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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile, en la comuna de la Pintana, Region Metropolitana, durante la
temporada 2009-2010, con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de CPPU y
TDZ, sobre el crecimiento de vides var. Red Globe sobre tres portainjertos.

Se utilizaron un total de 384 plantas nuevas, sanas y homogéneas en cuanto a vigor, tamafio
y cantidad de brotes, injertadas sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey. Se
realizaron dos ensayos independientes, mediante la aplicacion de CPPU y TDZ via
aspersion foliar o riego. Las concentraciones aplicadas de los diferentes fitorreguladores
fueron 0; 2,5; 5; 10; 15y 20 mg-L™. El disefio experimental fue en blogues completamente
aleatorizados con estructura factorial de los tratamientos (2x6), con 3 bloques por ensayo,
cada uno compuesto por 36 plantas mas 28 plantas bordes sin tratamiento.

En el ensayo de aplicacion via aspersion foliar, CPPU a partir de concentraciones
relativamente altas (10 mg-L™) provocd un incremento del area de seccion transversal de
brote (ASTB), en la longitud del brote principal, nimero de ramificaciones laterales,
ademas de un aumento en el nimero de hojas totales, peso fresco (PFA) y peso seco aéreo
(PSA). En tanto TDZ a altas concentraciones (> 10 mg-L™) indujo un incremento en el
ASTB, numero de hojas del brote principal, y PFA y PSA. La longitud del brote principal
por su parte, mostrd una alta correlacion y comportamiento similar con la longitud de los
entrenudos, en donde CPPU favorecio el crecimiento del brote y entrenudos en
comparacion con TDZ que se observé una inhibicion del crecimiento de ambas longitudes.

En el ensayo de aplicacion via riego, a medida que aumentaron las concentraciones de
CPPU y TDZ, hubo una inhibicion del crecimiento radicular, en donde se observd una
disminucion en el aérea de raices, peso fresco (PFR) y peso seco de raices (PSR). Se pudo
observar, ademéas en ambos ensayos, que el efecto tanto de CPPU como de TDZ fue
localizado sobre la estructura aplicada, no mostrando efectos en el caso del ensayo via
aspersion foliar sobre las raices, y via riego sobre la parte aérea.

CPPU y TDZ aplicados via aspersion aerea favorecieron el crecimiento aéreo de la

variedad, pero aplicados via riego hubo un efecto inhibitorio del crecimiento radicular a
medida que se aumentd la concentracion aplicada via riego.

Palabras claves: Vitis vinifera, reguladores de crecimiento, citoquininas, crecimiento.



ABSTRACT

This research took place at the Faculty of Agronomical Sciences of University of Chile,
located in the Pintana area, Metropolitan Region, during the season 2009-2010. The
objective was to evaluate the effect of CPPU and TDZ application in the growth on of Red
Globe variety grape vine three rootstocks.

The total amount of 384 new plants grafted on Freedom, Harmony and Ramsey rootstocks.
These plants were healthy and uniform regarding their vigor, size and amount of sheets.
Were carried out two independent trials through the application of CPPU and TDZ via
foliar spray or irrigation. The applied concentrations of the different phytoregulators were
as follow: 0; 2,5; 5; 10; 15 y 20 mg-L™". The experimental design was done in randomized
complete block with factorial structure of the treatment (2x6), with 3 blocks per test, each
one composed of 36 plants plus 28 edge plants without treatment.

In the test implemented via foliar spraying, CPPU from relatively high concentrations (10
mgeL™?) caused an increase in: the cross sectional area of outbreak (ASTB), the length of
the main bud, the number of side branches, and an increase in the total number of leaves,
fresh weight (PFA) and shoot dry weight (PSA). On the other hand TDZ at high
concentrations (> 10 mgeL™) induced an increase in the ASTB, number of leaves of the
main shoot, and PFA and PSA. Meanwhile the length of the main bud showed a high
correlation and similar behavior to the length of the internodes, where CPPU favored shoot
growth and internodes compared with TDZ, which showed growth inhibition of both
characteristics.

In the trial applied via irrigation, as concentrations of CPPU and TDZ increased, there was
an inhibition of root growth, where there was a decrease in aerial roots, fresh weight (PFR)
and root dry weight (PSR). It was also observed in both trials that the effect of both CPPU
and TDZ was located on the applied structure, showing no effects in the case of the trial via
foliar spray on the roots, and via irrigation on the air.

CPPU and TDZ applied via air spraying favored the air growth of the variety, but applied
by irrigation had an inhibitory effect of root growth as the concentration applied via
irrigation was increased.

Key word: Vitis vinifera, growth regulators, cytokinins, growth.



INTRODUCCION

Actualmente en Chile, la uva de mesa (Vitis vinifera L.) es una de las principales especies
frutales en cuanto a superficie ocupada, con 53.869 hectareas de un total de 278.462
hectareas ocupadas por frutales en el pais. Es el principal rubro fruticola de exportacion,
registrando un crecimiento del volumen exportado de un 31%, duplicando ademas el valor
de las exportaciones entre los afios 2000 y 2010, incrementandose desde US$ 662 millones
a US$ 1.306 millones entre ambos afios. Ademas existe un importante aumento en los
precios de exportacion, convirtiéndose asi en la especie con el mayor valor exportado en la
industria fruticola nacional, generando mas de un tercio del valor total exportado por la
industria (ODEPA, 2012).

Dentro de las variedades comerciales actuales, Red Globe ha pasado a ocupar el segundo
lugar en superficie plantada (10.704 hectareas), con una expansion del 30,4% (2.496
hectareas) en los ultimos afos, mientras que la variedad Sultanina sigue siendo la variedad
gue ocupa la mayor superficie plantada con parronales de uva de mesa a nivel nacional, a
pesar de haber experimentado una disminucion de 1.527 hectareas (8,7%) en los ultimos
afios. Estas cifras muestran la direccion que estd tomando esta industria, abandonando
variedades tradicionales como Ribier, Flame y Sultanina, que han perdido rentabilidad a
causa de una menor productividad, de un menor porcentaje de fruta exportable y mayores
costos de produccion, mientras que la orientacion nacional actual y futura va
principalmente a variedades mas productivas y rentables, como Crimson Seedless y Red
Globe (ODEPA, 2010).

A nivel productivo, existe un mayor interés por producir uva de mesa bajo mejores
condiciones, que reflejen una mejor calidad de la fruta en la mayoria de las variedades
como respuesta a crecientes exigencias del mercado. Es por esto que se han introducido
nuevas tecnologias que permiten y facilitan un mejor crecimiento y desarrollo de la planta a
lo largo del proceso productivo, y como consecuencia ayuden de manera directa a alcanzar
buenos atributos en la baya, como calidad y tamafio final del producto. Dentro de estos,
estan los reguladores de crecimiento.

Coleto (1995), menciona que los reguladores de crecimiento o fitorreguladores son
compuestos orgénicos de origen natural o sintético que, en pequefias concentraciones,
aceleran, inhiben o modifican de alguna forma los procesos fisiologicos de las plantas.
Dentro de éstos, de acuerdo a su naturaleza quimica y por el efecto que producen en estas,
se clasifican en seis grupos: auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, ABA e inhibidores y
retardantes del crecimiento.

Segun su origen, las citoquininas sintéticas, derivadas de la fenilurea o las de origen natural
derivadas de las purinas, como la zeatina y benciladenina, difieren en su estructura pero
poseen una actividad bioldgica similar. Sin embargo, varian en la concentracion requerida



para lograr una respuesta, siendo menor para las derivadas de la fenilurea (Arima et al.,
1995).

Las citoquininas (CKs) juegan un papel muy importante, ya que regulan muchos procesos
celulares, destacando entre ellos el control de la division celular en el crecimiento y
desarrollo (Fosket et al., 1977), como también se encuentran involucradas en otros procesos
fisioldgicos dentro de la planta, tales como: retraso de la senescencia, movilizacion de
nutrientes, maduracion de cloroplastos, expansién de cotiledones, control de la
morfogenesis, entre otros (Taiz y Zeiger, 2006).

Es importante destacar que las citoquininas aplicadas exdgenamente son compuestos
bastante inmdviles, actuando sélo en el 6rgano o zona donde fueron aplicados (Westwood,
1982). Segun Weaver (1976), esto se debe a que los aminodcidos y otros elementos
nutritivos que favorecen el crecimiento se ven atraidos hacia las zonas de aplicacion; es por
esta razon que las aplicaciones deben ser homogéneas y bien dirigidas.

Dentro de las citoquininas sintéticas, el CPPU, cuyo nombre quimico es N-(2-cloro-4-
pyridinyl)-N-phenylurea o forclorfenuron (Retamales et al., 1993, Dokoozlian, 2001),
estimula la division celular en los primeros estados de desarrollo del fruto (Neri et al.,
1993). Antognozzi et al. (1997) sefialan que ademas de inducir en mayor medida la division
es capaz promover la elongacion celular, impulsando asi el crecimiento en los diferentes
tejidos del fruto y 6rganos de la planta. Dentro de los principales efectos del CPPU se
mencionan, la regulacion del cuaje, y crecimiento y desarrollo de la baya de uva. Sin
embargo, concentraciones altas pueden provocar un retraso en el desarrollo del color,
particularmente en variedades sensibles como Flame Seedless y Red Globe, y ademas la
calidad sensorial también puede verse afectada (Dokoozlian, 2001).

En cuanto al thidiazuron (TDZ), una urea aromaética heterociclica (N’-phenyl-N’-(1,2,3-
thidiazol-5-yl)-urea), es un regulador de crecimiento con actividad citoquininica, que
tampoco se encuentra en los tejidos vegetales y actla produciendo efectos andlogos a los de
las citoquininas del tipo adeninas (Thomas y Katterman, 1986).

Thidiazurén, estimula la conversion de nucle6tidos de citoquininas a nucleésidos,
favoreciendo un desacople de la normal inhibicion de la biosintesis de citoquininas
(Thomas y Katterman, 1986). Mok et al. (1982) sefialaron que ademas estimula
enddgenamente la biosintesis de citoquininas o altera el metabolismo de la citoquinina,
posiblemente por sitios comunes de accién.

