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RESUMEN: 

La uva es una de las frutas más consumidas en el mundo y considerada una de las mayores de fuentes de compuestos fenólicos 

y antioxidantes. Es esta fruta los reguladores de crecimiento son utilizados con el objetivo de aumentar su tamaño, mejorar su 

calidad y anticipar su cosecha. El objetivo de éste trabajo fue determinar el efecto de los reguladores de crecimiento en los 

polifenoles totales de la uva “Red Globe”. Para el éste trabajo, se utilizó un diseño de bloque completamente aleatorio, con tres 

tratamientos (Ethrel®, Maxi-grow®, Ethrel + Maxi-Grow) y 1 control, con 5 bloques (totalizando 60 experimentos). Se 

observaron diferencias estadísticamente significativas en los sólidos solubles, la acidez titulable, el contenido fenólico total. 

También se encontraron estas diferencias entre los bloques para un mismo tratamiento en los parámetros analizados, excepto 

en el contenido de agua. El valor más alto en el contenido fenólico total fue registrado con la aplicación del Ethrel ® (124,5 

mg de GAE 100 g-1).. 
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ABSTRACT: 

Table grape is one of the most consumed fruits in the world. It is considered one of the main sources of phenolic compounds 

and antioxidants. Plant growth regulators (PGR) are employed in grapes, to increase their size, improve their quality and 

anticipate the harvest period. The objective of this work was to determine the effect of the use of plant growth regulators on 

the total phenolic content (TPC) of the “Red Globe” grape. For this experiment a completely random block design was used, 

with 3 treatments (Ethrel®, Maxi-grow®, Ethrel + Maxi-Grow) as well as a control, with 5 blocks, and a total of 60 runs. 

Significant differences were observed in soluble solids, titratable acidity, total phenolic content and antioxidant capacity (with 

both methods) as a function of growth regulators. Significant differences were also founded between the blocks for the same 

treatment in the parameters analyzed, except for the water content. The highest average value for total phenolic content was 

found with the use of Ethrel® (124.5 mg of GAE 100 g-1).. 
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INTRODUCCIÓN 

La uva de mesa es una de las frutas más consumidas en el mundo (Baiano et al., 2012) representando un gran 

impacto en la economía global. En México, la superficie destinada a la producción de uva es de 27,236.55 hectáreas, 

con una producción anual de 335,739.48 toneladas, teniendo un rendimiento promedio de 12.33 ton/ha, siendo el 

estado de Sonora el primer productor con una superficie cosechada de 18,709 has?, con una producción anual de 

250,806.90 ton, seguido por Zacatecas en cuanto a producción (SIAP, 2015). En el municipio de Ojocaliente 

perteneciente al estado de Zacatecas los productores de uva de mesa (principalmente variedad Red Globe) año con 

año de manera recurrente deben enfrentarse a la complicada venta de la producción, debido a que existe bastante 

producto en el mercado nacional y el precio comienza a decrecer, en respuesta a la  ley de la oferta-demanda. Con 

el fin de mejorar la competitividad en el mercado local y nacional, se ha buscado adelantar el período de cosecha y 

con ello reducir los costos de producción, sin dejar a un lado la calidad de la uva. Los atributos de calidad en la uva 

en ocasiones se consiguen mediante el uso de reguladores de crecimiento (RC), de agroquímicos con hormonas 
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vegetales o compuestos similares a hormonas (Ferrara et al., 2015). Los reguladores de crecimiento, ya sean 

producidos naturalmente por la planta o sintéticamente por un químico, son pequeñas moléculas orgánicas que 

actúan dentro de las células de las plantas modulando su crecimiento y desarrollo  (Giannakoula et al., 2012),  

desempeñan funciones importantes en la regulación de procesos fisiológicos, como la división celular, la 

ampliación, la diferenciación, la senescencia, la maduración, la germinación, la reproducción y las respuestas 

protectoras de las plantas contra el estrés (Davies, 1995; Han et al., 2012, citados por Ugare et al., 2013). Etefón 

