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RESUNEI~ 

Debido a la necesidad que actualmente persiste en rela
ción a la producción, y buscando un incremento de 6sta sin 
variar en ale;una :forma los trabajos laborales du campo se 
planteó el siguiente trabajo: 

Este tral¡ajo se ubicó en la región de navidad, l·1pi~. do 
Ga1eana, a.L., efectuándose en el año de 1981 sobre el cul
tivo de papa en las variedades Patrones y Alphas. 

Los tratamientos que se utilizadon :fueron de Alar '1.119 

f~c;/Ha; Cycocel 1. 5 Kg/Ha y el Acido Giberélico a 5 p.p.m., 

al efectuar el análisis de parcelas subd.ividide.s se determi
nó realizarlo tamb],én en forma. individual en bloques al azar 
obteniéndose al efectuar el análisis de varianza y la prueba 
de Duncan que el tratamiento que mejor trabajo ;fue ·el Acido 
Giberélico obteniéndose una producción de G52.853 Ton/Ha pa

ra la variedad Patrones y 52.173 Ton/Ha para la varéedad de 
Alpha). La prueba de Duncan también nos indica que todos 
los tratamientos obtuvieron un rendimiento significativo ~n 
relnción al te3tico, ya que el rendimiento más bajo :fue el 
de .J.la-r para la variedad Pat:::-one (L¡.7 .283 Ton/Ha) en compara
ciór.. con H testigo que es de (38.859 Ton/Ha) y para varie
dad Alpha (40,760 Ton/Ha) en comparación con el testigo 
(38,994 Ton/Ha). 

Al compribar los resultados de los tratamietos en las 
distintas :fechas de aplicación se observó que existe dife
rencia entre las variedades dependiendo de dicha fecha de 
aplicación siendo ¡:,ás productiva la variedad Alpha en la pri 
mera aplicación y la Patrona en la segunda y sa observó que 
existe U..'1a gran diferencia entre la aplicación de regulado
:::-es de crecimiento con la no aplicación de los mismos. Reco
~endándose hacer otros ensayos antes de su aplicación comer-

. , 
c~a~. 
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IlYrHODUCCION 

l·!ientras q11e la superficie de papa total, sembrada mun
dialmente ha decrecido severamente, el rendimiento promedio 
ha aumentado el doble entre 18'+0 y 1970, Janick ( 42). La 
producción mundial anual es de 21,100 a 24,600 millones de 
hectólitros encontrandose entre los paises m&s productores: 
Rusia, Alemnnia, Polonia, Francia y :2:stados Unidos en orden 
de importancia. 

En Hóxico los principales estados productores de papa 
son: Veracruz, Puebla, Sinaloa, Chihuahua y Guanajuato. Un 
50 0 de las siembras se hacen con variedades introducidas de 
Holanda y Estados Unidos. El otro 50 % de la superficie se 
siemora con variedades criollas ( t~:=; ~";) y variedades mejora
das en el pais (5 %). 

Entre las variedades mas cultivadas en !-léxico, se en
cuentran las siguientes: Alpha, López, Amarilla de PuGbla, 
White Rose y Criolla de Nevada. 

En la región ag~Ícola de Navidad, municipio de Galeana, 
li.L., se siembran actualmente 2,000 hectá::.'eas, con un prome
dio de ~'reducción cie 20 Ton/Ha., 

Con el propósito de poner en práctica tecnicas que 
coadyuven en el incremento por unidad de área en éste culti-· 
vo es qu·3 se p~etende io-1acer uso de la aplicación de substan
cias reguludoras de crecimiento o fitohormonas a fin de mo
dificar las condiciones fisiolÓgicas de las cosechas y mejo
rar la rentabilidad de los cultivos. / 

Los reportes bib1io¡:;ráficos indican que los reguladores 
de crecimiento causan efectos diferentes entre plantas de la 
misma especie y nún entre variedades. 
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Por lo anterior se planeó el siguiente trabajo aplican
do reguladores de crecimiento como Cycocel (ret~rdador), A
cido Giber6lico (estimulante) y Alar (inhibidor) en plantas 
de papa (Solanum tubetosum) variedad alpha y patrona. 

OBJE'l'IVO GENEW\.L 

Buscar un mayor incremento de producai6n por áreas de 
cultivo con el fin de abatir costos en la producción •. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.- Estimular la producción precoz de tubérculos y uni
formidad en los mismos en las variedades de produc
ción temprana. 

2.- Producir fenotipos más compactos para aumentar la 
densidad de plantas por hectárea. 

3.- Aumentar la producción, limitando la superficie de 
las hojas y prolongando la vida de las mismas. 

HIPO TESIS 

rlediante la aplicación de hormonas reguladoras del cre
cimiento es posible producir cambios morfológicos y fisi'oló
gicos ~ue favorezcan un incremento en la produéciÓn-



LITl!.'RATURA REVISADA 

I GE?-Li3HALIDAD.C:S DE LA PLANTA. 

1.1 HmTORIA. 

La papa, destinada a ser alimento fundamental y de gran 
importancia en la mayor parte del mundo, fué cultivada en la 
antiguedad por primera vez en las altas laderas de Los An
des. Con Gl tiempo había de ser no solo un alimento primor
dial de los pueblos occidentales, sino además una fuente de 
alnidón, harina, dextrina, jarabe, varios alcoholes y una 
multitud de otros productos industriales menores. Un bene
fuctor desconocido introdujo la papa en España, a fines del 
Siglo XVII, do ahí se extendió a Italia y finalmente a Aus
tralia, Alemania e Islas Británicas. (78). 

:in nombre de papa posiblemente, se originó del nombre 
i!ldio "Lie..tatas". Este tubérculo es una de las L~O,OOO espe
cies cultivables de la familia solanácea, (45). 

'1.'1.'1 INPORTANCIA HISTORICA. 

En 1565, un traficante de esclavos llamado Howkings, 
introdujo las papas en Isla de Esmeralda para prevenir el 
hambre, (2). 

Después desde los púlpitos escoceses fué denunciada de 
no ser apta para las mesas cristianas, por ser un alimento 
nuevo y no familiar. 

En la Europa moderna la papa rué destinada a mantener 
viva a Ale~ania durante dos guerras mundiales. (78). 
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CONPOSICION DE LA PAPA. 

Ofrece generosas porciones de Ca, P, Fe, su contenido 
en proteínas es discreto por su valor vitamínico, princi
palmente por la vitamina "C", y además por la Tiamina, Ribo

'flavina y Niacina, (8). 

1~1.2 SUBSTANCIAS CONTENIDAS EN LA PAPA. 

Substancia l'línimo l'1áximo Promedio 

Agua 65 ;~ 85 % 75 % 
Almidón 9 a' ¡<J 35 96 19.5 % 
Azúcar ·,0.3 % 4.5 e' ;o 1.4 ;6 
Proteína bruta 0.7 al 

¡J 4.5 el 
1" 2.0 e' ,o 

Grasa 0.1 ot 
¡O 0.8 ~~ 

¡V 0.3 9~ 

Vitaminas, 
especialmente "C" 20.0 mg 76 
.Fibra bruta 0.3 (!' 

¡tJ 2.7 % 0.7 55 
Solanina 8.5 mg ~.~ 

¡o 

1üne.rales 1.0 ¡~ 1.2 o' ¡U 1.1 o/ ,u 

La papa consumida en cantidades suficientes puede ayu
dar a evitar los edemas debidos al hambre, por la elevad~ 

valencia biológica de sus algúminas (en promedio 73), (33). 

1.2 CLASIFICACION BOTANICA. 

Reino ----------------· r1etaphyta 

Phylum --------------- Anthophyta 
Clase Dicotiledóneas 

Orden ---------------- Solanales 



Familia -------------- Solanacea.e 
Género --------------- Tuberosum L. 
N. Vulgar -----------..: Papa o Patata 

Barkley, (5) 

El nombre botánico Solanum tuberosum fué empleado por 
primera vez en 1596 por el Botánico Suizo Gaspar Bauhin y 

este nombre fue adoptado en 1753. 
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La familia solanaceae fué creada por Albert Van H&ller~ 
Botánica de Gettingen, Alemania, Persoon (68) en su obra 
"Synopsis plantárum" cita como pertenecientes a la familia 
2'1 géneros. 

TlUBUS SUB-TRIBUS 

I Nicandreae Lyc.iinae 

II Solaneae Solaninae 
!llo.ndragorinae 

III Datureae 
IV Cestrede Cestrinae 

Nicotaianiae 
V S:¡tlpiglossidae 

Algunas especies que se encuentran dentro de la fami
lia: papa, tomate, berenjena, ají, pimiento, tomate francés, 
belladona, beleño, petunias, coestrum, solandra y duatura. 

1.2.1 DESCRIPCION BOTANICA. 

Es una planta herbácea anual, perenne debido a su capa
cidad de reproducirse vegetativamente por medio de sus tu-
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bércmlos; de tamaño variable según la variedad y la influen
cia del medio ambiente. (67). 

1.2.1.1 TALLO. 

Anguloso y ramificado a veces resulta de un color ro
JlZO violáceo, por un pigmento llamado antocianina, Peña y 

3ermúdez, (67); es herbáceo y anual, de unos 50 cm. de altu
ra. Ruíz O. N. (77); el número de entrenudos en el tallo 
principal difiere poco entre las ~ariedades~ en relación a 
la temperatura, Horeno (58). 

1.2.1.2 LAS HOJAS. 

Son alternas y profundamente partidas, Rta.Íz O. l'l. (77). 

Zn relación a las especies de Solanum, el tamaño de la hoja 
·:ls uno de los caracteres más evidentes para diferenciarla, 
:3immonds, • (82). Son pubescentes, algo ásperas al tacto, 
compuestas, alternas. En relación con la tZI:mperatura, l1ore
no, (58) encontró que se estimulaba su crecimiento con ba
jas temperaturas nocturnas. Cuando se sometía a la planta 
a bajas temperaturas, tanto en el día como en la noche, el 
período de la planta se acortó y presentó forma de roseta 
con hojas grandes y muchos tubéreulos pequeños. 

1. 2.1. 3 l''LORBS. 

Feriante con el cáliz, 5 lóbulos, 1 corola enredada 
también con 5 lÓbulos, 5 estambres con largas antenas ama
rillas, reunidas en cono, el ovario es súpero, Tamaro, (89) 
cáliz fructífero nada o poco aereas~ente, corola de tub? más 
o menos corta, anteras deshiscentes mediante poros apicales, 
anteras no prolongadas en apéndices, el poro a veces elíp-
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tic<l pero en todo ca.so nuilCa hasta la base. (7). 

8eg~n Peña y Bermúdez (67) el color varía segÚil la va
riedad, siendo esta una de las características más usadas 
para la identificación de variedades, los colores que se 
presentan son: Blanco, Rosado, Lila y Horado. 0.9 a 12 mts. 
tanto vertical como lateralmente, la ma~or parte de las raí
ces tienen de 15-60 cm. de largo. ( 2LJ-). 