Dentro de los efectos del TDZ, segln el cultivo, estado fisiologico y concentracion, éste
juega un papel estimulante de la brotacion, promotor y uniformizador de la floracion en
frutales caducifolios, tales como son manzano, duraznero, ciruelo, nogal y vid. Ejerce su
efecto en el sitio de accion de las citoquininas, mejorando la morfogénesis y diferenciacion
celular (Alvarado et al., 2000).



En contraste con el papel promotor que ejercen las citoquininas exdgenas, existen
antecedentes de un posible efecto inhibidor, sobre la elongacion de raices a ciertas
concentraciones, al ser aplicadas directamente sobre estas, como se ha sefialado en
aplicaciones de TDZ en Kalanchoe pinnata (Jaiswal y Sawhney, 2005). Al mismo tiempo
existen investigaciones que sefialan un efecto inhibidor ante las aplicaciones exogenas de
citoquininas sobre el desarrollo de raices adventicias en uva var. Cabernet Sauvignon
(Smart et al., 2003). Sin embargo, contrario al efecto inhibidor sobre el crecimiento en
raices, se produce la promocion de una mayor ramificacion de la parte aérea (Werner et al.,
2003). En vides faltan estudios detallados que demuestren si se producen efectos
promotores o inhibidores en el crecimiento y desarrollo tanto aéreo como radicular. Es por
esta razon que esta investigacion se orientd a analizar los posibles efectos que ejercen
CPPU y TDZ sobre el crecimiento tanto aéreo como radicular en uva var. Red Globe
injertados en los portainjertos mas utilizados en Chile.

Hipotesis

La aplicacion de citoquininas sintéticas, a partir de cierta concentracion, afectan el
crecimiento de raices y brotes.

Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion de CPPU y TDZ, sobre el crecimiento de vides Red
Globe sobre tres portainjertos.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del ensayo

El presente ensayo se llevd a cabo en los invernaderos localizados en la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile en la comuna de la Pintana, provincia de
Santiago, Region Metropolitana durante la temporada 2009-2010. Las evaluaciones del
numero de hojas, largo de brote, nimero y largo de entrenudos, y area de seccion
transversal de brote (ASTB) fueron realizadas en el invernadero donde se monto el ensayo,
en tanto las evaluaciones de peso seco y fresco de la parte aérea de las plantas y de las
raices se llevaron a cabo en el Laboratorio de Andlisis Foliar. En cuanto a la evaluacion del
area de raices, ella se realizé en el Laboratorio de Control de Malezas de la misma
Facultad.

Eleccion material vegetal

Para la presente investigacion se utilizaron un total de 384 plantas de un afio de Vitis
vinifera L., de la variedad Red Globe, injertadas sobre tres portainjertos: Freedom,
Harmony y Ramsey, de las cuales 216 plantas se ocuparon para el estudio y aplicacion de
los tratamientos y 168 como plantas bordes. Las plantas eran sanas y homogéneas en
cuanto a vigor, tamafo y cantidad de brotes.

Tratamientos

Se realizaron dos ensayos independientes entre si, con un total de 36 tratamientos cada uno
a diferentes concentraciones de CPPU y TDZ.

a) Ensayo 1: Se realizaron tres aplicaciones foliares de 150 cc aproximadamente de
solucion en forma de pulverizacion manual directa a la planta, cada 7 dias
aproximadamente, empezando con la primera aplicacion el 28 de diciembre del 2009 y
finalizando con la ultima el 11 de enero del 2010. Las aplicaciones de las distintas
concentraciones de CPPU y TDZ se realizaron fuera del invernadero para evitar la
contaminacion de las otras plantas. Las concentraciones para cada una de las citoquininas
de sintesis fueron: 0; 2,5; 5; 10; 15y 20 mg-L™, en cada una de las aplicaciones (Cuadro 1).

b) Ensayo 2: Se realizaron tres aplicaciones via riego respectivamente de 250 cc
aproximadamente, cada 7 dias aproximadamente, empezando con la primera aplicacion el
28 de diciembre del 2009 y finalizando con la ultima el 11 de enero del 2010. Las
aplicaciones de las distintas concentraciones de CPPU y TDZ se realizaron dentro del



invernadero. Las concentraciones para cada una de las citoquininas de sintesis fueron: 0;
2,5;5;10; 15y 20 mg-L™, en cada una de las aplicaciones (Cuadro 2).

La aplicacion foliar de las distintas concentraciones de los fitorreguladores se realizaron via
aspersion en la mafiana para evitar altas temperaturas que pudieran evaporar el producto
rdpidamente. La aspersion fue dirigida homogéneamente a la planta, para lo cual se utilizd
un aspersor manual con capacidad de un litro de capacidad (Truper®), y el asperjado fue
fino, con un buen cubrimiento de la planta. En tanto la aplicacion via riego, se realizé
mediante la dilucion del producto y su posterior aplicacion regulada via riego en contacto
directo con el sustrato y raices.

La fuente de CPPU utilizada para ambos ensayos, fue Agromil Plus® de Agroenzymas, con
una concentracion y formulacion al 0,20 % de ingrediente activo. Para TDZ, se ocupo el
producto Splendor® de Bayer, con una concentracion y formulacion en suspension
concentrada al 5 % de ingrediente activo.

Cuadro 1. Descripcién tratamientos realizados con CPPU y TDZ en plantas de uva de
mesa var. Red Globe de un afio de edad, sobre los portainjertos Freedom, Harmony y
Ramsey, via aspersion foliar.

Portainjerto Tratamiento Producto Concentracién
- mg-L™"---

Freedom T1 Testigo -
T2 Testigo -
T3 CPPU 2,5
T4 TDZ 2,5
T5 CPPU 5
T6 TDZ 5
T7 CPPU 10
T8 TDZ 10
T9 CPPU 15
T10 TDZ 15
T11 CPPU 20
T12 TDZ 20

Harmony T13 Testigo -
T14 Testigo -
T15 CPPU 2,5
T16 TDZ 2,5
T17 CPPU 5
T18 TDZ 5
T19 CPPU 10
T20 TDZ 10
T21 CPPU 15
T22 TDZ 15

(continua)
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Cuadro 1. (continuacion)

Portainjerto Tratamiento Producto Concentracién
---mg-L™ ---
T23 CPPU 20
T24 TDZ 20
Ramsey T25 Testigo -
T26 Testigo -
T27 CPPU 2,5
T28 TDZ 2,5
T29 CPPU 5
T30 TDZ 5
T31 CPPU 10
T32 TDZ 10
T33 CPPU 15
T34 TDZ 15
T35 CPPU 20
T36 TDZ 20

Cuadro 2. Descripcién tratamientos realizados con CPPU y TDZ en plantas de uva de
mesa var. Red Globe de un afio de edad, sobre los portainjertos Freedom, Harmony y
Ramsey, via riego.

Portainjerto Tratamiento Producto Concentracién
---mg-L™ ---

Freedom T1 Testigo -
T2 Testigo -
T3 CPPU 2,5
T4 TDZ 2,5
T5 CPPU 5
T6 TDZ 5
T7 CPPU 10
T8 TDZ 10
T9 CPPU 15
T10 TDZ 15
T11 CPPU 20
T12 TDZ 20

Harmony T13 Testigo -
T14 Testigo -
T15 CPPU 2,5
T16 TDZ 2,5
T17 CPPU 5
T18 TDZ 5
T19 CPPU 10
T20 TDZ 10

(continda)
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Cuadro 2. (continuacion)

Portainjerto Tratamiento Producto Concentracién
— mg-L‘l —
T21 CPPU 15
T22 TDZ 15
T23 CPPU 20
T24 TDZ 20
Ramsey T25 Testigo -
T26 Testigo -
T27 CPPU 2,5
T28 TDZ 2,5
T29 CPPU 5
T30 TDZ 5
T31 CPPU 10
T32 TDZ 10
T33 CPPU 15
T34 TDZ 15
T35 CPPU 20
T36 TDZ 20

Acondicionamiento del sitio experimental

Las plantas adquiridas en el vivero “Nueva Vid”, una vez trasladadas al invernadero, fueron
trasplantados a bolsas plasticas negras de capacidad de 250 cm?, en las cuales se introdujo
ademas una mezcla homogénea de 1/3 de tierra de hoja, 1/3 de tierra agricola y 1/3 de
perlita para facilitar el crecimiento y dar una mejor condicion al desarrollo del sistema
radicular.

Las plantas fueron dispuestas en bloques en cada mesa, separadas a 10 cm cada una, para el
ensayo Via aspersion aérea y de igual manera para el ensayo via riego (Figura 1 a y b), cada
uno de sus brotes fueron sujetados con cintas plasticas en altura para facilitar la entrada de
luz dentro de cada bloque ademas del crecimiento, riego y posteriores evaluaciones.

Manejos y cuidados de las plantas

El manejo de las plantas consistid6 en practicas tradicionales, como conduccion,
fertilizacion, control de enfermedades y riego. La fertilizacion se realizé durante el periodo
de crecimiento de brote con N,P,K mas micronutrientes Crop Leaf a una concentracion de
400 ml/HI cada 15 dias. El riego fue manual planta por planta, dia por medio para asi



12

procurar no producir estres en las plantas. Se realizaron 2 aplicaciones extras de fungicida
Apolo 25 EW cada 12 dias, a una concentracion de 30 ml/HI para disminuir incidencia de
oidio.

(a) Bloque I Bloque 11 Bloque 111
PB PB PB PB PB PB

SEEIEEIF

(b)

PB PB PB PE PB PB
Bloque I Bloque 11 Bloque 111

Figura 1. Asignacion en blogues de los tratamientos para el ensayo de a) aspersion foliar y
b) riego (PB = plantas bordes sin tratamientos).

Evaluacion y medicion de las variables

En el presente ensayo se realizd una evaluacion final, la que se llevo a cabo luego de dos
meses desde la ultima aplicacion de CPPU y TDZ, evaluando en este caso la totalidad de
las plantas para ambos ensayos.