[ácido 2-cloroetilfosfónico], es un generador de hormonas de etileno que favorece la germinación del brote, facilita 

la defoliación antes de la poda de la fruta y promueve la maduración uniforme de las bayas (Chadha y Shikhamany, 

1999, citado por Ugare et al. 2013). El ácido giberélico es el principal regulador del crecimiento de las plantas 

utilizado para aumentar el tamaño de las bayas sin semillas, se puede aplicar durante la inflorescencia o en las etapas 

tempranas del cuajado para afectar la estructura del racimo y el tamaño de la baya (Davies y Bottcher, 2009 citado 

por Raban et al., 2013). Las citoquininas son otra clase de reguladores de crecimiento, estás aumentan la división 

celular. La citoquinina sintética (N-(2-cloro-4-piridil) -N-fenilurea; CPPU) se introdujo en los viñedos para 

aumentar el tamaño de la baya, provocando también bayas más redondas u ovaladas (Zoffoli et al., 2009), aumenta 

el tamaño del raquis y el grosor del pedicelo (Reynolds et al., 1992; Retamales et al., 1995; Ben-Arie et al., 1997, 

citados por Raban et al., 2013). Las auxinas fueron las primeras hormonas vegetales descubiertas, se caracterizan 

por su capacidad para inducir el alargamiento celular en tallos y hojas, así como el aumentar las actividades 

fotosintéticas en las plantas (Giannakoula et al., 2012).  

La uva se considera una de las principales fuentes de compuestos fenólicos (flavonoides, ácidos fenólicos y 

resveratrol) (Carrieri et al., 2013) en comparación con otras frutas y hortalizas (Mulero et al., 2015), siendo estos 

compuestos uno de sus principales atractivos, debido a las propiedades antioxidantes que se le atribuyen (Šeruga et 

al., 2011).  Su consumo de se ha asociado con la prevención de ciertas enfermedades, como el cáncer (Nandakumar 

et al., 2008), enfermedades cardiovasculares (Frankel et al., 1995) así como el desarrollo de Alzheimer (Anastasiadi 

et al., 2010).  Forzar la producción de la uva de mesa, acelerando la maduración de la baya para obtener la cosecha 

en un periodo de tiempo anticipado, representa una buena estrategia en términos de comercialización, no obstante, 

existe poca información disponible acerca del impacto de los reguladores de crecimiento en el contenido fenólico 

total. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del uso de reguladores de crecimiento en 

el contenido fenólico total de la uva Red Globe. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de trabajo de la presente investigación se encuentra ubicada en los límites de la localidad "La Concepción", 

del municipio de Ojocaliente, Zacatecas, cuyas coordenadas geográficas resultantes de la georreferenciación son 

22° 30’ 43.47” Latitud Norte, -102º 15’ 47.90” Longitud Oeste y 2041.27 metros sobre la superficie Geoidal. El 

clima es semiseco templado con lluvias en verano, con una precipitación media anual de 400 a 500 mm y cuyo 

rango de temperaturas oscila de 14 a 18 °C.  

Para cada uno de los tratamientos se realizaron aplicaciones foliares consecutivas en dosis de 1 litro/ha cada 25 días 

a partir del mes de abril hasta el envero (mes de agosto) las dos últimas aplicaciones se efectuaron en intervalos de 

7 días.  

Descripción del Viñedo 

Variedad Red Globe con 5 años desde su establecimiento, sin porta injerto. Cuenta con una distancia de plantación 

de 1.5 metros entre plantas y 3 metros entre hileras (20 hileras de 100 metros y 20 de 140 metros), en espaldera con 

un sistema de conducción tipo cordón bilateral, con una orientación astronómica de norte a sur. Tiene cierto flujo 

de gradiente de humedad concentrándose en la parte SE, irrigándose bajo un sistema por goteo. 