1.2.1.4 TALLOS SUBTERRANEOS. 

Aproximadamente del tamaño de un lápiz y crecen lateral 
mente a ~na distancia de 2.5- 10 cm., en sus extremidades 
nacen los tubérculos, Edmen Senn, "24). Es una vama subte
rránea del tallo llamada Bstolón o Rizoma, poseen hojas ru
dimentarias alternas, son de color blanquecino, más gruesos 
que las raíces. (67). 

1.2.1.5 TUBERCULOS. 

La mayoría de los tubérculos consisten en ~randes par
tes de tejidos parenquimatosos almacenadores, Gadner, (31); 
son depósitos de almidón y constituyen la parte comestible 
de la planta, Peña y Bermúdez (67), nacen en la extremidad 
de los estolones y son cortos, gruesos y carnosos, desarro
llan hojas con escamas, llamadas "cejas" y yemas llamadas 
"ojos 11

, contiene grandes cantidades de almidón en condicio
nes favorables para el desarrollo de 1as yemas, el almidón 
se transforma en azúcares que son utilizados-en la forma
ción de nuevas células para proporcionar la energía necesa
ria para el crecimiento de nuevas plantas, Edmen Senn, (24), 
se utiliz~~ como semillas de papa, debido a que mediante el 
tubérculo la reproducción llamada "Reproducción clonal", es 
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más rápida u origina plantas iguales a la progenitora. (30). 

Se establece que están formados por células individua
les unidas por pectinas. Cada célula está constituida por 
pared, núcleo y protoplasma, este útimo es el asiento de los 
procesos vitales como la respiración y la síntesis del almi
dón. Es una mezcla compleja en la cual la materia básica es 
la proteína pura incluye también enzimas que son biocatali
zadoras de las reacciones químicas, los productos de estos 

y los reactantes. 

Al estudiar el metabolismo de los aminoácidos y las 
proteínas en diferentes partes del tubérculo de papa, llega
ron a la siguiente hipótesis: la iniciación o formación del 
brote depende de la capacidad que tenga la región de creci
miento activo para sintetizar proteína y esto a su vez de
pende del movimiento de los aminiácidos, desde el interior 
del tejido, donde se hallan almacenados, hacia los ojos. 
Arana (3), señala que cuando los tubérculos están en perío
do de reposo, est~transporte se detiene debido a la sín
tesis de proteína en los tejidos y también porque los ami
noácidos se están moviendo de afuera hacia dentro, en cuan
to a las proteínas indica que constituyen de 1/2 a 1/3 parte 
del nitrógeno total (que es del 2 % del peso seco total). 
Hay mayor proporcion en el tubérculo inmaduro que en el ma
duro. 

Al respecto Anana (3) ha identificado 21 aminoácidos 
como constituyentes de la fracción no proteínica de la papa, 
que son: ácido aspártico, ácido glutámico, ácido amino-bu
tírico, cristina, serina, isoleucina, tirosina, alanina, 
glicina, arginina, liaina, metionina, prolina, valina, tri
ptófano y sulfato de metionina. (3). 

En muchos tubérculos se observan lenticelas o poros a 
través de los .cuales penetra el aire. al interior del tubér-
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culo, la epidermis o capa externa del tubérculo es incolora, 
la antocianina es el pigmento que produce pigmentos rojos y 
azules y se encuentra en el peridermo, el resto del tubér
culo desde los vasos vasculares hacia el interior se desig
na como área medular y se divide en externa e interna, am
bos forman la parte carnosa del tubérculo, la externa es la 
porción más densa, la interna es la porción acuosa y trans
parente, tiene una estrecha zona adyacente de células con
ductoras (Floema-Xilema-Floema muerto) y un meollo abundan
te que contiene la mayor parte de las células portadoras del 
almidón. Cada célula contiene mayor o menor cantidad de 
¡:;ranos de almidón que pueden hincharse al cocer y según alg~ 
nos autores romper la fina pared de la célula, así pues el 
cocido de los tubérculos es un proceso irreversible, esto es 
la causa de la harinosidad de la papa conocida (separación 
de las células), (78). 

TUDEIUZACION: Es el fenómeno en el cual los estolones 
son inducidos a formar órganos de almacenamiento y de pro
pagación llamados tubérculos, (52). 

1.3 PROCESO BIOLOGICO DE LA PLANTA DE PAPA. 

Se pueden separar cuatro fases bien definidas: 

1 a. GEiirliNAOION. 

Es este primer estado vegetativo, es decir, desde el 

brotamiento de la semilla hasta la floración, la asimilaci6n 
de sustancias orgánicas sirve principalmente para el de3a
rrollo de hojas, tallos, raíces y estolones, Gruner, (33) la 
fécula se convierte en glucosa y después en celulosa; los 
albuminoides toman momentáneamente una rorma soluble diali
zable y cristalina, entre estos derivados se encuentra la 
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solanina sustancia tóxica a la que se debe que las papas en 
germinación sean venenosas. (89). 

'1.3.2 2a. I-lULTIPLICACION. 

Las raíces se multiplican y se alargan, los tallos cre
cen cubriéndose de hojas, pero en un momento dado la planta 
comienza a producir estolones q_ue llevan tubérculos en su 
extremidad. Esto ocurre cuando las plantas-tienen de 15-20 
en. de altura ó 5-7 semanas de plantadas. 

3a. El crecimiento de los tubérculos jóvenes es 
el resultado de la división celular, elongación y almacena
miento de alimentos translocados dentro de la célula, comien, 
za en amarilleo de las hojas, es entonces más le~tó el cre
cimiento de los tubérculos y una dism:i.nución más rápj.da de 
la actividad de las raíces y de las hojas, Tamaro (89), aquí 
es fijad.o el Ho •. de tubérculos que cada planta habrá de de
sarrollar definitivamente. (33). 

4a. Cuando los tallos se han secado, las raíces 
están completamente descompuestas y los tubérculos permane
cen aislados en el terreno, es el momento de la recolección. 
(89). 

Se encontró que el marcado crecimiento de los tallos al 
principio del ciclo estaba relacionado con la gran actividad 
de las gi'oerelinas, de manera que la ausencia de estolones y 

tubérculos durante ese período parecía depender de la acción 

de las antigiberelinas (Amo-16-18-2-Isopropi-4-Dimeticamino 
5-!-!etil fenil 1-Piperideno-Carboxilato-metilcU.ornro) en' la 
parte subterránea de la planta. Posteriormente en la tube-
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rización, disminuyó la actividad giberélica y aR~ent6 la an
tir,ibcrélica en el tallo, presentándose al fenómeno inverso 
en la raíz y en los estolones. 

1. 3. 3 PEIUODO DE VEGETACION. 

Temperatu.ra 

11.5-13°0 

14°C 

14°C 

Periodo 

Germinación 
Floración 
f'lacluración 

T o t a 1 

1.).4 ADAPTACION GE:lTERAL. 

Duración en dÍas 

16 - 29 

.36 - 40 

50 - 60 

102 - 129 

La papa tiene una amplia adaptación a diversos climas 
dentro de un ambiente predominante de fresco a frío, sin 
exceso de humedad. (16). 

1.4 CLIM. 

Los rendimietos elevados y ricos en almidón requieren 
un clima templado con tiempo caluroso entre la s±embra y el 
brotamiento, Gruner, (33). Cuando desciende la temperatura 
a 0°0 muere la planta, ya que apenas resiste un mínimo de 
2°C. (89). 

Temperatura ambiental óptima para formar tubérculos: 
15-18°0~ 

Desarrollo reducido marcadamente: 20-29°C. 



f·1uy pocos tubérculos se forman y los que la logran 
tienen un desarrollo pobre: 29°0, más. 

Temperatura óptima para la fotosíntesis: 20°C. 
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Días largos: El crecimiento vegetativo de las partes 
superiores, principalmente la prolongación de los tallos se 
aumenta. 

Días cortos: Las hojas tienden a ser suaves y más sus
ceptibles al tizón tardío, los botones florales se caen fre
cuentemente. 

En días cortos la tuberización es generalmente acele
rada. (4-2). 

En climas con temperaturas muy elevadas, los tubérculos 
obtenidos no pueden emplearse con éxito con semillas. (74). 

'1.5 SUELO. 

Para el cultivo se prestan primeramente los limos t·ran
cés, las arenas limosas y humíferas y contrariamente los 
arenosos secos, así como los pesados de arcilla y lima son 
menos rendidores, .Gruner (33). Suelos con drenaje pobre, 
ocurre que el agua llena los poros del suelo sustituyendo 
el aire de allí y las papas no toleran restricción del aire 
que necesitan sus raíces; suelos pesados, arcillosos, cuando 
húmedos se tornan en lodazales y producen tubérculos defor
oados. La muerte prematura de los tallos ocurre en suelos 
arenosos, profundos que presentan erosión cólica. Como una 
reacción favorable del suelo habrá que considerar un pH 6-6.5 
para suelos areno-linosos y pH 5.5-6 para los ricos en ~urnus 
y pobres en arcilla. 

.1 
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1.6 NATERIAL DE SIE!vJBRA. 

La papa se propaga sembrando tubérculos enteros o cor
tados en pedazos. Este material se denomina tubérculo semi
lla, que requiere atenciones especiales para esta-r. en bue
nas concliciones de sanidad. Cassares, ( 16), no es aconse
jable que se corten los tubérculos. (30); los tubérculos de
berán presentar brotes o yemas fuertes y cuando menos un 
brote cada eje. Los que ten€jan brotes ahíslados deb.en dcs
hecharse. (30). 

1. 7 REPOSO Y DOHINANCIA. 

El.reposo es un período de inactividad del tubérculo 
que emíeza en el momento de la cosécha y que dura hasta que 
las yemas se empiezan a manifestar actividad celular, al ini 
ciarse la brotación. 

La dominación es la mayor fuerza o supremacía que mues
tran los ojos del tubérculo situados en el extremo distal o 
apical, sobre el resto de las yemas. 

1.8 TIPOS DE HEJORAtUENTO GENETICO. 

1. Esquejes 
2. Unidad de tubérculo 
3. Selección clonal 
L¡. • Indice de tubérculo. (30) 

5. Autofecundaciones 
6. Retrocruzamientos 
7. Hibridaci6n inter e intra espeCÍfica 
8. r.Iutar:;énesis artificial. (58). 
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1 • 9 F:E3TILIZAH'L'2S 

Han dado buenos resultados para papas tempranas con 
310 unidades de nitrógeno, con 450 unidades de P2o

5 
y 310 

unidades de K2o. (66). 
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También han dado buenos resultados utilizandó _.de 50-65 
Kg/Ha., de 125 a 138 Ke;. de fósforo po:.:- hectárea y de 25-38 
Kg. de potasio/Ha. (59). 

1.10 PRIHCIPALES REGIONES PAPli'RAS DE M.EXICO. 

En f.léxico se hacen grandes siembras comerciales en el 
Estado de Nuevo León cerca de Sal-tillo, después del periodo 
de heladas. 