En ambos ensayos, los parametros medidos, fueron los siguientes:
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Area de seccion transversal de brote (ASTB)

En el brote principal se midid el didmetro utilizando un pie de metro digital SMTO 23D
Graduacién 150 x 0,05 mm a 1 cm sobre la insercidn con el portainjerto, se calculd a través
de la siguiente formula:

ASTB (mm?2) = Diametro*Diametro*0,9

Numero de hojas del brote principal y hojas totales

Esta cuantificacion se determind mediante el conteo total de hojas para cada una de las
plantas, tanto de las hojas del brote principal, como de las ramificaciones de forma
individual.

Numero de ramificaciones laterales

Para el brote principal se determind mediante el conteo manual del total ramificaciones
visiblemente desarrollada.

Longitud del brote principal

Para cada una de las plantas, se procedio a las mediciones de la longitud del brote principal
desde la base hasta el &pice de crecimiento del mismo, con huincha de medir (cm).

NuUmero y longitud de entrenudos del brote principal

Se conté el namero de entrenudos del brote principal. Para el caso de la longitud de
entrenudos (mm), se realizO mediante el uso de un pie de metro digital SMTO 23D
Graduacion 150 x 0,05 mm para el brote principal respectivamente.

Peso fresco parte aérea y de raices

Se peso la totalidad de la parte aérea y de las raices por separado para cada planta, luego se

pes6 la materia fresca (g) de cada estructura utilizando una balanza digital de 0,1-1000
gramos.
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Area de raices

La evaluacion se realizd mediante el uso de un integrador modelo CID-230 CA (CID Inc,
EE.UU.) partiendo por la limpieza y lavado de la muestra, un posterior secado y finalmente
una separacion de raices mediante cortes o trozado en cada muestra para facilitar su
introduccion al integrador, esta evaluacion se realizé en cm?.

Peso seco parte aérea y de raices

La parte aérea y radicular de cada planta fueron llevadas en forma individual marcadas y
envueltas en bolsas de papel kraft a una estufa para secado conveccion por gravedad A-
52050. Sometidas ambas muestras a una temperatura de 50-52° C, se realizaron mediciones
posteriores del peso seco de cada muestra para ver la variacion del contenido de agua con
una balanza digital de 0,1-1000 gramos cada 2 dias, hasta que estas alcanzaran un peso
constante.

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue un disefio en bloques completamente aleatorizados
para cada ensayo (aplicacién de CPPU y TDZ via aspersion foliar o via riego) con
estructura factorial de los tratamientos (2x6x3): 2 tipos de citoquininas de sintesis (CPPU y
TDZ), 6 concentraciones de cada citoquinina (0; 2,5; 5; 10; 15 y 20 mg-L™) y 3
portainjertos (Freedom, Harmony y Ramsey). Se dispuso de un total de 3 bloques por
ensayo, cada uno de estos compuestos por 36 plantas (36 tratamientos) mas 28 plantas
bordes sin tratamiento, ubicados dentro del invernadero tomando en cuenta el efecto luz
entre blogues. La unidad experimental correspondié a 1 planta con tres repeticiones.

Para evaluar las posibles diferencias entre tratamientos, se tomaron como ensayos
independientes cada uno de los portainjertos, evaluando solo el efecto de CPPUy TDZ, y
sus respectivas concentraciones para facilitar el analisis. Se realizd un analisis de varianza
(ANDEVA) con un nivel de significancia del 5% utilizando el programa Minitab® Statical
Software.

Cuando se detectaron diferencias significativas entre las medias, se utilizé la prueba de
comparacion de Tukey al 5%. Ademas, se realizaron regresiones entre las distintas
variables evaluadas, para poder tener nocion del comportamiento de las variables
estudiadas segun las concentraciones respectivas.


http://www.solostocks.com.mx/venta-productos/quimicos/otros-quimicos/estufa-para-secado-conveccion-por-gravedad-a-52050-242728
http://www.solostocks.com.mx/venta-productos/quimicos/otros-quimicos/estufa-para-secado-conveccion-por-gravedad-a-52050-242728
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo aplicacion CPPU y TDZ via aspersion aérea

Area de seccion transversal de brote (ASTB)

CPPU. Con la aplicacion de CPPU via aspersion foliar, se observo una relacion y
comportamiento no lineal entre el ASTB (mm?2) y la concentracién de CPPU para cada uno
de los portainjertos utilizados. Esta relacion mostro inicialmente una cierta tendencia
creciente del ASTB de manera directamente proporcional al aumento de las
concentraciones (Figura 1 (a), Apendice I).

A partir de lo observado para las concentraciones aplicadas de CPPU en cada portainjerto y
conforme al aumento en el ASTB observado, al aplicar de 10 mg-L™* de CPPU en Freedom,
de 10 a 20 mg-L t de CPPU en Harmony y finalmente en Ramsey con 15y 20 mg-L ! de
CPPU, se observaron los méaximos crecimientos significativos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre el area de seccién transversal de
brote (ASTB) (mm?) en plantas de uva variedad Red Globe sobre los portainjerto
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
-—mm? ---
Freedom 1847a* 1945a 23,70ab 30,80b 27,23ab 28,53 ab
Harmony 13,17 a 13,23a 2465ab 3147c 30,13 ¢ 25,23 bc
Ramsey 17,53 a 1940a 20,19ab 27,03ab 30,27 c 28,50 bc

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

TDZ. Al evaluar los efectos de TDZ sobre el ASTB, de forma similar a CPPU, se observo
que la tendencia inicial en Freedom, Harmony y Ramsey fue de caracter creciente a medida
que se acrecento la concentracion de TDZ (Figura 1 (b), Apéndice I).

Dado que hubo una interaccién entre las concentraciones aplicadas y TDZ en cada
portainjerto, el efecto promotor sobre el ASTB en los portainjertos Freedom y Harmony se
observd como méximo al aplicar concentraciones de 15 y 20 mg-L™ de TDZ en
comparacion con plantas no tratadas (Cuadro 4).

Por su parte, Ramsey a partir de la aplicacion de 10 mg-L™ de TDZ existié un mayor
efecto significativo sobre el crecimiento del ASTB.
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De acuerdo a estos resultados, ademés de observar una influencia positiva al aplicar
concentraciones crecientes de CPPU como de TDZ sobre el ASTB, se observé que el efecto
promotor fue mayor con TDZ (Figura 1 a'y b, Apéndice I).

Cuadro 4. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre el area de seccidn transversal de
brote (ASTB) (mm?) en plantas de uva variedad Red Globe sobre los portainjerto Freedom,
Harmony y Ramsey.
Portainjerto Concentraciéon (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
—mm? ---
Freedom 19,90ar 35,07ab 41/47c 40,53 bc  44,23cd 45,77d
Harmony 15,83 a 25,82ab 37,73ab  33,20ab 41,30c 40,40 bc
Ramsey 23,15a 3150ab 36,90ab 42,87c 40,20 bc 41,33 bc

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Los resultados obtenidos en este ensayo, concuerdan con los obtenidos por otros autores en
otras especies, Cruz-Castillo et al., (1999) en plantas de cafeto var. Garnica al ser tratadas
con concentraciones de 5 y 15 mg-L™' de CPPU, observaron un aumento notable en el
diametro del tallo en comparacion a plantas no tratadas.

De manera similar, Olivares (2010), observo un aumento en el diametro del brote al aplicar
TDZ sobre ramillas de vainilla. Rios et al., (1997) por su parte, también observaron un
aumento significativo del didmetro del tallo en plantas de frambueso tratadas con TDZ.

La aplicacion exdgena de CPPU como de TDZ, contribuyen de forma indirecta a una mejor
nutricion del brote que se esta desarrollando, ya que el didmetro es una caracteristica que
puede correlacionarse con el aporte de agua y minerales a la hoja y a la salida de savia
elaborada (Silva et al., 2001). Esto podria sugerir, que ademas del efecto de los
fitorreguladores sobre la actividad celular, el aumento en el tamafio de tallos producto de su
aplicacion, podria estar relacionado con un mejor aporte de nutrientes a estos 6rganos en
comparacion con los brotes que se desarrollan en plantas sin la aplicacion exdgena de
reguladores de crecimiento.

La aplicacién de fitorreguladores citoquininicos ocasionaria tallos mas gruesos, los que
pueden cambiar la orientacion de las microfibrillas frecuentemente sintetizadas en las
paredes celulares en una direccién mas paralela en el eje longitudinal de las células (o el eje
mas largo de las células). Esto inhibe el crecimiento longitudinal pero permite la expansion
radial (Jensen y Salisburry, 1988).

Esta respuesta sobre el aumento del ASTB se puede ver reflejada en un futuro productivo,
favoreciendo los rendimientos. Segun Dale (1986), el diametro de los tallos vegetativos de
plantas de frambueso es una caracteristica de vigor importante que afecta el rendimiento; en
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tallos con didmetro mayor, el nimero de frutos es mayor, lo cual esta relacionado con la
cantidad disponible de carbohidratos por nudo (Crandall et al., 1974).

Longitud del brote principal y nimero de ramificaciones laterales

CPPU. La longitud del brote principal, al aplicar CPPU, mostré inicialmente un cierto
aumento en el crecimiento de la longitud del brote de manera directamente proporcional y
conforme al aumento de la concentracion de CPPU (Figura 2 (a), Apéndice I).

De esta manera, segin los analisis estadisticos, hubo una interaccion entre las
concentraciones aplicadas y CPPU, en donde el mayor crecimiento en longitud del brote en
los portainjertos Freedom y Harmony se obtuvieron a partir de la concentracion de 10
mg-L"* de CPPU en adelante, sin observarse diferencias entre estas concentraciones
(Cuadro 5). Por su parte, Ramsey de forma similar con 15 y 20 mg-L™* de CPPU se
obtuvieron las maximas longitudes del brote principal.