Diseño Experimental 

Para este experimento se utilizó un diseño de bloques completamente al azar, con 3 tratamientos, Ethrel (Et), Maxi-

grow (MG), Ethrel + Maxi-grow (Et + MG) y un Testigo, con 5 bloques cada uno, dando un total de 60 corridas. 

Análisis 
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En las muestras se determinó el contenido de humedad (AOAC, 1997, 2013) y de sólidos solubles de la fase líquida 

de las muestras (°Brix) a 20 °C (refractómetro Atago NAR-3T, Tokio, Japón). El pH se midió con un pH-metro 

digital (Denver Instruments pH Meter TP 214, Alemania). La acidez total se midió por valoración potenciométrica 

con NaOH (0.1 N) y se expresó en mg del ácido principal (ácido tartárico, TA) (AOAC, 1997).  

Extracción de compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos se extrajeron (Tomás-Barberán et al., 2001) con homogenización por 10 min de 35 g de 

la muestra de uva, con 40 mL de metanol, 10 mL de HCl 6 N y 2 mg de NaF para inactivar las polifenol oxidasas y 

evitar la degradación de fenoles. Después de la extracción, la mezcla se centrifugó (2701 x g, 4 °C) por 10 min. El 

sobrenadante se almacenó (24 h) en viales opacos a 4 °C hasta el análisis.  

Determinación del contenido de fenoles totales (FT) 

El contenido de fenoles totales (FT) se cuantificó con la prueba Folin-Ciocalteu (Li et al., 2006); 250 μL de extracto 

se mezclaron con 15 mL de agua desionizada y 1.25 mL de reactivo Folin-Ciocalteu para fenoles. Después de 5 min 

se añadieron 3.75 mL de Na2CO3 (7.5 %) y se aforaron a 25 mL con agua desionizada. La absorbancia se midió a 

765 nm en un espectro¬fotómetro UV-Vis (Termo Scientifc 10S, Termo Fisher Scientifc Inc, EE.UU.). Los 

resultados se expresaron en mg de ácido gálico (mg GAE 100 g-1 de uva fresca). 

Análisis estadístico 

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado y los resultados están expresados como valor medio. Para su 

análisis estadístico, se utilizó el programa Statgraphics  Centurion XV (Statpoint Technologies Inc., Warrenton, 

VA, EE.UU.). Para conocer las diferencias significativas entre los datos se diseñó y empleó un análisis de la varianza 

para diseño de bloques completamente al azar (DBCA) con submuestreo (triplicado) (P ≤ 0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La tabla I muestra los resultados obtenidos en cada uno de los parámetros en función de regulador de crecimiento 

utilizado, así como de la uva testigo. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0.05) entre los 

reguladores de crecimiento y el testigo en los °Brix, la acidez titulable, la actividad antioxidante (con ambos 

métodos) y el contenido fenólico total (Tabla I).  

Tabla I. Valores medios (n=15) y desviación estándar en los diferentes parámetros analizados en función del 

tratamiento. 

 Ethrel MG Et + MG Testigo 

% Xw 

(g/g H2O) 
80.9 (1.5) a 78.7 (5.4) a 80.4 (3.8) a 80.9 (0.8) a 

° Brix 16.7 (0.4) a 18.2 (0.9) b 16.96 (1.15) a 17.5 (1.5) ab 

pH 3.44 (0.16) a 3.65 (0.30) a 3.61 (0.50) a 3.47 (0.34) a 

AT 144.7 (25.1) ab 133 (28) a 139.5 (11.9) a 163 (40) b 

TP 124.5 (57.3) b 104.2 (37) ab 107.8 (27.4) ab 89.9 (17.7) a 

Letras minúsculas diferentes en una fila indican diferencias estadísticamente significativas entre los reguladores de 

crecimiento (Tukey; p ≤ 0.05). 

