.

Floracién y produccién

El Cuadro 2 muestra el comportamiento
de la produccién por cafia y de la floracién
(tanto por planta como por lateral). Se puede
apreciar la ventaja general de T2 (50 ppm de
AG, en una aplicacién) en F1 (18/V/89) que
supera estadisticamente a cerca de la mitad
de las combinaciones estudiadas, principal-
mente a aquéllas donde el tratamiento con
AG, fue mds fraccionado; no obstante, T2
no difirié significativamente de los testigos
aun cuando la produccién, la floracién por
planta y 1la floracién por Ilateral se
incrementaron en 37, 52 y 32%, respecti-
vamente, los cuales pueden ser importantes
en la prdctica. El comportamiento similar de
las tres variables debe ser producto del alto
grado de asociacién entre ellas, ya que la
produccién por planta presenta correlacién
positiva altamente significativa con la
floracién por planta y por lateral (r =
0:95**yir' = 0.86%* respectivamente); esto
concuerda con Rodriguez (1978) y reafirma
lo encontrado por Garcia (1979) y Almaguer
(1982). Los resultados en flores por lateral
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Cuadro 2. Efecto de tratamientos con AG, en combinacién con €poca de aplicacion sobre la pro-
duccién por cafa, la cantidad de floracion por planta y el nimero de flores por lateral
fructificante en frambuesa 'Heritage'.

Combinacién Produccion

(tratamientos) por cana Flores Flores
17 N* D’ Epoca’ (&) por planta  por lateral
1 0 0 F1 160 abc’ 77.2 abc’ 5.3 abc’
2 1 50 Fl 219 a 117.6 a 73a
3 2 25 F1l 153 abc 80.8 abc 6.5 ab
4 1 100 F1 176 abc 89.2 abc 6.6 ab
5 2 50 F1 190 a 98.0 ab 6.6 ab
6 4 25 Fl1 78 c 442 c 8iic
7 5 20 F1 93 be 50.1 be 3.8¢c
1 0 0 F2 144 abc 76.5 abc 5.5 abc
2 1 50 F2 95 be 54.7 be 4.9 abc
3 2 25 F2 79 ¢ 43.5 ¢ Br8ic
4 1 100 F2 115 be 52.3ibe 4.3 be
5 2 50 F2 117 abe 62.8 bc 4.8 abc
6 4 25 F2 89 be 52.2 be 4.1 be
7 5) 20 F2 78 ¢ 43.6 ¢ 3.8¢c

' Niimero de tratamiento con AG;; ? Niimero de aplicaciones a intervalos de 10 dias cada una;
* Dosis en ppm de AG;; * Fecha de inicio de tratamiento: F1 = 18/V/89; F2 = 18/VI/89.
5 Valores con la misma letra en cada columna son estad isticamente iguales (DMSH, a = 0.05).

concuerdan con lo encontrado por Rebandel inhibir la diferenciacién de flores pero por
y Przysiecka (1981), respecto a que la inflorescencia.
aplicacién de giberelinas aumenta esta
variable productiva. Altura y nimero de nudos

Por otro lado, los resultados de floracion En el Cuadro 3 se aprecia un comporta-
difieren, en general, de lo encontrado por miento muy similar de los tratamientos para
Aguilar (1989) en el sentido de que el AG, las variables altura de planta y nimero de
inhibe la induccién floral en las yemas no nudos, que corrobora la alta correlacion
diferenciadas, dado que algunos tratamientos positiva entre ambas variables (r = 0.81L%%).
con AG,, en la fecha 1, lograron superar a Se observa claramente como los tratamientos
los testigos en la cantidad de flores totales y donde hubo mayor fraccionamiento de la
por lateral. Sin embargo, en los tratamientos dosis de 100 ppm de AG, (T6 y T7) lograron
donde se fraccioné mds la aplicacion del los mayores valores, superando estad 1 sti-
regulador de crecimiento, la floracion fue camente a los tratamientos 2 y 3 que fueron
hasta en 43% inferior a la observada en los los que obtuvieron los valores mayores en
testigos, lo que indica que as{ el AG, puede las variables involucradas mds directamente

con la produccién de fruto.
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Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de AG, sobre la altura y nimero de nudos por planta en
frambuesa 'Heritage'.

Tratamiento Altura Nudos Numero de
i N? D’ (cm) (No.) nudos/m
9/ 5 20 142 a* 419 a 29.46 b
6 4 25 141 a 40.6 ab 28.79 b
5 2 50 132 ab 42.1 a 31.84 ab
1 0 0 (testigo) 130 abc 43.2 a 33.34 ab
4 1 100 119 be 39.4 abc 32.98 ab
2 1 50 113 cd 37.8 be 33.37 ab
3 2 25 101 d 35.8¢ 35.40a
DMSH 18 4.1 4.85

' Ntimero de tratamiento; > Niimero de aplicaciones c/10 dias; * Concentracion en ppm de AG,;
* Medias con la misma letra en cada columna son estad {sticamente iguales segiin la prueba de Tukey (a = 0.05).