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre la longitud del brote principal (cm)
en plantas de uva var. Red globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™t) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
Jp— Cm Jp—
Freedom 74,90 at 71,95 a 87,17ab 98,17¢c 98,00 c 96,47 bc
Harmony 73,50 a 76,13 a 85,70ab 93,60bc  107,9c 94,53 bc
Ramsey 90,40 a 101,0 ab 106,7ab  108,2ab 126,6c  118,8 bc

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Por otro lado, estadisticamente se observo una interaccion entre las concentraciones
aplicadas y CPPU en cada portainjerto, en donde hubo un mayor niamero de ramificaciones
laterales a una concentracion de 10 y 15 mg-L"* de CPPU para el caso de Freedom. Para los
portainjertos Harmony y Ramsey de forma similar a partir de los 10 mg-L™* de CPPU en
adelante se produjo un aumento significativo (Cuadro 6).

TDZ. Plantas tratadas con TDZ, mostraron un comportamiento diferente al de CPPU, en el
cual conforme se aumentaron las concentraciones, no se observd un crecimiento de la
longitud del brote principal (Figura 2 (b), Apéndice I).

Es asi como se observd la inhibicion de la longitud del brote principal en Freedom al
aplicar 15y 20 mg-L™* de TDZ y de forma similar en Harmony y Ramsey a partir de los 10
mg-L"t de TDZ en adelante, no diferenciandose estadisticamente con plantas no tratadas
para los tres portainjertos (Cuadro 7).
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Por otro lado, al aplicar menores concentraciones, como 5 mg-L™* de TDZ, hubo un
aumento en la longitud del brote principal para todos los portainjertos (Cuadro?).

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU el numero de ramificaciones laterales en
plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.
Portainjerto Concentracion (mg-L™) CPPU

0 2,5 5 10 15 20
--- N° ramificaciones ---
Freedom 342at 3,36a 4,61 ab 591b 5,78 b 5,43 ab
Harmony 333a 4,17ab 4,23 ab 5,55 bc 7,62 ¢ 5,75 bc
Ramsey 40la 5,82ab 6,21 ab 8,37 bc 9,15¢ 8,74 bc

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Cuadro 7. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre la longitud del brote principal (cm)
en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentraciéon (mg-L™1) TDZ
0 2,5 &) 10 15 20
[— Cm ——

Freedom 79,75abt  82,73bc 90,07c  83,83bc  7350ab 70,10a
Harmony 80,97 ab 88,90bc 98,30c 80,13 ab 76,50ab 70,47 a
Ramsey 88,23 ab 91,47bc 96,90c 90,83 ab 81,87ab 76,37 a
Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las

concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Asimismo, segun los analisis estadisticos, hubo una interaccion entre las concentraciones
aplicadas y la citoquinina de sintesis TDZ, donde se observo un aumento significativo en el
namero de ramificaciones laterales, observandose que a partir de una concentracion de 10
mg-L"t de TDZ en adelante para el caso de Freedom y Harmony y desde los 5 mg-L™* de
TDZ en adelante en Ramsey se observé la mayor cantidad de ramificaciones (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre el nimero de ramificaciones
laterales en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y
Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5) 10 15 20
--- N° ramificaciones ---

Freedom 4,07 at 4,63 ab 5,23 ab 744c 7.83c 6,34 bc

Harmony 3,48 a 3,91 ab 4,72 ab 6,23¢c 5,99 bc 6,14 c

Ramsey 4,16 a 4,98 ab 6,36 b 8,63c 8,68c 7,32 bc
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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En consecuencia con los resultados anteriores, cabe destacar ademas que el efecto
observado sobre la longitud del brote principal, al comparar la aplicacién de CPPU y TDZ a
igual concentracion, fue mayor con CPPU (Figura 2 (a y b), Apéndice 1), ya que a bajas
concentraciones no se produjo inhibicion de la longitud del brote como si ocurrio al aplicar
TDZ sobre 5 mg-L™t. Estos resultados son similares a las observaciones de otros
investigadores, quienes sefialan que TDZ a igual concentracién que CPPU, ejerce una
mayor respuesta (Huettman y Preece, 1993).

Conforme a los resultados obtenidos en este ensayo, existié una influencia estimuladora de
las concentraciones iniciales de CPPU sobre la longitud del brote principal. De manera
similar, Herrera et al., (1994), determinaron que sobre China (Impatiens balsamina), la
aplicacion de bajas concentraciones (2 y 4 mg-L™ de CPPU) tienen un efecto inhibitorio
sobre el crecimiento de las yemas en brotes laterales y principal reforzando la dominancia
apical. Asimismo, ocurrid en plantas de vivero de cafeto var. Garnica (Cruz- Castillo et al.,
1999), al aplicar 15 mg-L™* de CPPU hubo un mayor crecimiento en longitud de tallo que a
concentraciones mas bajas.

En contraste a lo observado con CPPU, aplicaciones de TDZ en vainilla, Olivares (2010)
sefiala que hubo una disminucion de la longitud del brote principal a causa de una emision
y crecimiento de brotes secundarios o laterales. En manzanos la aplicacion de TDZ induce
la brotacion, ramificacion y mejora el crecimiento de yemas laterales (Wang, et al., 1994;
Liu et al., 1993).

Asi también quedd demostrado en zarzamora (Calderon, 2006) donde la aplicacion de TDZ
promueve la brotacion de yemas laterales, viéndose disminuido de esa forma la dominancia
apical. Esto coincide con los resultados de Fellman et al., (1987) quienes sefialan que
aplicaciones de TDZ pueden reprimir el alargamiento de yemas brotadas y de los brotes a
determinadas concentraciones. De igual forma en Balsa (Ochroma lagopus) al aplicar TDZ,
se ve un efecto que promueve la activacion de brotes laterales que se encuentran en etapa
de latencia y la formacion de brotes en una amplia variedad de especies (Davila, 2011).

Asimismo, Martinez-Castillo et al., (2004), concluyeron que concentraciones altas de TDZ
inhiben la elongacion del brote principal en poroto var. Flor de Mayo. Al igual que en
Cattleya mossiae, en donde se observd que a concentraciones bajo 1 pM/L de TDZ se
producia un efecto promotor en el crecimiento de los brotes y sobre dicha concentracion se
observaba una inhibicién en la longitud de los brotes (Torres y Mogolldn, 2000). Asi
también, Huettman y Preece (1993) por su parte, hacen mencion que ciertas
concentraciones de TDZ pueden, inhibir la elongacion de los brotes, en comparacion con
tratamientos que contengan una menor concentracion de este fitorregulador (< 1 uM/L).
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Longitud promedio de los entrenudos del brote principal

CPPU. La relacion existente entre las variables longitud de los entrenudos y las
concentraciones aplicadas de CPPU mostré una cierta tendencia creciente de la longitud de
los entrenudos al aumentar la concentracion (Figura 3 (a), Apéndice I).

Ademas, a partir de la interaccidn entre las concentraciones aplicadas y CPPU, en la que se
observo una mayor longitud significativa de los entrenudos en Freedom al aplicar altas
concentraciones (15 y 20 mg-L * de CPPU), y en Harmony y Ramsey a partir de los 5
mg-L ! de CPPU (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre la longitud promedio de
entrenudos del brote principal (mm) en plantas de uva var. Red Globe sobre los
portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
R mm _—
Freedom 38,50at 39,07a 4347ab  4353ab 44,23b  43,;77hb
Harmony 38,97 a 43,93ab 48,00c 48,20 c 46,73 bc 45,43 bc
Ramsey 42,47 a 4587 b 4997 bc 49,83bc 52,13c 50,90 bc

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

TDZ. De manera contraria a lo observado con CPPU, TDZ no indujo un aumento
significativo sobre el crecimiento de la longitud de los entrenudos del brote principal
(Cuadro 10).

Por otro lado, al aumentar las concentraciones (10, 15y 20 mg-L"* de TDZ), a pesar de que
se observo una cierta inhibicion del crecimiento en los tres portainjertos, dicho efecto no se
diferenci¢ estadisticamente con plantas no tratadas.

Cuadro 10. Efecto de la aplicacién foliar de TDZ sobre la longitud promedio de
entrenudos del brote principal (mm) en plantas de uva var. Red Globe sobre los
portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
Jp— mm Jp—
Freedom 40,47 abt 47,73b  46,03b 43,03ab 39,50ab 37,37 a
Harmony 40,90ab  4567b 4423b 4050ab 41,33ab 3553a
Ramsey 4460ab 47,65b 4723b 4550ab 44,33ab 40,53 a

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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Al comparar el efecto sobre el largo promedio de entrenudos con CPPU o TDZ, a igual
concentracion, fue mayor al aplicar CPPU (Figura 3 a y b, Apéndice II). Altas
concentraciones indujeron un efecto promotor sobre el crecimiento en longitud de los
entrenudos, a diferencia de TDZ, en donde no se indujo un efecto significativo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se observo que existio un efecto
promotor de las concentraciones crecientes de CPPU, sobre la longitud de los entrenudos
del brote principal en Freedom, Harmony y Ramsey. Resultados similares se obtuvieron en
plantas de vivero de cafeto var. Garnica (Cruz- Castillo et al., 1999), donde al aplicar 15
mg-L™' de CPPU hubo un mayor crecimiento en la longitud de entrenudos que a
concentraciones mas bajas.

Por el contrario, la aplicacion de TDZ no altero la longitud de los entrenudos del brote
principal. Sin embargo, en poroto var. Flor de mayo, se observd la reduccion significativa
en el alargamiento de los entrenudos conforme aumento la concentracion aplicada de TDZ,
provocando un mayor grosor de estos (Martinez-Castillo et al., 2004). De forma similar
Torres y Mogollon, (2000) en Cattleya mossiae, observaron un acortamiento de los
entrenudos a medida que se aumentaban las concentraciones de TDZ, haciéndose mas
marcado el efecto a partir de 1 pM/L.

Numero promedio de los entrenudos del brote principal

CPPU y TDZ. En base a los resultados obtenidos, no hubo un efecto significativo de las
distintas concentraciones aplicadas de CPPU o de TDZ sobre el nimero promedio de
entrenudos del brote principal (Cuadro 11) (Figura 4 a y b, Apéndice Il). Resultados
similares se obtuvieron en Mentha piperita y Mentha citrata al aplicacar
Benciladenina (BA), otra citoquinina, la cual no indujo diferencias significativas en la
cantidad de entrenudos por brotes (Godoy et al., 2005).