Otra región importante es la de León Guanajuato, donde 
se puede sembrar dos o t+es veces al año. En el Estado de 
~orclos y en los alrededores de Toluca, en estas regiones 
la papa se siembra una vez al año al iniciarse la primavera, 
en el Estado de Michoacán en las i'aldas de los volcanes) en 
donde· los pequeños agricultores siembran papa durante casi 
todo el año. (16). 



2. CARACTEIUSTICAS GENERAL.ES DEL ACIDO GIBERELICo.· 

El Acido Giberélico tuvo su oríe;en en una enfermedad 
que afecta el arroz provocando un alargamiento desmesurado 
al mismo tiempo que una mala fructuficación. El desequili
brio en el crecimiento, conocido desde hace mucho tiempo en 
el Japón con el nombre de "Balcane", es causado por el hongo 
Gibberella fujü:uroi, cu.ya forma imperfecta era ya conocida·· 
como el li'l.\.sarium moniliforme (Sheldon). En "1926, Kuros.s.wa 
e 118) consi¿;uió propagar la enfermedad a pJ.ántulas de arroz 
sirviéndose de un filtrado estéril de los medios de cul'civó 
del moho. (9). 

~n "1935 los bioquímicos japoneses Yubata y Haraschi 
(97) aislaron de cultivos del honGo una substancia que esti
mula el crecimiento de las plantas y le llamaron Gibberelina. 

En '1951+, Curtís y Cross obtuvieron la primera Gibbere
lina pura, (2"1) posteriormente (?2) se han aislado del Gi
bberella fujikuroi tres substancias fitorreguladoras: Gibbe
relina A1, Gihberelina A2, y Acido Giber61ico. Este ya se 
consie;ue en cantidades comerciales por el método de fermen
tación profQ~da y se h~ experimentado extensamente su apli
cación como ree;ulador de crecimiento para diversos fines de 
ar;ricu'ltura. 

Eecientemente ( 12) se han aislado otras tres substan•·.•. 
cias de estructura muy .semejante entre sí y e, las anterio
res que posee la misma acción fisiolÓ3ica sobre los vee;eta
les. Gibberelina A4, Gibberelina A7 y Gibberelina A9. 

2."1 HBTODO DE OBTBNCION DEL ACIDO GIBERELICO. 
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El Acido Giberélico se obtiene cultivando el hongo Gi
bberella en fermentadores con in3rección de aire estéril. 
Cuando alcanza su desarrollo adecuado se separa el micelio 

por filtración y se absorve el producto sobre carbón acti
vado, eluyendo lue~o con metanol alcalinizado. 

Se evapora el eluato.y el residuo se extrae con solu
ción de bicarbonato potásico; se acidifica la solución y se 
extrae con éter el ácido libre. r,a solución eterea se eva
pora y el_ residuo de Acido Giberélico se purifica por~ris
talizaciones sucesivas. 

2.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ACIDO GIBERE
LIOO. 

Tipo Es una hormona orgánica usada como 
re~ulador de crecimiento. 

Origen En 1938 en Japón por Abbott "Labo
ratories, Elanco Products (divi~ 
sión of Eli Lilly &·C!.Impany) y 
l'1erck and Company. 

2. 3 FORI.JULA ESTRUCTURAL 

H • 
H 

GA; (Acido Giberéli 

co) 



Forma Física Sólido, cristales blancos. 

Punto de Fusión· 

Solubilidad Soluble en alcohol de 96° 

Toxicidad Relativamente no es tóxico. 

2.1~ FISIOLOGIA. 

Cada vez que las giberelinas actúan sobre tejidos u 
óre;ancs co.paces de multiplicación y elongación celulares, 
las vemos obrar asociadas a las auxinas, lo que ha creado 
cierta confusión en cua.11to al papel respectivo de estas 
substancias. 
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Las giberelinas tienen en común con las auxinas del ti
po AIA (Aci<io Indolacético) su capacidad para promover las 
reacciones basales de multiplicación y elongación c.elulares, 
no ob:::tante hay q11e señalar el hecho que el AIA inhibe fá
cilmente los meristemos primarios y estimula, por el contra
rio, los meristemos secundarios, como el cambium, mientras 
que el ácido Giberélico actúa en sentido inverso. 

~ragmentos de tallo de Guisante se elongan en una diso
lución nutritiva tamponada que contenga AIA, pero la respue~ 
ta es nula si el ~cido Giberélico reemplaza al AIA. Si la 
misma disolución nutritiva co;.1tiene una mezcla de estas dos 

cubsto.ncias, el alurc;amiento observado es muy superior al 
provocado por la auxina sola. t-lientras plánturas de guisan
te cuyo ~picc ha sido extirpado - - y así suprimida la fucn
t·:; de anxina endÓgena - - responden mal a la aplicación de 
ácido Giberélico, al poner au .. 'cina en el extremo decapi t2.do 
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no sólo se restaura la elon¡:;ación, sino que también la esti
mula respecto al testigo no decapitado y no tratado por el 
ácido Giberélico. Este fenómeno de sinergismo auxina - gi
berelina es por lo demás, el atributo de todos los tejidos 
capaces de crecimiento. (?O). 

En muchos casos, un tratamiento con giQerelinas provo
ca un trastorno profundo del contenido de auxina en la :r;>lan
ta. Ta;'1to es así, que la judías enanas tratadas pueden con
tener hasta 30 veces m&s auxinas que los testigos. Iii tsh 
(61) ha encontrado incluso en un cc.so 300 veces más auxinas 
después del tratamiento con Giberelinas. 

Además, si la ~iberelina tiene como función aumentar el 
contenido de la auY.ina, lo hace, sin duda, en las proporcio
nes requeridas para que la relación auxina-giberelina corre§_ 
ponda a una respuesta fisiológica precisa, y no pierda por 
lo tanto su carácter de irremplazable. (4). 

Las giberelinas difieren, ciertaBente del AIA por su 
estructura química, pero también por todo un conjunto de 
propiedades fisiológicas que a continuación se resumen: (~). 

AIA Ac. Giberélico 
Transporte polar + 

Forr.1ación de raíces + 

Crecimiento de raíces + 

Dominancia apical + 

Retardo de la abcisión de hojas + 

Partenocarpia 
Interrupción del letargo 
Germinación 
Floración 

+ + 

++ 

+ 

+ 
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2.5 PRinCIPALES EFECTOS DEL ACIDO GIBERELICO SOBRE LAS 
PLAHTAS. 

2.5.1 ELOHGACION. 

~1 efecto más ~~plCO del ácido Giberélico sobre las 
plantas es el desarrollo del tallo y de las hojas, observán
dose un mayor crecimiento de los ent;renudos, lo que dá lu
gar a pla.D.tas m6.s altas, llegando en algunos casos a alturas 
3 ó '-~veces mayores que las plantas no tratadas. (72). 

En las plantas no ramificadas el efecto que se observá 
de la aplicación de giberelinas es la elongación extrema de 
los ent:ronudos sin el aumento d.e su número¡ en plantas rami
ficadas el efecto es parecido pero el tratamiento disminuye 
el número de ramificaciones. Generalmente sólo el eje prin
cipal se alarga y en este caso el número de entrenudos puede 
aumentar. (60). 

El efecto más destacable es el que se observa en muchos 
plantas ena.D.a~. Naíz y cebada: Estas variedades tienen en
trenudos muy cortos y mucho: f.0llaj e; la aplicaci6n de las 
giberelinas transforma estas variedades enanas on plantas 
e.bsolutamente idénticas a las variedades normales. 

S~ cree que las giberelinas son sintetizadas en las he
jan muy jóvenes, después sufren un traslocamiento en la re
gión del anillo inicial, donde son absolutamente necesarias 
para su funcionamiento. 

En las hojas los efectos son variables," eil alglli'las pla!!; 
tas aumentan considerablemente en tamaño y en otras no hay 

efectos. Nuy a menudo la forma cambia se vuelven más alar
e;adas. El crecimiento amnentado va acompañado, generalmente, 
de una clorosis qB.e desaparece pronto si la planta dispone 
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de elementos nutritivos abundantes. (72). 

La aplicación puede hacerse sobre las hojas o en las 
raíces y en algunas especies la respuesta se observa ya a 
dosis de 0.01 p.p.m., la sosis.usual para logar un supercre
cimiento continuado es del orden de 1 p.p.m. semanal para 

illla planta como el GUisru1te. 

No obstante, es un hechn bien observado que diferentes 

especies, y aún variedades manifiestan muy distinta sensibi
lidad al ácido Giberélico, que va desde 0.0·1 p.p.m. a 100 

p.p.m. de dosis mínima activa. (72). 

2.5.2 FLORACION. 

Al~unos autores consideran las giberelinas y en partic~ 
lar el ácido Giberélico como una verdadera hormona de flora
ción cuya intervención conduce a la formación del tallo flo-. 
val. 

Las plantas bianuales necesitan pasar un invierno antes 
que los días lar~os estimulen el desarrollo de un tallo flo
:.:'al y la aplarición de las flores; una aplicación de s;ibere
linas, a dosis de 60 a 100 p.p.m. induce 1a ~ormación del t~ 

llo floral en plantas bianuales como el beleño, (64), en el 
primer mio y sin el est:í.mulo del frío. Para la formación de 
las flores son necesarias dÓsis mucho mñs altas, o bien el 
estímulo de días larcos. Así pues, el ácido Giberélico ree~ 
plaza fácilmente el estímulo del frío en cuanto a la elonga
ción floral, pero solo sustituye de modo precario a las lar
gas iluminaciones solares, en cuanto a la formación de flo

res. ( 4). 

En el caso de ciertas especies de días largos como las 

lechugas, rábanos y escabiosas, pueden una vez tratadas .. flo-
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recer sin invernación. (60). 

En ciertas plantas monoicas como el pepino, se ha ob
servado que la aplicación de c;iberelinas aumenta considera
blemente el número de flores cstaminadas. (60). 

2.5.3 FRUCTIFICACION. 

En cuanto a la fructificación produce partenoce.rpia so
bre tor:wte tratado (60) y la acción muy destacable. sobre 
ciertas uvas. Variedades partenocarpias, como la uva de 
Corinto' tiene cr<lHOS muy pequeños; después del tratamiento 
con ci1)erelina estos pueden alcanzar el tamaño de' los gra
nos nori:lales. Por otra parte ( 72) pulverizando los racimos 
jÓvenes se logran granos mayores y racimos alargados :r.1ás fá-
ciles de recolectar, más aireados y más comercias. 

En cultivos de tomate se evita la caida de los frutos 
tr2.tando las plantas antes que fructifiquen con ácido Gibe
rélico a dosis de 10 c;m/ha. (54.). 

En cítricos se ha dicho que la aplicación de giberéli.-. 
nas antes de la recolec.ción aumenta el contenidp de vitamina 
"G" y el contenido de zumo de las naz:-anjas; no se ha encon
trado variación en el contenido de ácidos y azúcares de los 
frutos, así como en el tamaño y peso c;le los mismos. (2). 