Se obtuvieron valores de humedad (% Xw) del orden de 80.9 % en el Testigo y Ethrel como valor máximo y 78.7 

% como valor mínimo cuando se empleó Maxi-Grow. Por otra parte, en los grados Brix, un aspecto muy  relevante 

en el cultivo de uva de mesa y la producción de vino, ya que se requiere un alto nivel de azúcares en la maduración 

para una mejor calidad de la baya (Casanova et al., 2009),  se obtuvo un valor medio de 16,7 con la aplicación de 

Ethrel.  

 

Shulman et al. (1985) mencionan que independientemente del papel endógeno del etileno en el desarrollo de la uva, 

el Ethrel en la viticultura promueve los procesos de maduración de la fruta, incluyendo la acumulación de sólidos 
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solubles, no obstante con la aplicación de este RC en el presente estudio se obtuvo la concentración  más baja en 

grados Brix, mientras que se registraron 18.2° Brix como valor más alto en la uva con Maxi-Grow, quien contiene 

citoquininas, que a menudo retrasan la acumulación de sólidos solubles (Zabadal y Bukovac, 2006; Peppi y 

Fidelibus, 2008), sin embargo, en este caso las uvas tratadas con este regulador de crecimiento no mostraron ese 

comportamiento. Este nivel de sólidos solubles puede estar influenciado por las giberelinas.  

Zhenming et al. (2008), Casanova et al. (2009) así como Macedo et al. (2010) reportaron que aplicaciones exógenas 

de ácido giberélico (GA3) produjeron efectos positivos en cuanto a maduración temprana, provocando ˚Brix más 

altos en uva. No obstante, Oliveira et al. (2016) encontraron que la aplicación de GA3 disminuyó la acumulación 

de sólidos solubles, lo que resultó en un contenido un 6% más bajo que el control.  

Con respecto al pH, se registró el valor más ácido con el Ethrel (3.44), mientras que el pH más alto (3.65) en el 

Maxi-Grow, quien a su vez presentó el valor más bajo en la acidez titulable (133 mg de AT 100 g-1). La acidez 

disminuye durante la etapa de maduración, debido a que existe una dilución de los ácidos provocado por el aumento 

en el tamaño de las bayas, por la migración de compuestos alcalinos que neutraliza los compuestos ácidos, y 

consecuentemente, aumenta el pH (Champagnol, 1984). El etileno exógeno, presente y liberado en el Ethrel (Roger 

et al., 2006) resulta necesario para el aumento en el diámetro de las bayas, la disminución de la acidez y la 

acumulación de antocianinas que se produce después del envero (Chervin et al., 2004).  La absorción del Ethrel por 

los tejidos de la planta está influenciada por la temperatura, la humedad relativa y el pH de la superficie (Turnbull 

et al., 1999). Por su parte, Oliveira et al. (2016) mencionan que ninguno de la aplicación de GA3 en su estudio no 

produjo cambios significativos en la acidez titulable (TA) en manzana de anacardo. 

En cuanto al contenido fenólico total se obtuvieron valores del orden de 89.4 a 124.5 mg de AG 100 g-1 siendo 

Ethrel quien presentó la concentración fenólica más elevada, seguidos por Maxi-Grow y el método combinado. Los 

compuestos fenólicos ejercen sus efectos beneficiosos para la salud principalmente a través de su actividad 

antioxidante. Estos compuestos son capaces de eliminar radicales libres, quelar catalizadores metálicos, activar 

enzimas antioxidantes e inhibir oxidasas (Heim et al., 2002). Numerosos estudios han demostrado que la 

composición fenólica de las variedades de uva depende de varios factores, incluido el potencial intrínseco de cada 

variedad (Costa et al., 2015) determinando la concentración, la distribución y la acumulación de polifenoles en las 

uvas (Mazza et al., 1999; Rebello et al., 2013).  