Cuadro 11. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU y TDZ sobre el nimero promedio de
entrenudos del brote principal en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPUy TDZ
0 2,5 5 10 15 20
--- N° entrenudos ---
Freedom CPPU 19,67a* 19,00a 19,12a 21,33a 21,08a 19,60a
TDZ 2050a 1797a 1963a 21,00a 1960a 21,57a

Harmony CPPU 19,33a 18,87a 2050a 19,34a 22,68a 20,67a
TDZ 19,67 a 17,77a 19,00a 1884a 2159a 18,75a

(continta)
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Cuadro 11. (continuacion)
Portainjerto  Citoquinina

0 2,5 5 10 15 20

Ramsey CPPU  20,00a 19,67a 20,65a 2233a 183%9a 1990a
TDZ 18,33a 20,12a 21,00a 19,06a 17,83a 22,33a

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Numero de hojas del brote principal

CPPU. Al evaluar los efectos causados por la aplicacion de CPPU, se observo una relacion
no lineal con cierta tendencia a disminuir el namero de hojas del brote principal a medida
que se aumentaban las concentraciones (Figura 5 (a), Apéndice I11).

De este modo se pudo observar que en el portainjerto Freedom con altas concentraciones
(15 y 20 mg-L * de CPPU) y de forma similar en Harmony y Ramsey con 20 mg-L ! se
obtuvieron los mayores efectos significativos sobre la disminucion del nimero de hojas del
brote principal (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre el nimero de hojas del brote
principal en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y
Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
--- N° hojas brote ---
Freedom 15,17bct 1590c 16,30 ab 14,33ab 13,67 a 13,61a
Harmony 1542bc  18,33c 17,64 bc 1456ab 14,20ab 13,33a
Ramsey 18,67 bc  19,33¢c 17,93 bc 16,33ab 17,33ab 14,10a

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

TDZ. El mismo efecto inhibitorio sobre el nimero de hojas del brote principal al aplicar
CPPU, se observé a medida que se acrecentaba la concentracion de TDZ (Figura 5 (b),
Apéndice I11).

Como se puede observar en el Cuadro 13, en Freedom, Harmony al aplicar la maxima
concentracion de TDZ (20 mg-L 1) y en Ramsey con 15y 20 mg-L ' de TDZ se produjo
la maxima disminucion significativa del nimero de hojas del brote principal.



23

Cuadro 13. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre el nimero de hojas del brote
principal en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y
Ramsey.

Portainjerto Concentracién (mg-L™%) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
--- N° hojas brote ---
Freedom 15,03bt 15,33Db 1497ab 13,32 ab 1437ab 11,33a
Harmony 14,97b 15,23Db 14,30ab 11,33 ab 12,23ab 10,67 a
Ramsey 1533b 16,77 Db 14,67ab 13,43 ab 11,06 a 12,08 a

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

En contraste con lo observado en este ensayo, sobre TDZ se tiene referencia que este
fitorregulador sintético esta registrado como herbicida y defoliante a altas concentraciones
en el cultivo de algodén Gossypium hirsutum L. bajo el nombre comercial DROPP®, por
su alta actividad citoquininica (Arndt et al., 1976; Huetteman y Preece, 1993; Azcon-Bieto
y Tal6n, 2000; Ferrante et al., 2002).

De igual forma se han hecho varios estudios sobre los efectos de fitorreguladores derivados
de la fenilurea como CPPU y TDZ, que a altas concentraciones presentan otras
propiedades, tales como la defoliacién y abscision de hojas y frutos (Guevara y Jiménez
2006). Es por esta razon que posiblemente este efecto defoliante se vio reflejado a medida
que se aumentaban las concentraciones de TDZ, donde de forma proporcional se observo
una disminucion en la cantidad de hojas del brote principal.

Asimismo, Mondino y Peterlin (2004), en algodon, destacan el comportamiento de TDZ
sobre la inhibicion en la produccién de nuevas hojas verdes durante el periodo de
crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta.

Numero de hojas totales

CPPU. A diferencia en la disminucion del nimero de hojas del brote principal causado por
la inhibicion del crecimiento del brote principal, el nUmero de hojas totales mostré una
cierta tendencia creciente (Figura 6 (a), Apéndice IlI).

Es asi como en los portainjertos Freedom y Harmony hubo un leve aumento en el nimero
de hojas totales con concentraciones altas (20 mg-L "t de CPPU) (Cuadro 14). De manera
similar, Ramsey obtuvo la mayor cantidad de hojas totales con 15 y 20 mgL™, no
diferenciandose significativamente con el resto de las concentraciones de CPPU aplicadas.
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Cuadro 14. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre el nimero de hojas totales en
plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentraciéon (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
--- N° hojas totales ---
Freedom 19,33a® 21,00ab 27,08 ab 25,33ab  25,67ab  28,67b
Harmony 18,67 a 23,67ab 2500ab  26,33ab  26,93ab 30,33b
Ramsey 22,67 a 24,00ab 23,67ab 24,03ab  34,33b 34,00 b

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

TDZ. Con la aplicacion de TDZ, como se observa en el Cuadro 15, en los portainjertos
Freedom y Harmony y Ramsey con 15 mg-L™t de TDZ se obtuvo el mayor numero de
hojas totales, a pesar de esto no se diferencid significativamente con el resto de los
tratamientos, ademas de observar una tendencia al aumentar inicialmente en el nimero de
hojas totales (Figura 6 (b), Apéndice III).

Cuadro 15. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre el nimero de hojas totales en
plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
--- N° hojas totales ---
Freedom 23,00at 23,67a 27,33ab  26,67ab  30,04b 27,67 ab
Harmony 20,67a  2500ab 22,10ab 27,09ab 33,67b 28,33ab
Ramsey 18,00a 17,33ab 21,33ab 2567ab  28,33b 24,33 ab

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

De manera similar a los resultados obtenidos en este ensayo, al aplicar altas
concentraciones de TDZ en vainilla, se notd un mayor crecimiento y ndmero de brotes
laterales (Cuadros 7 y 8). Como consecuencia de esto, se reflejo un aumento en el area
foliar total en conjunto con el aumento en el nimero total de hojas por planta, de manera
proporcional al aumento de la concentracion aplicada de TDZ, por lo tanto el mayor
numero de hojas se debe al aumento en el numero de brotes laterales (Olivares, 2010). A
demas, Galindo et al., (2004) reportan que la aplicacion de TDZ combinado con GA3
aumentaron significativamente el area foliar en zarzamora.

Por otro lado, estudios sobre las aplicaciones exdgenas de citoquininas, muestran efectos
retardantes de la senescencia de flores, frutos y hojas (Taiz, y Zeiger, 2006). Esto se debe a
que las citoquininas permiten conservar por mas tiempo la clorofila debido al retraso en la
ruptura de los cloroplastos, mantienen el contenido de proteinas y ARN, prolongando por
mas tiempo la fotosintesis y la retencion de asimilados (Hopkins, 1999; Burch y McGaw
1993).
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Contrario a los resultados obtenidos en este estudio, Jaiswal y Sawhney (2005) en
Kalanchoe pinnata con la aplicacion de TDZ, observaron que el crecimiento del brote
fue parcialmente inhibido, aunque el numero de hojas diferenciadas no se vio afectado,
pero su tamafo fue significativamente menor. Estos resultados avalan otros resultados que
muestran que en plantulas tratadas con altas concentraciones de TDZ ocurre una atrofia de
las hojas, ademas de un engrosamiento de estas (Murthy et al., 1995; Casanova et al., 2004;
Hazra et al., 2004).

Peso fresco parte aérea (PFA) y peso seco parte aérea (PSA)

CPPU. Al evaluar los efectos de CPPU sobre el PFA y PSA, se observO una cierta
tendencia creciente de ambos pesos (Figura 7 (a y b), Apéndice IV). Dicho aumento
significativo en el PFA, fue en mayor grado a concentraciones altas en los portainjertos
Freedom (10, 15y 20 mg-L 1), Harmony y Ramsey (15 y 20 mg-L 1) (Cuadro 16).

Por otro lado, el aumento significativo del PSA se comporté de manera similar sélo con
altas concentraciones de CPPU, en los portainjertos Freedom con 15 mg-L * de CPPU,
Harmony al aplicar 20 mg-L !y finalmente Ramsey con 15 y 20 mg-L t de CPPU.

Cuadro 16. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre el peso fresco aéreo (PFA) (g) y
peso seco aéreo (PSA) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentraciéon (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
J— g _—
Freedom PFA 21,7at 288ab  26,3ab 413bc 559c 45,6 be

PSA 10,5a 121a 10,7 a 17,8ab  233b 18,7 ab

Harmony PFA 188a 222ab 329ab 304ab 37,2bc 43,2c
PSA 8,83a 116ab 16/4ab 13,7ab  155ab 184D

Ramsey PFA 368a 416ab 499ab 48,2ab 63,7c 60,4 bc
PSA 16,1a 17,3a 179 a 189ab 257D 25,2 b
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

TDZ. De manera similar, a lo observado con la tendencia al aumento del PFA y PSA con
altas concentraciones de CPPU, ocurrié con TDZ (Figura 8 (a y b), Apéndice IV). Dicho
aumento en el PFA como se observa en el cuadro 16, fue significativo al aplicar 15 y 20
mg-L * de TDZ en Freedom y Harmony y en el portainjerto Ramsey con la maxima
concentracion (20 mg-L 1).
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En tanto, a pesar de que se observd una tendencia creciente en el PSA para los tres
portainjertos (Figura 8 (b), Apéndice 1V), alcanzando un maximo de peso seco a la mayor
concentracion de TDZ (20 mg-L 1) no se registraron diferencias significativas con el resto
de los tratamientos, con excepcién de Freedom y Harmony con 2,5 mg-L * de TDZ donde
si fue significativo (Cuadro 17).