Coc;c;ns y Eaks (17) señalan que la aplicación del Hegu
lc.dor de Crecimümto o concentraciones de 10 p.p.m. sobre n~ 
ranjas v;avel y valencia-late reducen considerablemente la 
aparición ele r:1anchas en la piel y aumenta la resistencia al 
asudo y al agrietado de los frutos, sec;{m los autores este 
efecto so debe a que la hormona retra la evolución de los 
pic;mcntos clorofílicos de la piel, pero han comprobado que 



22 

no se producen reverdecimiento. 

En el cultivo de limones el ácido Giberélico se aplica 
ya en escala comercial, ya q_ue la hormona aplicada a concen
traciones de 10 p.p.m. en otofio retrasa la maduración y au
menta el tamafio nedio de los frutos maduros. (17). 

2.5.¿~ GE.'R!UNACION. 

El icido Giberélico interviene en forma notable en el 
proceso de germinación. Hoy en dia bien probado esti.que el 
ácido Giberélico que procede del embrión induce la formación 

de enzimas --la -amilaza en particular-- en la capa de aleu
rona del endospermo, contribuyendo así a la solubilización 
de sus reservas de almidón. (4). 

Yamo demostró que el grano de cebada privado de su em
brión era incapaz de hidrolizar el almidón. ~n cambio, si 
se incuban en un mismo recipiente los embiones y el resto 
del grano, la actividad se restauraba. Yamo dedujo que un 
factor producido por el embrión se difundía en el medio y 

activaba a distancia la producción de amilaza. Demostrando 
al mismo tiewpo Palee (63) que este factor no era otro que 
la giberelina. (66). Varner, enprendió un estudio detalla
do del fenómeno. Pudo establecer, haciendo incorporar awi
noácidos marcados con c14 como la leucina, la alanina, la 
prolina y la treonina que en estos casos no se trataba de 
una activación de una enzima ya existente como la amilaza 
sino de ~~a verdadera síntesis. 

J;.;n resumen podemos decir que el ácido Giberélico puede 

producir en las plantas los efectos siguientes: 

1. Puede acelerar el crecimiento en la mayoría de 'las 
plantas. 
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2. Adelanta la floración y ésta es más uniforme. 

3. Produce partenocarpia en algunas plantas. 

4. Favorece la ramificación de árboles y arbustos. 

5. Incrementa la actividad enzimática en la malta. 

6. Acelera la ~erminación de semillás y tubérculos. 

7. Aumenta la formación de frutos y evita su caída. 

A fines de 1957, en una reunión de la American Phyto
pathological Society, se ha comunicado que las plantas tra
tadas eón el acido Giberélico presenta mayor resistencia 
a aleunas enfermedades. 

A pesar de éstas brillantes promesas, el ácido Giberé
lico tiene algunas inconveniencias que dificultan la ¡;;ene
ralización de su empleo. 

Las más importantes son las grandes diferencias de las 
respuestas en distintas especies y a6ri variedades de planta, 
y la desaparición de la actividad después de cada aplicación. 

Bl costo del producto es actualmente un factor limita
ti ·¡o, pero el aumento de la producción conducirá, lógicamen
te a su baja. 

Así pues el ácido ~iberélico abre nuevos horizontes a 
la experimentación agrícola pero que actualmente no puede 
determin~rse cual es el papel que desempeñará el ácido ci
berélico en los grandes cultivos. 



3. CARAGTEHISTICAS GEKóHALBS Dl;"'L CYCOCEL ( CCC). 

El Cycocel, cloruro de 2-cloroetiltrimat:i.lamonio o clo
ruro de cloracolina, actúa como regulador del crecimiento de 
las plantas produciendo variadas respuestas en numerosas es
pecies, tiene un campo de acción amplio y condiciones de em
pleo variadas, pues es asimilado por las hojas y raíces y 

puede así aplicarse l)Or incorporación al suelo, por z:-iego y 
tambi~n:en pulverización, lo que es mls prlctico~. 

La aplicación del Cycocel debe hacerse en la primera 
fase de desarrollo de las plantas; los tratamientos tardíos 
actúan sobre la fecha de floración e inhiben el crecimiento 
de los brotes laterales. 

Las plantas tratadas con Cycocel por lo general se man
tienen €manas en condiciones óptimas de fertilización e irri 
gación. 

!1uchas especies de plantas incluyendo la papa, Dyson y 
Humphries (23) retardan la elone;ación del tallo, acompañada 
con merma en el follaje y crecimiento despu&s; el Cycocel se 

está utilizando ahora en muchas re5iones para prevenir foll~ 
je en cereales y acame, Humphries (41). 

El incremento en rendirciento es a veces registrado 
i5ual en la ausencia de follaje en las plantas no tratadas, 
Pinthus y Rudich, (71). Este aumento puede ser atribuido 
en los cambios en el metabolismo de los carbohidratos indu
cidos por Cycocel, hidrolizando las enzimas en las hojas 
.Ji:l-::Couly y Jung, (27); al igual· que el encarecirüento de la 

traslocación de la fotosíntesis, Bireka, (9). Los cambios 
antes mencionados pueden llevar a aumento el peso seco de 
las partes económicamente importantes de plantas que acumu
lan carbohidratos. 
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En rendimiento de la papa depende enteramente de la 
síntesis de carbohidratos en las hojas y su traslocación a 
loe tubérculos, además se promovió el desarrollo del folla
je y más tarde en la etapa de desarrollo es indeseable para 
la formación de los tubérculos, según Bodlaender. (11). 

3. 1 EFECTOS CAltAC'l'ERISTICOS DE LAS PLANTAS EN GENERAL 

AL CYCOC.EL. 

Los efectos de las plantas tratadas con Cycocel pueden 
observarse dentro de la semana en que fué hecha la aplica
ción y pueden ser los si~uientes: 

1.·Plantas más robustas y compactas. 

2. Entrenudos acortados y engrosados. 

3. Peciolo más corto. 

4-. Hojas de color verde más oscuro. 

5. JJos cereales resisten m~jor al volcamiento y daños 
por el viento. 

6. Las plantas monocotiledoneas sensibles desarrollan 
m~s retoños o macollas y por lo mismo m&s tallos y 

espigas que las no tratadas. 

7. Las plantas parecen tolerar mejor las condiciones 
adversas como temperaturas elevadas o muy bajas, 
seguía y alcalinidad del suelo. 

8. Usualmente no se afecta el tiempo de floración no el 
tamaño de la flor. El color puede ser más vivido 
dependiendo en las especies de plantas. 
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9. Puede estir.mlar el brote y desarrollo de las yemas 

florales leñosas como azaleas, camelias, manzanos, 
perales, rododendros y cítricos. 

10. Aumenta la resistencia a ciertos insectos y enferme
dades de las plantas. 

11. Heduce la transpiración y pérdida de agua. 

3. 2 PROPIEDADES FISICAS Y QUlr'liCAS D.E.'L CYCOCE.L. 

Kombres Químicos: 

Ifombre Genérico: 

Fórmula Empírica: 

Fórmula Estructural: 

Peso r-Iolecular:· 

Forr.m Física: 

Punto de F·usión: 

Solubilidad: 

Cloruro de 2-cloroetiltrimeti
lamonio, o cloruro de cloroco
lina (también conocido en la 
forma de Cycocel -CCC-). 

El British Standard Institute, 
ha estahlecido el nombre de 
cloromecuato. 

CH~ 
ClCH2-cn2-~-CII3CL -

CH-;> 

158.1 

Sólido blanco, cristalino. 

Co~icnza a descomponerse a los 
245°C. 

Soluble en alcoholes bajos co
mo el met~nol; insoluble en 
éter e hidrocarburos; solubi
lidad en agua: 74% a 20°C. 
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Le.s soluciones acuosas son qui 
mico.mente estables y retienen 
su eficacia biológica; el mat~ 
rial cristalino es muy higros
cópico y se endurece excesiva
mente cuando se almacena en 
sacos de poliotileno. 

Pureza del Producto Técnico: 97;~ a 98;S. 

3. 3 l<'OR!mJ~ACIONES COI·T:E.'RCIALES DEL CYCOCEL. 

L~O;'S p/v: Solución acuosa que contiene LJ-00 gr. de in13redie.!}. 
te activo por litro. 

50;:, p/v: f3olución acuosa que contiene 500 gr. de ingredien 
te activo por litro. El pH de la solución es 
).O. 

Polvo al 65~~: l?ormulación de polvo que contiene 650 gr. de 
insredierrt;e o.ctivo por 1:g. de producto. 

3.4 !·iODO DE ACCIOH DEL CYCOCEL EN LAS PLANTAS. 

El Cycocel ejerce sobre el crecimiento de las células 
una acci6n retardante que Lockhart (51) atribuye a "un blo
queo parcial del sistema fisiológico que suministra la cibe
r·elina e.ctiva al mecanismo de crecimiento". 

En sus primeras investigaciones Tolbert, (93) observó 
que el Cycocel y el ácido Giber·élico producían, efectos anta
e;émicos en el crecimiento de las plantas. 

De los resultados de trabajos po:steriores todos los in

vestigadores han estado de acuerdo en que el ingrediente ac-
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tivo del Cycocel actúa en contraposición con la actividad de 
las t;iberelinas en las plantas, .s. través de un mecanismo to
davía sin determinar. 

El cloruro de 2-cloroetiltrimetilamonio ha sido identi-
. ficado como un antiGiberélico término que en el sentido bio
químico implica competencia específica entre los dos regula~ 
dores de crecimiento en uno o varios sitios de reacción en 
la planta. De acuerdo con esta definición un antigiberélico 
debe ser ~~ análogo químico del ácido Giberélico que 'pueqe 
actuar como substituto del material en reacciones bioquími
cas. Sin embargo, no existe evidencia que el Cycocel esté 
estructuralmente relacionado con el ácido Giberélico. 

El Cycocel se ha demostrado que suprime la biosíntesis 
del ácido Giberélico por el Fusarium.moniliforme en que .fué 

descubierto. Así pues se pensó que debía de actuar del mis
;;-,o f.lodo en las plantas. Ahora bien la aplicación simultánea 
del Cycocel y ácido Giberélico hexógeno a un endospermo des
provisto de ellos en ningún moclo obstaculiza la producción 
de azucares reductores tan abundantes como en el ensayo tes
tigo. (4). 

Se su:) e bien,. por otra parte, que toda substancia que 
altera la biosintesis del ácido Giberélico provoca una dis
minución en la concentración de AIA (ácido Indolacético}, 
así como el crecimiento. Kuriashi y Huir (47)~ condujeron 
experimentos con Gycocel y AIA en plantas d.e guisantes. Sus 
hallazcos sugirieron que el retardo en el crecimiento del 
t~llo producido por el cloruro de 2-cloroetiltrimetilamonio 
se debe a la falta de AlA y que es independiante de las gi

beralinas. 