Lo anterior probablemente sea efecto de la tratamientos con AG, estadistica y significa-
aplicacién del AG; que ocasiona la elonga- tivamente inferiores. Sin embargo, una sola
cién de las plantas (en algunos tratamientos) aplicacion de AG, con 50 ppm incrementa
y aumenta el nimero de nudos, pero no por significativamente el nimero de nudos por
ello logra aumentar, en la misma medida, la metro de cafia respecto a cuando se asperjan
productividad, dado que se pueden presentar 100 ppm fraccionadas en 4 6 5 aplicaciones
fenémenos de competencia nutrimental entre (T6 y T7 respectivamente, Cuadro 3). Esto,
el crecimiento vegetativo (altura y nudos) y y el hecho de que las plantas que alcanzan
el crecimiento reproductivo (floracién vy una altura final relativamente pequena (T2 y
fructificacién). Obviamente, el lograr una u T3), y por lo tanto, un crecimento en altura
otra cosa en las plantas de 'Heritage' diaria mds reducido, asi como un menor
dependerd de factores ambientales (como nimero de nudos, sean las que logran una
fotoperiodo y temperatura) y prdcticas floracion mds precoz, una cantidad de
culturales; por ejemplo, con base en los floraciéon y una produccion por cana
resultados obtenidos en este estudio, de la mayores, indican que esas plantas son mas
aplicacion de AG,, de la concentracién eficientes por unidad de crecimiento. Esta
empleada y de la forma en que se asperje. respuesta es similar a la indicada por

Lockshin y Elfuing (1981), quienes al

Los resultados expuestos para el cardcter combinar altos niveles de nitrégeno con altas
nimero de nudos muestran como las plantas temperaturas en el cv. 'Heritage', encontra-
no tratadas llegan a presentar un mayor ron que se promueve una floracion mas
nimero de nudos finales, lo cual indica que temprana y profusa obteniendo mds flores
el AG, no favorece el aumento del nimero por unidad de crecimiento.

de nudos por cafa, pues incluso se observan

il
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Distribucién de la cosecha por caiia

Como se puede observar en la Figura 2, el
tratamiento 2 en la F1 inicia el periodo de
recolecciéon de frutos en una fecha mds
temprana que la mayoria de los tratamien-
tos, logrando ademds el mds alto valor en la
primera fecha de cosecha que los tratamien-
tos 3 y 4 también de F1. Sin embargo,
alcanza su pico de produccion el 1/Sept/89,
al igual que la mayoria de los tratamientos.

En forma general, se aprecia una distribu-
cién de la cosecha muy desuniforme entre
los tratamientos, lo cual se atribuye a la
aplicacién de AG,, que influyé desde el
momento en que modifica la fecha del inicio
de la floracién en frambuesa 'Heritage'.

Las condiciones bajo las cuales se llevo a
efecto el presente estudio (en invernadero) y
la aspersion de giberelinas, afectaron la
€poca de cosecha ya que la ultima fecha de
recoleccidn fue el 29 de septiembre mientras
que Rodriguez y Avitia (1984) senalan que
las plantas de frambuesa denominadas
"productoras del otofio", dentro de las cuales
se considera al cv. 'Heritage', producen su
cosecha otofial de octubre a noviembre bajo
condiciones normales en Chapingo, Méx.

CONCLUSIONES

La aplicacion de AG, a 50 ppm en una
sola aspersion cuando las plantas de
'Heritage' tienen una altura media de 33 cm
y un promedio de 12.4 nudos (F1: 18/V/89),
permitid el adelanto de la floracion en casi
20 dias, y, por lo tanto, de la época de
cosecha. Ademds, aumenté el nimero de
flores por planta y por lateral asi como la
produccién por caia, incrementando ésta en
37.4%; no obstante, no hubo diferencias
significativas con los testigos.

ACIDO GIBERELICO EN FRAMBUESA

Por otra parte, la aplicacion de AG, en
'Heritage' no favorecio significativamente la
altura y el nimero de nudos por planta y se
observd que estas variables correlacionaron
significativa y positivamente con los dias a
inicio de floracién. Asimismo, el fracciona-
miento de las dosis de AG, en un mayor
nimero de aplicaciones tuvo efectos nega-
tivos sobre las variables mds importantes
desde el punto de vista productivo.

Es posible cultivar frambuesa 'Heritage'
bajo condiciones de invernadero con lo cual
se demuestra que este cultivar no requiere de
frio para la produccién en la parte terminal
de la cana y, por lo tanto, su explotacién
puede ser factible en lugares con clima
subtropical o tropical.
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