Cuadro 17. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre el peso fresco aéreo (PFA) (g) y
peso seco aéreo (PSA) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
_— g J—
Freedom PFA 20,8at 233ab 30,7ab 33,4ab 450c¢ 38,0 bc

PSA 129a 124a 149 ab 15,2 ab 17,4ab  19,7Db

Harmony PFA 20,0a 206a 30,9 ab 30,5ab 418bc 442c
PSA 120a 10,1a 15,9 ab 14,3 ab 17,0ab 196Db

Ramsey PFA 386a 442ab 457ab 50,0 ab 476ab 54,3Db
PSA 151a 17,1ab 18,9ab 22,2 ab 20,6 ab 23,2Db
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Estos resultados concuerdan con otros ensayos donde al aplicar 5 y 15 mg-L™ de CPPU, se
indujo un aumento en los pesos frescos y pesos secos de hojas y tallos en plantas de cafetos
en vivero, los que a su vez fueron significativamente superiores al testigo (Cruz-Castillo et
al., 1999). En plantas jovenes de papayo, la aplicacion de CPPU también incremento el
crecimiento vegetativo, lo que se tradujo finalmente en una mayor biomasa area (Allan et
al., 1993).

Area de raices

CPPU y TDZ. En base a los resultados obtenidos en este ensayo, no se observaron
diferencias significativas entre las distintas concentraciones aplicadas via aspersion foliar
de CPPU o de TDZ sobre el area de raices (Cuadro 18).

Por otro lado, no se observé una tendencia concluyente al aumento o disminucion del aérea
de raices conforme al aumento de la concentracion de CPPU o de TDZ (Figura 9 (a y b)
Apéndice V).

Estudios realizados con TDZ, muestran la baja movilidad de este fitorregulador en
pulverizacion aérea sobre ramas productoras de manzano, el gradiente de rompimiento de
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yemas ocurrio en direccion basipéto, sugiriendo un gradiente de letargo desde el apice a la
base (Wang et al., 1986). Las yemas no tratadas con TDZ permanecieron en letargo,
indicando que el fitorregulador no fue translocado, sugiriéndose un efecto local sobre las
yemas.

Del mismo modo, Neri et al., (1993), indicaron que el crecimiento de los frutos debido a la
aplicacion exdgena de CPPU requiere de una distribucion uniforme del ingrediente activo,
puesto que la movilidad del producto es baja, ya que de lo contrario se pueden producir
frutos con deformaciones. Para llegar a estas conclusiones, se aplico CPPU en brotes de
variedades de vides Argentina, Carina y Patrizia, no encontrando diferencias significativas
en peso como tampoco en tamafio de bayas, pero al aplicar en forma directa al racimo, estas
variables aumentaban significativamente (Intrieri et al., 1993).

Conforme a lo anterior, de acuerdo a la poca movilidad dentro de la planta que poseen
CPPU y TDZ al aplicarlas de forma exogena, se puede suponer que su aplicacion por
aspersion en la parte aérea, el efecto fue de caracter localizado en la zona que se aplicd. Es
por esta razon, que probablemente no hubo efecto sobre el crecimiento del sistema
radicular, ya que no se produjo un transporte de estas citoquininas de sintesis desde la parte
aérea a la parte radicular.

Cuadro 18. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU y TDZ sobre el area de raices (cm?) en
plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.
Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPU y TDZ
0 2,5 5 10 15 20

_— Cm2 ——_—
Freedom CPPU 486,20 ar 54525a 499,27a 536,07a 48533a 467,17a

TDZ 470,05a 494,73a 526,07a 481,60a 467,96a 512,47a

CPPU  469,47a 46143a 449,15a 456,60a 49567a 42503a
Harmony TDZ 431,13a 414,30a 448,27a 415,73a 458,77a 438,73 a

CPPU  523,63a 497,83a 537,97a 466,00a 539,02a 534,20a

Ramsey TDZ 519,57a 529,18a 455,99a 515,03a 505,67a 461,93a

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Peso fresco de raices (PFR) y peso seco de raices (PSR)

CPPU y TDZ. Tanto el peso fresco de raices (PFR) como el peso seco de raices (PSR)
segun los resultados obtenidos, no registraron diferencias significativas entre las diferentes
concentraciones aplicadas de CPPU o TDZ (Cuadros 19 y 20).



28

Ademas, tampoco se observd una tendencia concluyente al aumento o disminucién de
ambos pesos (PFR y PSR) conforme al aumento de la concentracion de CPPU o de TDZ
(Figura 10 (ay b), Apéndice V y 11 (a y b), Apéndice VI).

Cuadro 19. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU sobre el peso fresco de raices (PFR) (g)
y peso seco de raices (PSR) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
—_—— g —_——
Freedom PFR 17,2 a 15,8a 149 a 18,1a 19,7 a 16,2 a

PSR 7,26 a 5,85a 5,62 a 6,80 a 8,60 a 5,80 a

Harmony PFR 155a 18,1a 14,7 a 17,8 a 16,2 a 175a
PSR 5,02a 7,17 a 521a 6,97 a 527 a 7,42 a

Ramsey PFR 17,7 a 16,6 a 19,2 a 155a 199a 18,4 a
PSR 7,62 a 5,63 a 8,20 a 547 a 7,90 a 6,85 a
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Cuadro 20. Efecto de la aplicacion foliar de TDZ sobre el peso fresco de raices (PFR) y
peso seco de raices (PSR) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
R g —
Freedom PFR 16,2 at 175a 14,6 a 17,3 a 17,1a 149 a

PSR 6,27 a 765a 6,03a 7,13 a 7,37 a 6,47 a

Harmony PFR 169a 13,8a 17,1a 159a 16,7 a 14,6 a
PSR 6,83 a 503a 6,83a 599a 6,73 a 6,63 a

Ramsey PFR 149a 16,7 a 18,1a 15,7 a 142 a 17,1a
PSR 5,85a 6,57 a 741a 5,97 a 6,07 a 7,07 a
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Consecuente con el efecto nulo mencionado con anterioridad sobre el area de raices con
CPPU y TDZ aplicados via aspersion foliar, a causa de su baja movilidad que estos poseen
entre 6rganos (Cuadro 18), se puede suponer de forma similar que no hubo efecto sobre el
PFR y el PSR ya que no se produce un transporte de estas citoquininas de sintesis desde la
parte aérea a la parte radicular.

El transporte de las citoquininas, fuera de las hojas nuevas, semillas y frutos, es muy
restringido y el transporte a través de las partes no vasculares de los tallos es también muy
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lento. Si se agrega una citoquinina a un brote lateral que esta sujeto a dominancia apical por
IAA u otra sustancia proveniente de apice de las ramas, solo se observa un efecto sobre la
dominancia apical localizado en el brote donde fue aplicada la citoquinina, en comparacion
a los demés brotes sin aplicar (Reynolds et al., 1992).

Del mismo modo, Tantarini et al., (1991), en frutos de palto, observaron que la accién de la
citoquinina CPPU es de tipo local. Esto se determind mediante la aplicacion localizada de
esta citoquinina sélo a la mitad de la superficie del fruto, mostrando un mayor desarrollo de
aquella zona tratada. Esto pareciera aumentar la hipdtesis de una escasa movilidad de
CPPU al interior del fruto y a una reduccién de la misma por debajo de la zona de
activacion.

Al mismo tiempo, Tizio (1980), sefiala que CPPU al ser aplicado a las hojas, muestra una
accion local debido a que practicamente no se traslada.
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Ensayo aplicacion CPPU y TDZ via riego

Area de seccion transversal de brote (ASTB)

CPPU y TDZ. Con respecto a la aplicacion de CPPU o TDZ via riego, no hubo un efecto e
interaccion significativo de las distintas concentraciones aplicadas sobre el area de seccion
transversal de brote (ASTB) (Cuadro 21).

Ademas, el ASTB con la aplicacién de CPPU o TDZ a través del riego, no mostré una
tendencia o respuesta clara frente a las concentraciones de CPPU o TDZ aplicadas en los
distintos portainjertos (Figura 12 (a y b), Apéndice V1).

Al comparar los resultados observados en el ensayo mediante la aplicacién via aspersion
aérea de CPPU y TDZ, donde se noto una clara incidencia de ambos fitorreguladores sobre
el ASTB (Cuadro 3), con los resultados obtenidos aplicando estos fitorreguladores via
riego, contrariamente se observO una muy baja relacion entre el ASTB vy las
concentraciones aplicadas. Probablemente, las bajas respuestas pueden deberse a que las
citoquininas exogenas presentan un efecto localizado sobre los 6rganos sobre los cuales
fueron aplicados, ademas de su baja movilidad al interior de la planta (Contreras, 2010).

Cuadro 21. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU y TDZ sobre el area de seccion
transversal de brote (ASTB) (mm?) en plantas de uva var. Red Globe sobre los
portainjerto Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPUy TDZ
0 2,5 5 10 15 20
_— mmZ —
Freedom CPPU 20,33a* 23,13a 22,25a 27,23a 20,87a  26,77a

TDZ 19,57 a 26,17a 2260a 2541a 20,23a 28,60a

Harmony CPPU 24/10a 2835a 253la 2553a 2283a 2633a
TDZ 17,60a 25,18a 22,70a 19,03a 24,17 a 22,17 a

Ramsey CPPU 18,99a 26,77 a 2490a 25,17 a 20,23 a 28,06 a
TDZ 20,56 a 24,50 a 2561la 2152a 26,66 a 24,56 a
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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Longitud del brote principal y numero de ramificaciones laterales

CPPU y TDZ. Para la longitud del brote principal no se registraron diferencias
significativas entre las diferentes concentraciones de CPPU o TDZ aplicadas via riego
(Cuadro 22).