Estos investigadores concluyen que el <:;ycocel actúa re
cíproca y directa~ente con el AIA para producir un descenso 
en el nivel de la auxina difusible. Hallazgos simila~es fue 
ron ~eportados por Halevyt (36) cuando estudió los efectos 

·-
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del Cycocel sobre la acción de dos enzimas, la peroxidaza y 
la oxidaza del AIA, en los cotiledones, raicillas y puntas 
de hipocotilo de las plántulas de pepinos cultivados en la 
oscuridad. Reportó que el Cycocel estimula la actividad de 
ambas enzimas en los tres Órganos de la planta. Considera 
que el Cycocol actúa recíprocamente con las giberelinas u 
oxidazas del AIA para reducir el nivel de auxina en los te
jidos de la planta. 

Se~Q~ Tolbcrt, (93) debido a que el Cycocel es fuerte
mente cariónico existe en las pla."ltas como sal, cuyo anión 
puede ser un nutriente inorgánico, ácido orgánico o punto 
aniónico en ciertas proteínas o ácidos nucléico. Los com-

~ e , ' · ' · d c1 L~ r Pl'.es· ... os de ycoce~ y acJ..do organ:~.co marca os con ueron 
detectados cromotoc;ráficamente cuando se aplicó el retarde.n
te de crecimiento a las hojas de ale;as y de trigo. De modo 
que Tolbert sugiere que e1 compuesto puede alterar el origen 
genético de las plantas actuando como una amina básica o prg_ 
toína y formando una sal compleja con el ácido nucléi.co. 

Stoddart, (35) señala que el Cycocel obstruye el siste
mu túetuoólico de las plan·tas debido a que el. compuesto inte
rrumpe la asimilación de nutrientes y el crecimiento de las 
:plantas se d.otiene y concluye que los azucares libres utili
zo.d.os normalmente para el crecimiento son polimerizados, en 
presencia del compuesto, para formar carbohidratos de reser-
va. 

Lockhart, (51) informó de acuerdo con los análisis qui
nóticos, que el Cycocel retarda la elongación del tallo de 

las plantas de frijol, por medio de una inhibición competi
tiva de las e;ioerelinas. Indicó que tal inhibición no re
quiere que el retardante de crecimiento, compita con las hoE_ 
monas en el mismo sitio de acción. Y así concluye que el 

Cycocel bloquea parcialnente el sistema que provee c;ioereli
nas activas para el mecanismo de creciniento de la planta. 
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Otras investisaciones respaldan la hipótesis que el 
conpuesto interfiere espec:í.ficw:tente con la actividad ele las 
c;iberelinas. De acuerdo. con Palee;, K ende, Ninnemann y r,ang, 
(34) esta diferencia puede ser el resultado de uno de los 
cinco posibles modos de acción del Cycocel. 

1. Destruir realmente las giberelinas. 

2. Bloquear la acción hormonal de las giberelinas. 

3. Bloquear la respuesta fisiológica de las plantas a 
las c;iberelinas. 

4. Inhibir la biosintesis del compuesto sobre el cual o 
con el cual actúan y reaccionan las ¡;iberelinas. 

5. Inhibir ·la biosíntesis de las giberelinas. 

IJét mayoría de los informes publicados por otros inves
tice.clo-r·es señalan que eL Cycocel actúa inhibiendo la bios:í.n
tesis de las ciberelinas. 

3. 5 E?EC'I·OS Y i''iODO DE .ACCIOIJ DEL CYCOCEL EN EL CULTIVO 

DE L.ll PAPA. 

Ota y colaboradores, (62) observaron que el tratamiento 
con Cycocel acorta los entrenudos en las plantas de papa, 
'I'oubner y C • Keefe, ( 92) reportaron que ciertas variedades de 
papa exhibían mayor resistencia al calor después del trata
miento con Cycocel. 

Los resultados obtenidos en los experimentos con papas 
semillas, de las variedades r:;aj es tic, tratadas con .ácido· Gi
berélico y Cycocel, Dyson, (22) reporta que la solución de 
790 ó 160 p.p.~. de Cycocel beneficiaron el crecimiento de 
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las papas. 8cfíaló quo además de reducirse el crecimiento 
del tallo, tambi.én estimula el desarrollo precoz de los. tu
bérculo::: y de te.maíí.o más uniforme y desvía una mayor propor
ciÓ"1 de sintetizo.dores hacia el desarrollo de los tubérculos 
a pesar de la mayor e.bsorción de nitróc;eno. 

Sugiere que el tratamiento de Cycocel en un cultivo de 
campo puede limitar la super.ficie de las hojas y aumentar la 
producción de tubérculos prolongando li vida de las hojas. 

3. G El!'EC'l'OS DEL CYCOCEL EN h~ JIEHDH1IEH'l'0 DE LOS 'l'U-

m•_;RCULOS. 

Lo¡:¡ tratamientos con ()ycocel aumentan generalmente. el "·. 
rJ.efJerrollo de los tubérculos pero las aplicaciones :tardías 
causan incrementos más altos en el verano; el incremento es 
e;radualmente incromen:tad.o con el aur.1ento de dosis. En in-' 
vierno las dosis más altas aumentan menos los rendimientos, 
Dyson -:l Humphries (23) dicen que las concentraciones más al
tas fueron siempre m's efectivas que las bajas concentra-
ciones. 

Boodlaender, ('1'1) indica que el crecimiento intensivo 
del follaje después del desarrollo puede ser desfavorable 
para el rendimiento, pór lo tanto, las aplicaciones de. Cyco
cel la,s cuales suprimen el desarrollo del follaje pueden a
yudar al incremento de rendimiento del tubérculo, concernie,!l 
te a la producción de materia seca, en el follaje .f;ué en
contrado que una dosis óptima de '1 Kc/Ha. causó la m's alta 
acumulación de peso seco en la planta, dosis más alta causan 
merma en el contenido de materia seca. 

En el invierno la acumulación de mataría seca tanto en 
las hojas como en los tubérculos es menor, por lo tanto, los 

aunentos de materia seca varían se¡:;ún las condiciones climá
ticas concernientes a la intensidad de la luz y su duración 



así co¡;¡o a las ter.1peruturas¡ según Papadakis, (69), las pla21 
tas de papa bajo condiciones presentes en Egipto donde la 
duración de la luz es menor que en las zonas moderadas, el 
Cycocel puede incrementar la actividad fotosintética y la 
acumulación de materia seca en las plantas. 

Los tratamientos con Cycocel aumentan la actividad de 
los carbohidratos hidrolizando enzimas de diferentes plantas. 
El-Pouly -;¡ Jtms (27). El-Fouly y. Garas, (26) dicen que esto 
hace la fotosíntesis más activa lo cual puede ser un factor 
contribuyente al incremento de peso seco en los tubérculos. 

3. 7 EL CYCOCEL EH EL HETABOLISI-10 DE LAS PLANTAS. 

Las pruebas llevadas a cabo por American Cyunamid .. 'Com

pany, (1) señalan que el ingrediente activo de Cycocol' ex
perimenta póco o ningún cambio metabólico en las plantas de 
triso cuando se aplicó el compuesto en asperciones foliares 
a plantas de trigo jóvenes, la mayor parte se encontró en ¡:¡1 

follaje sin haber sufrido cambio alguno; cantidades mínimas 
fueron detectadas en las raíces y posiblemente en el suelo. 

' Hombre come:;_~cial de la compañía Cya."lamid. 

3.8 PERSISTENCIA DEL CYGOCJ!.'L EH EL SUELO. 

El Cycocel se descompone rápidamente por la acc1on de 
los mi-croorganismos en los suelos pudiendo volver a usarlos 
con absoluta seguridad. 

Linser, Kuhn y Bohring (50) condujeron tm experimento 
para determinar la persistencia del Cycocel en el suelo. 
Aplicaron 0ycocel a raz6n de 150 me. de i. a por macetero 
ccnteniendo tierra arenosa ligera; en que se sembró trigo de 

' e 1 
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Se sacaron las plantas cuando llegaron a la madurez y 

en la rüsma tierra se sembró trigo de·· invierno, los resul
tctdos no mostraron gran retardo en el crecimiento en compa-. 
ración con las plantas d.e trigo en la primavera concluyendo 
que el Cycocel no persiste en el suelo de una temporada a 

otro.. 

3. 9 EFECTOS COLATEHALES Dl:J:· CYCOCEL OBSEIWADOS EN LAS 

PlANTAS. 

En las plantas tratadas ce observa una mayor :tolerancia 
a J.o.s tensiones nmbientales como seouía en las judías Halvy 
y Kesler, 05) en los r;landioJ.os Halevy (3G), salinidad del 
suelo en el frijol de soya Narth y J!'rank (53), trigo Iüya
moto (57), El-Damaty, Kuhn y Linser perales, papas Teubner y 

O'Keefe (92) tomates Kcntzer. (4G). 

En ciertas ocasiones, las plantas tratadas también han 
dern~strado resistencia a diversas Fla~as de insectos, pulgón 
de lo. a.delfo. Tahori, HaleV<J y Zoidlcr (87) y' enfermedades 
~xl.cterümas y funr;osas mancha b2.cte:riana Crossan y Field
honse (19), enfe:rmedades de la mancha de la hoja Bockmann 
(10) Diere9ks (21), hongo meridional o la rofia del tallo del 
trigo Tahori (88), marchitez po:r el hongo Ve:rticillium Sinha 
y ~Jood (83). 

Se recomienda hacer estudios adicionales con el fin de 
saber las posibilidades de que dichos efectos son posibles a 

la tolera..11cia. 

3.10 INFOI'iHACION TOXICOLOGICA. 

La toxicido.d para los mamíferos del Cycocel ha sido es
tudiado por el Laboratorios de So.lu.d Ambiental del Departa-



oento i'íédico Central de American Cyanamid Company '1). 



4-. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ALAR-85. 

El Alar o B9, !cido Succinico 2,2-dimetihidrazida act6a 
cerno reGulador dEü c.reci1:1iento de las plantas, inhibie!'ldo el 
crecimiento de ellas y el tamaño de sus frutos, puede promo
ver el desarrollo de las yemas .florales e incrementar la 
floración. 

El Alar se aplica en asperciones, y aunque es compati
ble con la ~ayoría de los insecticidas y fun~icidas se reco
mienda aplicarlo sin mezclarlo con otros productos ya que no 
es conveniente el tratamiento a plantas poco vigorosas o ba-
jo condiciones tensas. 

El Alar es ripidamente descompuesto por la acción de 
los microorc;anismos en el suelo, no quedando residuos del 
compuesto en la temperatura siGuiente. 

4-.1 PEOPilmADES FISICAS Y QUINICAS DEL ALAR. 

Orígen: Descubierto y desarrollado por Uní

royal Chemical División of Uniroyal 
Inc. 

Nombres:Químicos: 

F6rmule Empírica: 

Fórmula Estructural: 

Acido Succínico 2,2-dimetilhidra
cida, 'cido N-Dimetil Amino Succio-· 
námico (también conocido como B9). 