La cantidad y calidad de polifenoles en las frutas y vegetales puede variar significativamente también de acuerdo 

con diferentes factores intrínsecos y extrínsecos, tales como composición del suelo y condiciones de crecimiento, 

estado de madurez y condiciones post-cosecha, entre otros (Jeffery et al., 2003). Downey et al. (2006) mencionan 

que entre los factores que podrían afectar la biosintésis de polifenoles, específicamente de los flavonoides, se 

encuentran el uso de reguladores de crecimiento. Giannakoula et al. (2012), reportaron aumento significativo en los 

compuestos fenólicos (ácido gálico y rutina) por efecto de la aplicación foliar de GA3 y de ácido indolacético (IAA) 

en lentejas. Weir et al. (2004) encontraron que la aplicación de IAA en lentejas redujo en gran medida la cantidad 

de catequinas, hecho que disminuye fuertemente sus beneficios dietéticos (Ness y Powles, 1997) debido al hecho 

de que la catequina es el polifenol predominante en las semillas de lentejas (Dueñas et al., 2002) algo similar a lo 

que sucedería en la uva quien se caracteriza por poseer altas concentraciones de catequina. Oliveira et al. (2016) no 

encontraron diferencias significativas en el contenido fenólico total de manzana de anacardo con la aplicación de 

GA3.  

La Figura 1 muestra los valores obtenidos del porcentaje de humedad (%Xw) y los ° Brix con la aplicación de un 

mismo regulador de crecimiento en función del bloque. Se encontraron diferencias significativas en los sólidos 

solubles entre los bloques para cada uno de los tratamientos así como en el testigo. En la humedad, sólo se 

encontraron diferencias cuando no se aplicó ningún regulador de crecimiento, en el testigo. 
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Figura 1.  Valores medios en el contenido de humedad y sólidos solubles (° Brix) para cada RC en función del 

bloque. 

La figura 2, muestra los valores obtenidos en el contenido fenólico total (mg de ácido gálico100 g-1) y la acidez 

titulable (mg de ácido tartárico 100 g-1) con la aplicación de un mismo regulador de crecimiento en función del 

bloque, encontrándose diferencias significativas en ambos parámetros. Las uvas se encuentran entre las frutas que 

contienen el mayor contenido de sustancias fenólicas y la síntesis de estos compuestos en la planta es genética. Hay 

una diferencia significativa entre los tipos de uva en términos de cantidad de compuestos fenólicos y antioxidantes 

en función de la parte de la planta. También, el contenido de compuestos fenólicos es diferente en las etapas del 

desarrollo de la flor y la fruta, de manera que alcanza la cantidad más alta 50 días después de la floración y disminuye 

con la maduración del grano (Arnaldos et al., 2001 citado por Sedighi et al., 2014).  

 
Figura 2.  Valores medios de contenido fenólico total y la acidez titulable para cada RC en función del bloque. 

 

Los reguladores del crecimiento de las plantas desempeñan un papel crucial en el crecimiento y la producción de 

metabolitos secundarios en el cultivo de células y tejidos vegetales. Por ejemplo, el tipo y la concentración de la 

auxina o la citoquinina, así como la relación auxina-citoquinina tienen efectos significativos tanto en el crecimiento 

como en la acumulación de metabolitos secundarios en las plantas.  

Han y Lee (2004) así como Teszlak et al., (2005) mencionan que la concentración óptima en el uso de los 

reguladores de crecimiento, deberá contemplar un equilibrio entre los efectos positivos (tamaño de la baya y 

longitud del racimo) y los efectos negativos (madurez retrasada, rigidez de los racimos, fragmentación de los frutos 

y fertilidad de los brotes), parámetros que a menudo dependen también del tipo de variedad de uva.  

CONCLUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran un mayor valor en polifenoles totales con la aplicación de Ethrel. Las diferencias 

observadas entre los bloques del grupo control, pone de manifiesto la variabilidad de la uva. Estas diferencias se 

atribuyen a las condiciones climáticas, sobre todo al efecto de la luz del sol y la temperatura, dado que las 

características del suelo por lo general permanecen constantes. 
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