Asimismo, con la aplicacion de ambos fitoreguladores de sintesis, no se observé una
respuesta concluyente de aumento o disminucion de la longitud del brote principal
conforme al aumento de la concentracion de CPPU o de TDZ (Figura 13 (a 'y b), Apéndice
VII)

Cuadro 22. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU y TDZ sobre la longitud del brote
principal (cm) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto Freedom,
Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPUy TDZ
0 25 5 10 15 20
_— Cm2 _—
Freedom CPPU 79,30a* 90,43a 88,80a 93,13a 73,53 a 93,77 a

TDZ 81,33a 8433a 90,08a 81,73a 8857a 92,03a

Harmony CPPU 86,99 a 92,70a 88,76a 89,57a 100,0a 88,40a
TDZ 90,02a 9340a 89,98a 1004a 92,67a 9507a

Ramsey CPPU 97,83a 8797a 99,75a 100,2a 89,97a 100,6 a
TDZ 95,43 a 88,97 a 101,1a 90,60 a 103,3a 91,33 a
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Del mismo modo, no se observo un efecto significativo en el nUmero de ramificaciones
laterales entre los tratamientos estudiados de CPPU o TDZ aplicados (Cuadro 23).

Considerando lo anterior, Intrieri et al., (1993) determinaron que CPPU tiene una baja
movilidad y que por ello las aplicaciones deben ser homogéneas y bien dirigidas ya que de
lo contrario se pueden producir deformaciones en los distintos 6rganos de las plantas. Es
por esta razdén que al aplicarse los fitorreguladores de forma dirigida a las raices,
posiblemente el efecto especifico solo fue de localizado en este 6rgano, no produciéndose
una translocacion interna en la planta hacia la parte aérea. Finalmente, no provocando un
efecto en el aumento en la longitud del brote, concordando con los resultados obtenidos en
este ensayo.
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Cuadro 23. Efecto de la aplicacion foliar de CPPU y TDZ el numero de ramificaciones
laterales en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y
Ramsey.

Portainjerto Citoquinina Concentracién (mg-L™") CPPUy TDZ
0 25 5 10 15 20
--- N° ramificaciones ---
Freedom CPPU 462at 3,36a 461a 391a 3,78a 443a
TDZ 333a 36la 417a 326a 4,02a 439a
Harmony CPPU 343a 4,15a 3,13a 455a 472a 335a
TDZ 424a 465a 4,10a 497a 447a 466a
Ramsey CPPU 441a 352ab 4,67a 517a 415a 484a
TDZ 429a 413a 523a 399a 526a 420a

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Longitud promedio de los entrenudos del brote principal

CPPU y TDZ. Segun los resultados obtenidos, no observo una relacion e interaccion sobre
la longitud de los entrenudos del brote principal con las distintas concentraciones aplicadas
via riego de CPPU o TDZ (Cuadro 24) (Figura 14 (a 'y b), Apéndice VII).

Cuadro 24. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU y TDZ sobre la longitud promedio
de entrenudos del brote principal (mm) en plantas de uva var. Red Globe sobre los
portainjerto Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPUy TDZ
0 2,5 5 10 15 20
R mm _—

Freedom CPPU 32,37ar 37,00a 33,70a 32,63a 38,07 a 3150a
TDZ 38,93a 42,89a 4109a 3947a 38,90 a 39,19 a

Harmony CPPU 37,202 4293a 40,30a 36,17a 41,37 a 40,73 a
TDZ 3820a 4301a 37,30a 41,17a 4407a 37,93 a

Ramsey CPPU 39,27a 44,07 a 37,13a 38,97a 44,37 a 43,02 a
TDZ 39,17a 43,07 a 4413a 45,02 a 38,37 a 44,56 a
Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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Numero promedio de los entrenudos del brote principal

CPPU y TDZ. Plantas tratadas con CPPU o TDZ no presentaron diferencias significativas
en el nimero de entrenudos del brote principal entre las concentraciones estudiadas y
plantas no tratadas para ninguno de los portainjertos utilizados (Cuadro 25).

Ademas, no se observo una respuesta o tendencia clara del nimero promedio de entrenudos
acorde al aumento de la concentracion de CPPU o de TDZ (Figura 15 (a y b), Apéndice
VII).

Cuadro 25. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU y TDZ sobre el nimero promedio de
entrenudos del brote principal en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto
Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPUy TDZ

0 2,5 5 10 15 20
--- N° entrenudos ---
Freedom CPPU 2267at 2368a 21,00a 23,63a 24,12a  22,66a
TDZ 21,02a 2511a 2547a 2255a 22,63 a 25,04 a

Harmony CPPU 23,32a 2250a 21,33a 25,34a 23,23a 24,02a
TDZ 19,90a 24,03a 2321a 2406a 2133a 23,20a

Ramsey CPPU 20,01a 23,56a 23,33a 20,02a 24,44 a 22,34 a
TDZ 1934a 18,67a 2307a 2245a 20,32 a 21,69 a
Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Numero de hojas del brote principal

CPPU y TDZ. Al utilizar CPPU o TDZ no se observd un efecto significativo o una
tendencia de las concentraciones aplicadas, sobre el niUmero de hojas del brote principal en
los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey (Cuadro 26) (Figura 16 (a y b), Apéndice
VIII).

Al igual gue en las evaluaciones anteriormente citadas, en que no se observaron efectos de
las aplicaciones de CPPU o TDZ, tampoco se observé efecto alguno en el nimero de hojas
del brote principal al aplicar las diferentes concentraciones de los fitorreguladores a traves
del riego. Las citoquininas aplicadas exdgenamente, al ser compuestos bastante inmoviles,
solo ejercen efectos muy localizados, normalmente acttan en el 6rgano aplicado, o incluso
en la zona del 6rgano en que fueron aplicadas (Soza et al., 2008).
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Cuadro 26. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU y TDZ sobre el niamero de hojas del
brote principal en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto Freedom,
Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPU y TDZ
0 2,5 5 10 15 20
--- N° hojas brote ---
Freedom CPPU 16,67a* 19,01a 15,89a 17,77a 19,17 a 17,33 a

TDZ 16,33 a 20,00a 19,30a 1865a 20,01a 1942a

Harmony CPPU 17,23a 16,72a 19,05a 17,24a 20,02a 17,67a
TDZ 15,60 a 19,37a 18,42a 15,85a 18,17a 17,30a

Ramsey CPPU 1593a 19,18 a 17,43 a 18,22a 16,17 a 17,14 a
TDZ 17,01 a 15,52 a 19,10 a 1767a 16,33a 18,45a
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Numero de hojas totales

CPPU y TDZ. La aplicacién de las distintas concentraciones de CPPU y TDZ no afectaron
el nimero de hojas totales en Freedom, Harmony y Ramsey (Cuadro 27) (Figura 17 (ay b),
Apéndice IX).

Por otro lado, estadisticamente no se observd una interaccion entre las concentraciones
aplicadas y las citoquininas de sintesis CPPU y TDZ para cada portainjerto.

Cuadro 27. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU y TDZ sobre el nimero de hojas
totales en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto Freedom, Harmony y
Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™!) CPPUy TDZ
0 2,5 5 10 15 20
--- N° hojas totales ---
Freedom CPPU 2567a 24,01a 28,00a 21,64a 27,03 a 23,36 a

TDZ 1898a  23,07a 2367a 1988a 21,33a 24,69a

Harmony CPPU 22,02a 2750a 2533a 2410a 26,33a 26,67 a
TDz 19,67a 2168a 20,33a 23,12a 27,10a 20,36a

Ramsey CPPU 28,33 a 27,32a 2394a 28,67a 2700a 28,22a
TDZ 26,02 a 22,33 a 30,07a 29,12a 26,35 a 27,00 a
Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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Parte aérea peso fresco (PFA) y peso seco (PSA)

CPPU y TDZ. Tanto el peso fresco de la parte aérea (PFA) como el peso aéreo (PSA), con
la aplicacion de ambos fitorreguladores a través del riego, no mostraron una respuesta clara
frente a las concentraciones de CPPU o TDZ aplicadas en los distintos portainjertos (Figura
18, Apéndice IX y Figura 19 (ay b), Apendice X).

Esto a su vez, se ve reflejado en el Cuadro 28 y 29, en el cual no se observan diferencias
significativas entre las concentraciones aplicadas con los testigos.

Cuadro 28. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU peso fresco aéreo (PFA) () y peso
fresco aereo (PSA) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto Freedom,

Harmony y Ramsey.

Portainjerto Citoquinina

Concentracion (mg-L™") CPPU

Freedom PFA
PSA
Harmony PFA
PSA
Ramsey PFA
PSA

0 2,5 5 10 15 20
35,11at 33,52a 4750 a 46,42a 41,40a 4401 a
1391 a 12,33 a 18,72 a 17,69 a 13,67 a 17,12 a
37,70a 30,90 a 36,72 a 4509a 4091a 38,26 a
12,42a 10,83 a 15,51 a 1784a 14/44a 18,53 a
40,12a 39,84 a 48,80 a 4054a 4192a 46,81 a
16,82 a 14,10 a 2091 a 18,76 a 14,42 a 16,83 a

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las

concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Cuadro 29. Efecto de la aplicacién via riego de TDZ peso fresco aéreo (PFA) (g) y peso
fresco aereo (PSA) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los portainjerto Freedom,

Harmony y Ramsey.

Portainjerto Citoquinina

Concentracion (mg-L™) TDZ

Freedom PFA
PSA

Harmony PFA
PSA

Ramsey PFA
PSA

0 25 5 10 15 20
- g _
3333ar 3582a 434la 39,03a 37,00a 4168a
12,40 a 1299a 18,30a 1523a 13,33a 164la
35,37 a 2707a 36,95a 3357a 35,73a 30,10a
12,23 a 9,10 a 1397a 1123a 11,73a 10/47a
36,53 a 4443a 4233a 4020a 39,03a 4053a
12,37 a 18,10a 17,20a 14,23a 15,87a 14,80a

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las

concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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Area de raices

CPPU. En el caso del presente estudio, de acuerdo a lo esperado, en Freedom, Harmony y
Ramsey se observd una cierta tendencia a disminuir el &rea de raices de manera
inversamente proporcional al aumento de la concentracion de CPPU (Figura 20 (a),
Apeéndice X).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es asi como el mayor efecto de la inhibicion del
crecimiento de las raices en los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey se observo al
aplicar la concentracion mas alta de CPPU (20 mg-L 1). El resto de las concentraciones
aplicadas fueron similares al testigo (Cuadro 30).