Peso liolecular: 

Pu:1to de Fusión: 

Color: 

Olor: 

Solubilidad: 
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Cristales blancos. 

!'·Juy ligero. 

Gramos de solución/100 gr. de sol
vente. 
Ae;ua destilada 

Alcohol metilico 
Aca'oona 

10 

5 
2.5 

Insoluble en hidrocarburos simples. 

4-.2 FORi-iULACION COHERCIAL DBL ALA.~."'?.. 

Polvo al 35;.S Forn;ulación en polvo que contiene 
850 gran;os de ingrediente activo 
por kilogramo de producto. 

l.l-. 3 DATOS DE RESIDUOS DE ALAR EN LAS COSECF..AS. 

Aplicaciones de cantidades normales y exageradas de 
Aler han demostrado que los residuos no excederán de los si
EUientes valores en diferentes cosechas cuando se usa como 
lo indican l~s instrucciones de la etiqueta. 

1. l·;anzanas 30 ppm 
2. Uvas 10 ppm 
3. Nectarinas 30 ppm 
4. Cerezas dulces 30 pprn 

5. Cerezas agrias 55 ppm 
ó. Duraznos 30 ppm 

7. Cacahuates 30 ppro 
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8. Tomates 0.02 ppm 

4.4 Dfl~ORNACIOH TOXICOLOGICA DEL ALAR. 

A.- Dósis oral aguda Ln
50 

en ratas es 8.4 gr. por kilo. 

B.- Dósis aguda por inhalación Ln50 en ratas no es ma
yor de 147 ng. por litro. 

D.- Dósis sobreaguda (90 dias) en la alimentación de 

las ratas con productoo, demostraron que a dietas 

de 43,000 ppm no mostraron efectos significativos. 

L.- Perros alimentados durante dos años con dietas a 
niveles de dosis irregulares de 300, 1 000 y 3 000 

ppm de Alar no mostraron respuestas adversas en ni,!!; 
guna de las dietas. 

F.- 1'1atas alimentadas en .dietas regula.res de 300, 1 000 

y 3 000 ppm no se observaron respuestas adversas en 
ninguna de las dietas. 

G.- Dosis oral aguda LD
50 

en ratas blancas fué de 6.8 

gr. por kilo. · 

E.- Aplicación dernal aguda en conejos. Una eritema li 
cera fue producida a 10 gr. por kilo aplicada a 
piel de conejo intacta que desapareció a las 24 ho
ras. 

I.- Prueba de irritación en los sacos conjuntivales de 
los ojos en conejos albinos. La instalación de 
100 mg. en los ojos de los conejos producen solo 

de ligera a moderada irritación, la cual se calma 
en 48 hr. 
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J.- Estudios de la toxicidad de Alar de L~ días 19n pes
cados. La 'L'L

50 
de 4- días para la ·!;rucha arcoíris 

expuesta al producto fué de 360 ppm. 

K.- Toxicidad en dieta aguda en la codorníz cola blan
ca es mayor de 5 620 ppm que fué la más alta dosis 
empleada. 

J¡ "' . -r. :;J EFECTOS DEL ALA.i1 EN LAS PLANTAS. 

l.- Retrasa la madurez y el período de cosecha se ex
tiende. 

2.- Incrementa el color rojo en las manzanas. 

3.- Controla la caída de la fruta. 

4-.- Aumenta la firmeza de la fruta. 

5.- Reduce la escaldadura en alguz1as variedades. 

ó.- Retrasa la presencia de la mancha de a5ua. 

7.- Controla el tama.~o de la fruta. 

8.- Reduce el crecimiento vegetal. 

9.- Adelanta la iniciación del ápice floral, incremen
tando la .floración. 

10.- Induce a aumentar el contenido de azucares en uvas 

u árboles frutales. 

4-.5 .1 EFECTOS Y APLICACIOIJES DE AJJAR EN Dil"E.'REN'I'ES 

PLA.NTAS. 
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En crisantemosl el efecto del B9 es débil en pla~tas 
dcspuntad~s (aplicarlo 15 días después del despuntado al 
0'25~; y en caso de necesidad, una see;unda aplicación tres 
semanas más tarde); por el contrario, su acción es muy neta 
en crisantemos no despuntados y en este sentidb, muy acep
table para la obtención, fuera de tiempo, de macetas bajas 
constituídas por muchos brotes (tratar al 0'5~ tres o cua
tro semanas despu~s de la hrotación). 

En poinsettia, el empleo de soh1ciones de i39 al O 1 50 y 

al 0'751~ de mo.tcria activa es muy preconizada. Sobre plan
tas unifloras, se aconsejan dos aplicaciones, haciéndose la 
primero. uno o dos semanas después del ennaizado de los es
quejes. Sobre plantas despuntadas, la prime:c-a aplicación 
oc debe efectuar cuand.o los nuevos brotes tienen ele 5 a 7 
cm. La segunda aplicación eventual se hará quince dÍas m&s 
to.rde. Eo se aconseja el tratamiento en variedades blan-
e as. 

En azalea do invernadero, el B9 puede.utiiizarse en 
3ml verización, dando entonces azaleas más compactas, flora.
ción nás densa y hojas más verdes: aplicaciones afectuadas 
sobre brotes jÓvenes de 2.5 a 5 cm. 

En hortensias se aplicaron pulverizaciones de B9 a la 
dÓsis de 0'75% sobre plantas de diversas variedades en cul
ti7o forzado tardío cuyo desarrollo en altura corr:í.a el 
riesgo de ser excesivo. Sobre ciertas plantas este trata
niento ha sido reno~ado dos veces en 8 y 15 dÍas de inter
valo; sobre otras simplemente se ha repetido una vez 15 días 
más tarde se obtuvo notable reducción del tamaño de las 
plantas, coloración modificada de las hojas cuya anchura se 

redujo un poco, y la floración fué más regular con tabla de 
floración más uniforme. 

Adeoás, unes trataoientos repetidos han acento.do la 

-.......... 
/ 
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acción del B9, que es m~s acentuado poco despu6s de la apli
cación y seguidamentu parece atenuarse un poco. (69). 

El B9 se emplea también en gardenias para la obtenci6n 
de plantas en ¡:-,acetas más compactas y evitar la pérdida ele 

las yemas florales. Se puede aplicar este producto en p~an
tas de macizo a fin de evitar su alargar:Jiento excesivo, lo 
que permite espaciar los períodos de venta. 

Ciertas especies por el contrario no reaccionan a e3te 
producto: los geranios, los hibiscus, los colelis, etc. 

Finalmente se observa que la aplicación repetida de dos 
dosis medias es a menudo tan eficaz, sino más que un solo 
tratamiento a alta posis, las diferencias de reacciones va
rietales son a veces muy importantes. Este producto exige 
qne a menudo se realice la aplicación en un estado ·preciso 
del desarrollo de los brotes jÓvenes. 

4-.5.2 EL B9 EN FRUC'i'ICUIJ.J:UHA. 

El B995 (sal sódica del ácido N-Dimetilaminosuccinámico) 
se ha mostrado lo suficiente activo en las especies frutales 
y se le puede atribuir lo siguiente: 

Acción sobre el crecimiento 
Acción sobre la recolección de los frutos 
Acción sobre la floración 
Acciones diversas (14). 

4-.5.3 ACCION SOBRE EL CRECIHIENTO. 

El crecimiento en longitud se reduce mediante pulveri
zaciones del regulador del crecimiento. Hanzano y cerezo 
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reaccionan bien~ pudiendo la reducción alcanzar el 50?j del 
creci.:niento máximo de los testic;os no tratados. Los entre
nudos son más co~tos, las ramas a menudo de un diámetro más 
elevado. No obstante se han obtenido resultados bastante 
variados en función de tres factores: 

1.- La época de aplicación del tratamiento y la fre
cuancia de las pulverizaciones. 

2.- El producto empleado. 

3.- La concentración de la solución acuosa pulverizadá. 

L~.5.4 ACCION SOBl\.B LA COSECHA. 

Los tratamientos precoces (dentro de las cuatro sema
nas que sicue a la floración) aurnentan siGnificativamente 
al peso de la cosecha y al número de los frutos del manza
no quo es donde se acciona el B9, tanto más cuanto mayor en 
la reducción del crecimiento. 

Cuando se elige la fecha de aplicación de un reductor 
de crecimiento es neces.ario, pues, establecer un justo equi
librio entre la reducción del crecimiento deseado y la dis
minución del tamaño a evitar. Bsta modificación del tamaño 
parece mucho más importante en manzano que en peral y puede 
sor muy desfavorable para variedades de frutos pequeños. 
( 1L¡.). 

4.5.5 ACCIOH SOBHE LA !-1ADUR:EZ. 

Los tratamientos tardíos retrasan muy claramente la 
madurez del fruto. No se debe confundir esta acción con la 
intcncificación de la coloración, expuesta por diferentes 



/ 42 

factores y que esencialmente es el resultado de una modifi
cación de la acumulación de pigmentos anticiánicos en el fr~ 
to. El producto act6a sobre la firmeza de los frutos que 
implica uaa modificación importante en su metabolismo. (1~). 

~.5.6 ACCIOH SOBRE LA J?LORACION. 

El B9 act6a indirectamente en la floración, modifican
do el ritmo de crecimiento de las ramas sobre las cuales 
ciertos me:cistemos experimentan una inducción floral. La 
influencia de la variedad es también muy marcada. I:os 
tratamientos muy tardíos parecen poder retrasar la flora
ción del año~siguiente más de una semana, más ésto no está 
perfectamente establecido (1~). 



l, 

5. r1AT.&"1IALBS Y l·l.l::'l'ODOS 

5.1 LOCAJ,IZACIOf; DEL TERHENO. 

El ~resente trabajo se realizó en el Rancho San Loren
zo, Fraccionamiento el Zacc.tal, en terrenos de riego por 
bombeo, en la regi6n agricola de Navidad, N.L., la cual es
t.-l localizada a los 25°21 '33" Latitud norte y a 100°21 '26" 

o.1 Oeste del f·1eridiano ele Greenv1ich a una altura de 1, ?00 

r!l.s.n.m. 

Los suelos de esta regi6n est~n considerados como rne

ctianamente alcalinos, pues su pH va de 7. 6 a8. Las ac;uas de 
irriGación est6n dentro de la categoria c~s2 6 sea de alta - ~ 

salinidad y con regulares porcentajes de sodio. 

5.2 Materiales. 

El experimento se llevó a cabo en papas de la variedad 
o.l:oha y patrones q_ue son unas de las que mejor adaptación ha 
temido en la regi6n y que tienen sran aceptación en el mer
cado. 

Lc,s dósis d·~ ce,da aplicación para los tratamientos pro
bados fueron los sisuientcs: Alar (1.11 Kc;/Ha), Cycocel (1.5 

Kg/Ea), yAcido Giberélico (5 p.p.m./parcela), los cuales 
fueron aplicados en dos etapas; 

1.- Dirigida al tubérculo inmediatamente en la siembra. 

¿.- Veinte días después de la siembra, pero sobre las 
mism2::> plantas que anteriormente habia."l sido trata
das, por lo que las dósis finales de cada tratamie~ 
to co::-res:pondieron a el doble de le.s señaladas an

teriormente, dobiondose por lo tanto el rendimien. 



to final de cada uno a las dosis de: Alar·(2.22 

::e;/Ha), Cycocel (3 .00 Ke;/Ila) y ácido Giberélico 
(10 p.p.m./ parcela). 

J!'ECHA DE APLICACION EN LOS 1'RATAIUEHTOS. 

A1 Alar fecha de aplicación 8 de mayo de 1981. 
A2 Alar fecha de aplicación 28 de mayo de 1981. 
B~ Cycocel fecha de aplicación 8 de mayo de 1981. 

' B2 Cycocel fecha de aplicación 28 de mayo de 1981. 
c1 Ac. Giberélico fecha de aplicación 8 de mayo de 1981. 
c2 Ac. Giberélico fecha de aplicación 28 de mayo de 

1981. 
T Testie;o. 

Las determinaciones que se realizaron en el suelo y 
agua fueron las siguientes: 

Densidad'aparente 

% ~atoria orgánica 

'I'extura 

;·j I:h trógono 

Fósforo 

Potacio 

:·:; Carbonatos 

HE1'0DO 

Se determinó por el méto
do de la parafina. 

í'iickley Black 

r-Iét0do Boyoucos 

Kjendhal 

f:Jétodo Olsen 

Hétodo de cobaltinit~ito 
y disolución 

Por titulación sobre di-



Conductividad el~ctrica 

pH 

solución valorada de hi
dróxido de sodio. 

Puente estandar de \'iheat.§. 
tone 

Potenciómetro 
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La siembra se efectuó mecánicamente el 28 de marzo de 

1981 de,iancl.o cie 4- a 5 plantas por metro lineal y 92 cm. de 

separación entre surco y surco, al mismo tiempo se aplica

ron 10 litros/Ha. de aldrin 25 2y asperción o.l :fondo del 

surco para evi t:1r daños a la planta por insectN; y hongos 

en el suelo como pulca :C:Ditrix .212.E.· y Rhizoctonia solani 

respectivamente; también se aplicaron 850 Kg. ele fertili

zante de la fórmula 10-24-8 al momento de la siembra. 

Du~a~te el ciclo vegetativo sJ hicieron aepcrsiories al 

follaje de. manzate D.2.5 Kcs/Ha. a intervalos da 10 días pa

ra el contx·ol de insectos tales como la palomilla de la pa

pa ( Gnorimos e: hGma onerculell2) y pulgón verde (r'iyzus J?..§.E,

~), CD.S8...'10 falso medidor (':"Cr:Lchonln:cüa r:j) etc., y al

s·,mos hongos fi topo.tóe;er,os como Alte:C'naria solani co.usante 

del tizón temprano, se dieron 7 riesgos de auxilio después 
de la si.cmbrc. a intervalos ele 10 díaa cada uno. 

La aplicación de lo::; trato.mient.os se hizo con una bomba 

de moch:.J.a de notor de 18 litros de capacidad con ae;ua suf:i.

cientc para asperjar la parcela experimental, la primera a

plicación se efectó el 8 de mayo o sea L~O días después de "la 

sie:nbra y la segunda aplicación el 23 de mayo. 

Las parcelas experimentales estuvieron constituidas por 

4 surco:o de 10 mts. ele larz.;o, con L;. repeticiones de 10 mts. 

cada ~epetición y 92 cms. de separación entre surco y sm.'co. 

La pa:::-ccla Útil fue de 2 sm'cos centrales de 10 mts. de hr

go con '+ repeticiones cada uno. El diseño experimental usa

do fué parcelas su-odivididas con 2 bloques. 



)·.4 DISTlUBUCION DE LOS TRATANIEHTOS EN BASE A BLOQUES 

AL AZAH. 

ALPHA PATHO!m 

A'i )31 r< 
v'1 T B1 A1 ·c'i T 

B1 c'1 T A'1 c., m B1 A1 -'-

(' T A Il1 A1 B1 T c1 "'1 1 

T A1 B 1 e, c1 T A_, B1 

A2 
1J 
.u2 

r~ 

v2 T A2 c2 T n2 

.32. e 2 A2 T T f\.2 B2 c2 

T A2 -~~2 r• '> e, A2 '1' v2 J.'2 ,_ 

Cuadro No. 1 Cuadro Ho. 2 

'+7 



.S. RJ::SULTJ.DOS 

6.,1 MTALISIS Di!: VARIANZA PARA DISENO EH PARCBLA.S SUBDIVIDIDAS 

'.I'HATMliEH'l'OS REP2'l'ICIOJ:JES 

X y z I II III IV TOTALES HEDIDAS 

1 1 1 92.60 94-.00 89.4-0 71.00 3L~7 .00 86.75 
1 1 2 73.00 7L~. 50 75-50 90.~0 313.00 78.25 

165.60 168.50 164-.90 161.00 660.00 82.50 

1 2 1 84-.50 88.50 89.00 77.00 339.00 84-.75 
1 2 2 78.50 80.50 84-.60 87.00 330.60 82.65 

163.00 169.00 173.60 164.00 669.60 83.70 

1 3 1 96.00 91~. 50 95-50 86.40 3'?2.4-0 93.10 
1 3 2 78.00 82.50 83.50 98.00 34-2.00 85.50 

174-.00 177.00 179.00 184-.40 71l~.LW 39.30 

502.60 514-.50 517.50 509. 1~0 204-4-.00 

2 1 '1 83.00 86.50 89.00 91.50 350.00 87.50 
2 1 2 83.50 86.00 89.00 89.50 34-8.00 87.00 

166.50 172.50 178.00 181.00 698.00 87.25 

2 2 .., 89.50 92.00 94-.00 S9.50 365.00 91.25 
2 2 2 90.50 95.00 99.50 93.00 378.00 94-.50 

180.00 187.00 193.50 182.50 7L~3.00 92.88 

2 3 1 98.00 94-. :'·0 93.50 97.00 333.00 95.75 
2 '3 2 9::'·.00 98.50 94.50 101.00 389.00 97.25 

193.00 193.00 188.00 1<)8.00 772.00 96.50 

239.;20 ~~2.c;O 729.50 ~61.50 2213.00 

104-2.10 1067.00 1077.00 1070.90 4-257.00 

-- ----



Nomenglatura del cuadro de Análisis de Varianza para 
Disefio en Parcelas Subdivididas. 

x1 Variedad Alpha 

x2 Variedad Patrone 

y1 Alar 

y.2 Cycocel 

L Acido Giborélico 
;) 

z 1 Primer li'echa 

" Sesunda l'echa l.J..., 
'-



50 

6.2 A:U,.LISIS DE VARIANZA PAilA DISl!:BO .GH PAT:lCBLAS SUBDIVIDIDAS 

. .i?U~~EPE DE VARIACION GL se Ct·'i 

A X B X e X D 

' 
,. 

:2 X D ...,. A 

' V D "'" ..... 

D T~LOQü.SS 

A. VAR.I:t:DADES 
2:2ROR (A) 

3 T?..AT.AI··:IENTOS 
,•, X B ... 
ERROR (B) 

e 
A X e 
13 X e 
A X B X e 
.s;.{.:~OH (C) 

47 2563,03'125 54.5325 
23 '13}''1.28'125 59.6209 

7 665.75000 95. '1071 
3 58.75000 '19.5833 
1 595.03'125 595.0313 
3 '11.96875 3.9896 
2 5'1:J.03'125 259.5'156 
2 39.03'125 '19.6:=;63 

'12 '147.18750 12.2656 
1 6Lt .• <;3Q625 (,L~.C)063 

1 167.96875 167.9687 
2 5L~.62500 27.3125 
2 7.43750 3. 7'138 

18 896.81250 49.8229 

6CUELA DE AGRfCúi~ 
BIBlfOTECA 

Fe Gt 
O. OS S'; O. 01:?!> 

'18.17 2.84 4.2o** 

'19.87 3.03 4.76~* 
31.70 L~.J5 8.45** 

6.52 9.28 12 .Í~)fl.S 

'149.'15 10.12 )l~. '12** 

21.16 3.88 6.93** 
'1.60 3.88 6.93ns 

1.30 4.'1-1 8.28ns 
3.37 4.41 8.28ns 
0.55 3-55 6.01ns 
0.07 3-55 · 6.01ns 



6.3 CUXUc\0 DE COTWEil'rRi\.CION PA.ltA EL ANALISIS DE VA:UANZA 
J~N ALPHA. 

'l'li:AT. I II III IV X 

'I' 72.3 70.2 73-5 71.0 287.0 71.75 
A1 ')2.6 94.0 89.4 90.0 366.0 91.50 

A2 73.0 74-5 75-5 77.0 300.0 75.00 
B1 01.!-. 5 88.5 89.0 87.0 349.0 87.25 
Tl 
·"'2 78.5 80.5 84.6 86.¿~ 330.0 82.50 
r 96.0 94.5 95-5 98.0 384.0 ' 96.00 v_, 

1 
f"' ?8.0 82.5 83.5 87.0 331.0 82.75 v~ 

<~ 

574.9 58l~. 7 591.0 596.4 23'~7 .o .Xe3.s2 

6. 3.1 CUADlW D.C:: COl'!C:Ell'I:HACION PARA EL Al\fALISIS ·DE BLOCK AL AZAR 
ú: LA VAIU.SDAD FA'l'lWNE. 

,... 
1\~AT. I II III IV X 

,., 
95.0 98.5 94.5 101.0 389.0 97.25 '-'2 

c1 98.0 94.5 93-5 97.0 32.3.0 95-75 
n 
..l..!') 90.5 95.0 

e_ 99-5 en .o 378.0 9L~. 50 
]31 89.5 92.0 94.0 . 89.5 365.0 91.25 
A1 83.0 86.5 39.0 9'1.5 350.0 87.50 
' 1.2 83.5 86.0 89.0 89.5 348.0 87.00 

'l.' 71.5 74.0 69.5 71.0 286.0 71.50 

611.0 626.5 629.0 ·532.5 2499.0 xs9.25 

-
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Nomenglatura del cuadro de concentración para el Aná
lisis de Varianza en Alpha. 

A1 Alar 1er. Fecha 

A2 Alar 2da. I~echa 

B 1 Cycocel 1er. Fecha. 

B2 Cycocel 2da. l''echa 

e 1 Ac. Giberélico 1er. Fecha 

c2 Ac. Giberélico 2da. Fecha 

~ Testigo 
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En la cval11ación de los resultados el criterio que se 
sicuió fue el rendimiento por hect&roa. 