Cuadro 30. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU sobre area de raices (cm?) en plantas
de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Concentracion (mg-L™) CPPU
0 2,5 &) 10 15 20
—_— sz —_—

Freedom 465,87 bt 467,83 b 435,03 ab 444,10 ab 426,47 ab 335,83 a
Harmony 426,77b 425,17 b 408,30 ab 417,13 ab 402,90ab 328,87 a
Ramsey 45587b 44588ab 444,10 ab 447,03 ab 429,47ab 397,17 a

Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

TDZ. De forma similar a lo ocurrido con CPPU, al aplicar TDZ (Figura 20 (b), Apéndice
X), se observo una disminucion en el area de raices a medida que se aumentaban las
concentraciones aplicadas.

Freedom y Ramsey obtuvieron mayores efectos de inhibicion del éarea, desde una
concentracion de 2,5 mg-L t de TDZ. Ello indicaria que las aplicaciones de TDZ, en las
concentraciones ensayadas afectan negativamente el crecimiento de raices (Cuadro 31).

Finalmente, en Harmony de manera diferente, la aplicacién de 2,5 mg-L * de TDZ, no
afectdo el crecimiento de las raices. Sin embargo, aplicaciones superiores a esta
concentracion inhibieron el crecimiento.

En experimentos realizados por Cary et al., (1995), donde aplicaron de manera directa las
citogquininas sobre las raices en una gran cantidad de especies, mostraron el efecto sobre la
inhibicién del crecimiento de la raiz. Esto concuerda con Murthy et al., (1995) y Casanova
et al., (2004) en ensayos realizados en diversas especies que demuestran que la aplicacion
con distintas concentraciones de TDZ, inducen un pobre crecimiento, que se traduce por
una menor elongacion y menor grosor de raices.
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Estos resultados se deberian, a como se sefiala en otras investigaciones, que las citoquininas
bloquearian los transportadores “PIN” de auxinas y de esa forma inhiben el crecimiento
radicular inducido por auxinas (Perilli et al., 2012).

Cuadro 31. Efecto de la aplicacién via riego de TDZ sobre area de raices (cm?2) en plantas
de uva var. Red Globe sobre los portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.
Portainjerto Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
-—-Ccm?2 ---

Freedom 456,30ct 370,67ab 384,97b  359,97ab 356,53ab 314,57a
Harmony 436,22c  443,17c 33397ab 33543ab 30580a 326,83 ab
Ramsey 43990c 385, 76ab 39851b  379,07ab 328,79a 369,93 ab

Valores con letras mindsculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segln prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Peso fresco raices (PFR) y peso seco raices (PSR)

CPPU. Los portainjerto Freedom y Harmony, como respuesta a la aplicacion de CPPU,
presentaron una disminucion significativa tanto del peso fresco de raices (PFR) como del
peso seco de raices (PSR) con todas las concentraciones de CPPU aplicadas a partir de 2,5
mg-L 1 (Cuadro 32) (Figura 21 (a 'y b), Apéndice XI) .

Por el contrario, Ramsey por ser quizas un portainjerto méas vigoroso (Nicholas, 1997; May,
2001), el PSR y PSR se vio afectado negativamente sélo con la concentracion mas alta
ensayada de CPPU (20 mg-L 1).

Cuadro 32. Efecto de la aplicacion via riego de CPPU sobre peso fresco de raices (PFR)
(9) y peso seco de raices (PSR) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los
portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto  Citoquinina Concentracion (mg-L™) CPPU
0 2,5 5 10 15 20
[— g---
Freedom PFR 1420ct 13,63b 1331ab 1240ab 12,79ab 9,3la

PSR 590c 487D 4,20 ab 4,27 ab 4,16ab 3,19a

Harmony PFR 12,93 ¢ 10,27b  10,39b 9,76 ab 9,70ab 79l1a
PSR  533c 3,73b 3,43 ab 3,37 ab 283ab 2,53a

Ramsey PFR 17,97 b 18,32¢c 18,01bc 16,01ab 1513ab 10,87a
PSR 6,44 bc 7,66 C 5,61 ab 5,77 ab 5,23 ab 2,99 a
Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).
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TDZ. Segun se observa en la Figura 22 (a y b), Apéndice XIl, hubo una relacion y
comportamiento no lineal decreciente entre el peso fresco (PFR), peso seco (PSR) de las
raices y las concentraciones de TDZ para cada uno de los portainjertos.

Es asi como se observo en los portainjertos Harmony y Ramsey como el PFR y el PSR fue
afectado negativamente solo con la aplicacion de 20 mg-L * de TDZ (Cuadro 33).

Por su parte en Freedom se vio afectado de forma negativa desde la aplicacion de 5 y méas
mg-L 1de TDZ.

Cuadro 33. Efecto de la aplicacion via riego de TDZ sobre el peso fresco de raices (PFR)
(9) y peso seco de raices (PSR) (g) en plantas de uva var. Red Globe sobre los
portainjertos Freedom, Harmony y Ramsey.

Portainjerto Citoquinina Concentracion (mg-L™) TDZ
0 2,5 5 10 15 20
—— g---
Freedom PFR 12,91ct  10,22bc 8,23 ab 7,64ab 8,66 ab 6,33 a

PSR 534 c 3,51 bc 3,06 ab 287ab  3,00ab 2,71a

Harmony PFR 10,80 b 9,18 ab 6,83 ab 7,07ab  6,91ab 582 a
PSR 3,53 b 3,57b 2,60 ab 2,69ab  2,53ab 2,20 a

Ramsey PFR 16,83 b 14,03 b 1252ab 1241ab 10,10ab 9,83a
PSR 4,92 b 4,80 b 4,20 ab 4,27 ab 3,17 ab 3,03 a
Valores con letras minusculas diferentes, difieren significativamente en sentido horizontal entre las
concentraciones, segin prueba de Tukey (p-value > 0,05).

Ensayos en Cattleya mossiae, se observo de manera generalizada que la aplicacion de TDZ
a concentracion de 1 uM/L inhibid el desarrollo del sistema radicular, generando un menor
peso (Torres y Mogollén, 2000; Huetteman y Preece, 1993), lo que concuerda también con
lo reportado por Jordan et al., (1993) en Solanum muricatum.

De manera similar, Beemster y Baskin, (2000), demostraron que las citoquininas exdgenas
inhiben la elongacion de raices, principalmente por la reducciéon del nimero de células en
division y el tamafio de los meristemos.

Se puede inferir en términos generales, que posiblemente también hubo un efecto del vigor
del portainjerto sobre el crecimiento de la raiz por un tema netamente genético, de los
cuales se tiene referencia que Ramsey es un portainjerto vigoroso (Hedberg et al., 1986;
Southey, 1992; Aballay et al., 1997; Smith, 2001) a extremadamente vigoroso (Ruhl y
Walker, 1989; Archer, 2002). Por su parte, Mufioz y Gonzalez, (1997), en un estudio
realizado en el comportamiento en Red Globe sobre diferentes aspectos de crecimiento, al
injertar sobre Ramsey, este mostré un mayor vigor que los portainjertos Freedom, Harmony
y Franco.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizé esta investigacion, se puede concluir que:

CPPU y TDZ aplicados via aspersion foliar, inducen un aumento en el area de seccién
transversal de brote (ASTB), numero de hojas totales, peso fresco aéreo (PFA) y peso seco
aéreo (PSA).

CPPU y TDZ aplicados via aspersion foliar, reducen el nimero de hojas del brote principal
proporcional al aumento de las concentraciones.

CPPU aplicado via aspersion foliar, estimula la longitud del brote principal a bajas
concentraciones a diferencia de TDZ, el cual ejerce un efecto es inhibidor. Sin embargo,
ambos fitorreguladores inducen un mayor desarrollo de brotes laterales a partir de cierta
concentracion.

CPPU y TDZ aplicados via foliar y via riego, no presentan relacion con el aumento o
disminucion del nimero de entrenudos.

CPPU y TDZ aplicados via riego, ejercen un efecto inhibidor sobre el crecimiento de la
parte radicular.

CPPU y TDZ via foliar o via riego, presentan respuesta localizada directamente sobre el
organo aplicado, mostrando su baja movilidad dentro de la planta.
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Figura 1. Relacion del area de seccidn transversal de brote (ASTB) (mm?2) en funcion de
las concentraciones aplicadas foliarmente de CPPU (a) y TDZ (b) en plantas de uva var.
Red Globe sobre diferentes portainjertos, n=3, media + ES.
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Figura 2. Relacion de la longitud del brote principal (cm) en funcion de las
concentraciones aplicadas foliarmente de CPPU (a) y TDZ (b) en plantas de uva var.
Red Globe sobre diferentes portainjertos, n=3, media + ES.
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Figura 14. Relacién del longitud promedio entrenudos brote principal (mm) en funcién de
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Figura 16. Relacion del numero de hojas del brote principal en funcién de las
concentraciones aplicadas via riego de CPPU (a) y TDZ (b) en plantas de uva var. Red
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Figura 17. Relacion del nimero hojas totales en funcion de las concentraciones aplicadas
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Figura 18. Relacion peso fresco aéreo (PFA) (a) y peso seco aéreo (PSA) (b) en funcién de
las concentraciones aplicadas via riego de CPPU en plantas de uva var. Red Globe
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Figura 20. Relacion del area de raices (cm?) en funcién de las concentraciones aplicadas
via riego de CPPU (a) y TDZ (b) en plantas de uva var. Red Globe sobre diferentes
portainjertos, n=3, media + ES.
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funcién de las concentraciones aplicadas via riego de CPPU en plantas de uva var. Red
Globe sobre diferentes portainjertos, n=3, media + ES.
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Figura 22. Relacién del peso fresco de raices (PFR) (a) y peso seco de raices (PSR) (b) en
funcién de las concentraciones aplicadas via riego de TDZ en plantas de uva var. Red
Globe sobre diferentes portainjertos, n=3, media + ES.
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