Rcndimiéntos en Kgs/parcela útil del experimento para 
cvnlqo:>: rendimientos a iguales dÓsis pero diferentes fechas • 

.!310CK 1. 
Trat. I II III IV 

Alar A c1 92.6 94.0 39.4 71.0 

c2 73-0 74.5 75-5 90.0 

e 8.4.5 88.5 ()9.0 77-0 
A Cycocel B 1 

e· 2 78.5 80.5 84.6 87.0 

c1 96.0 9¿~. 5 95-5 86.4 
Ac. Gi':)erélico e 

c2 '?8.0 82.5 B3.5 98.0 

Tcstic;o 13 y T 72.3 70.2 73-5 87.0 

BLOCK 2. 
Trat. I II III IV 

c1 83.5 86.5 89.0 91.5 
Alar B 1 c2 83.5 86.0 89.0 89.5 

c1 89.5 92.0 94-.0 89.5 
·' C;7cocel Jl. 

B~ 
c. c2 90.5 95.0 99-5 93.0 

c1 98.0 94.5 93-5 97.0 
Ac.GiberélicoB 

e 95.0 98.5 94.5 101.0 3 2 

Testigo B y T 71.5 7L: .• o 69.5 71.0 
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6.4- ,\iiALISIS DE VAltiAHZA D.ó LOS RESUmADOS OBT:ZNIDOS EH BIJ 

CUAD::O No. 1, COi:SID.J'..AITDC ";]_. ].óNDINIENTO E:~ XGS. :POrt 

PA:.{CELA U'I'IL. 

ALPIIA 

CAUSAS DE G.L. s.c. e .I'i. l~ .CALC. F.05 F .01 
v.·~:~:IACIO:::f. 

TI~A~J:A.l-íiE!I::20S 6 1781.8 296.9 32.27 2.66 4.01 ** 
R:t:nn e r orms 3 36.3 12.1 1.3 3.16 5.09 NS 

¿;::~2011 18 '165.0 9.2 
TO'.J:'AL 27 2983.1 

C.V.= 3.93~~ 

6.5 Prueba do DUNCAH. 

TT?..ATAI~JILHTOS MEDD .. s~ 

c1 96.00 a 

A 1 91.50 b 

B1 87.25 b 

c2 82.75 e 

B2 82.50 e 

A2 75.00 d 

T 71.75 d 



6. 6 :LTALISif3 D:S V AlUl.üJZA DE LOS RESüL'l.'ADOS OBTEITIDOS EN EL 

CUADI:O Ho. 2 COliSID:SHAI:JDO EL HENDitliENTO EN KG:J/PARCELA 

PA1'HONE 

CAUSA~3 DE 

VAlHACJOll G.L. s.c. C.M. F .Cl1.Ll~. F.05 F.01 

T~ ~..t~~!~l.1AI·li..:::tr~.ros G 1841.~.0 307.3 t;.O. 97 2.66 4.0'1 ** 
~~~P.~}]:IC IOl·:.JZS 3 38.5 '12.8 1. 71 3.16 5.09 NS 

.S~ ~~:OJ. "1B 1)L~.2 7-5 
TO·lli..L 27 20'16.7 

e. v. =- 3 • os;:. 

6.7 Prue·ba de DUNCA.l't 

:..c:i.J\:'r .. :"l}1IBH~OS HEDil'vS 

Gib-2 97.25 a 

Gib-1 95.75 a 

Cyc-2 94. ~)0 a. b 

Cyc-'1 91.25 h e 

Ale.r-1 f?.?.')O e d 

t.lar-2 87.00 d 

~resti[)o 71.50 e 



DI~:>CUSION 

Bn el análisis de varianza se puede observar claramen
te QUe existe Una diferencia mÍnima significativa· hasta el 
1:.; en lo que respecta a fechas de aplicación ni a ninr:;una de 
las interacciones aplicadas. 

Por eso se procede a hacer un análisis de varianza en 
bloQues al azar cada una de las variedades para observar más 
claramente cada una de ellas. 

Al observar los análisis de varianza respecto a rendi
miento se encontró diferencia altamente significativa entre 
tratam:hentos, lo cual indica que en este trabajo y bajo las 
condiciones presentes en el ciclo de la planta, los trata
mientos mostraron difa~cntes efectos, los cuales se evalua
ron considerando el rendimiento resultante. Así mismo al 
observarse las repeticiones no se manifestó significancia 
alguna lo que indica que el comportamiento de los mismos 
fue similar. Ya que la prueba de "F" indica que existe dif2_ 
rencia altamente significativa, se procediÓ a realizar la 
prueba de Duncan. 

Para la Variedad de Alpha. 

c1 (52.173 Ton/Ha.), A1 (49,728 Ton/Ha), B1 (47.418 Ton/Ha) 

c2 (44.972 'ron/Ha.), A2(40,760 Ton/Ha), B2 (44.836 Ton/Ha) y 

T (38.994 Ton/Ha.) teniendo como medidas 96.00, 91.50, 
87.25, 82.75, 82.50, 75.00 y 71.75 Ton/Ha. 

Pa1'a la variedad de patrones se obtuvieron los mejores 
rendimientos por parcela útil, quedando de la m~~era sigui

ente; 

02(52.853 Ton/Ha), 



!.32(51.359 '!:'on/Ea), 

A ( 1¡.7 c;r:;4- Ton/Ha) , 1' ' ........ 
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B1 ( 49.592 •ron/Ha). 

A2(4-7.283 Ton/Ha) y 

~l TestiGo (38.859 Ton/Ha) teniendo como medidas 97.25, 
95-75, 94.50, 91.25, 87.50, 87.00 y 71.50 respectivamente. 

Como so ve los tratamientos c2 y B2 q~e fueron los que 
so aplicaren 20 días después mlJ_estran rendimientos mayores 
que los aplicados antes c1 y B1 , no así el tratamiento con 
Alar ya que el que se aplic6 en la primera focha mostr6 un 
renc.imiento mayor que el posterior. 



CONCLUSIOHl':S 

Este trabajo se realizó bajo el d:i.seño de parcelas sub

divididas pero al hacer las observaciones de los ~osultados 

se p:.:·ocedió a hacerlo en ol diseño de bloques al azar para 

obtener may.ores observaciones. 

Cabe mencionar q_ue este experimento se evaluó exclusi

va:-;10nte en rendimiento dobido a que el interes planteado- os 

e::clusivamente lo. productividad de].. cultivo de la papa y no 

sobre su fenología o características genéticas. 

'J:od.os lo:::. tratami<mtos mostraron dífo~'Emcias altamente 

significativas en ambas variedades y para lograr una apreci~ 

ción de Ja diferencia de Jos trat·amientot; se procedió a efec

tuar la prueba de D'lmcan para determinar la significancia 

entre las medias de los tratnmienJcos • 

.Esta prt~oba most:r:·ó que todos los tratan:ientos en los que 

se aplicó tm rec;uJad.or de crecir.J.iento tuvieron una. procluc-

ci5n de tubérculos má.s elevada que el trata~ie:1to testigo 
(sin aplicación de regulador). 

!3e o~servó 'J.Ue h;.tbo una diferencia de rendimiento en 

nuestras v.:-u'iedndes aJ.pha y patrones con respecto a la fecha 

de aplicación ele los "!;ratamientos, el al11ha fué más re::::d,i

clora Gon la prir.1era fecha de aplicación 3r 1&. patr-one con. la 

Se recomienda repetir este ensayo en las mismas varie

dades y en ot:::-cs con iguales dósis tomando en c,uen"Ga las 

:echas de aplicación de este trabajo a fin da experinontar 

que rendimientos se obtienen. 
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ANALISIS :liiSICO-QUHUCO m; SUillJOS AGRICOLAS 

Localidad: Havid.ad Zstado N. L. 
----~~~~------------

Caracteristicas: Profundidad 0-30 

pE ___ ?'-'-. E.::.'----------- Liperamente alcalino· 

C.J~. Nilimohos/cw._.....::2:...:·:...4;...' ---- No salino 

Ha teria Orgáni ca._..;.:2:...:•:...6'-'7 ___ _ Medianamente rico 

·; I;itrÓr.:;eno total 0.1Le2 Medianhmente pobre 

I'otasio Inter. Kc;/Ha. L!-9 6. 59 J::xtc:-e;r,ad'lmente rico 

FÓsforo Aprov. Kc/Ha. 65.70 !'!edi anawmte rico 

Carbonatos Totales 52.60 !'luy alto 

1 Arcilla ~.6 

~ Arena 38.8 

Textura Mi3ajón Limoso 

D.A. grs/cc 1.2 

UHIVE:rt.SIDAD AUTOHOHA AGRARIA "ANTONIO NARRO". 



ANALISIS :b'ISICO-QUIIHCO DE SUELOS AGRICOLAS 

Localidad. __ ~i~~a~-~v=i~d~e~.d~----------- Estado ____ ~r~r~·-L~·---------------

c arac t erís t ica.s ________ :::.?.::.r..;;o:.::":.::,·~m~d;:;;J:::.··d=a~d'-"3~0::...-....:F:;;;..::>O=--------------------

pH 7.8 
----~~-------------------

c.~. ¡,¡ilim.ohos/cm. __ ..:2=-:..;.2:;_ __ 

% ~ateria Org5nica 2.07 
c__...;:~"-'---

~; ifitrócono total 0.'106IJ. ___ :::;..:_.;_;:;_;;;;_;,__ 

Poi:;asio Inter. Kr;/IIa.3?3.'17 

]asforo Aprov. Kg/Ha. 28.92 

;~ Carbonatos totales 1.¡.3. 3S 

':o Are i J. J. a'-------...-<::-.:•..;;6;__ ______ _ 

0 Lino sn.6 
----------~~---------

,-:; jlrcnc 36.3 
--------~~~--------

LiGeramente alcalino 

No salino 

Medianamente rico 

Medianamente pob~e 

E~:traordinarie,mente rico 

Hed:i.ano 

Alto 

'J:extura I·:Jip-a~ón limoso 
----------------~~~ 

D.A. grs/cc. _______ '1~·~--------

m;IVEi:tSIDAD AUTONOi'-'!A AGRARIA "ANTONIO Nli.lmO". 



AHALISIS QUI!HCO DEL AGUA 

pH. ____________ ~7~·~2~0~-------------- -~~~lu~y~l==i~G~e~r~a~m~.e~n~t~e~a~l~c~a~l~l~·n~o __ __ 

C.E. Hicrornhos /cm. 2010 

Carbonatos f·1eq/Lto. O. O 

HCO} mcq/Lto. 4-. O 

Ca++ meq/Lto. 27.5 

i·ic;++ meq/Lto. 12.0 

c3s1 altamente alcalino 

012 meq/Lto. __________ ~3~·~7~5~--- --------------------------------

so,~ meq/Lto • _________ .,:.3~5~·~~:-r.) 3~--- ---------------------------

:;:;-a++ meq/Lto. • 0046 
----------~~~-

B. P.P. i•l. _____________ ----------· 

K. P.P. H. _____________ --------------------

U?HVB.HSIDAD AUTONONA AGRARIA "AUTONIO HARRO". 



-Y:' DATOS l'lBTEOlWlrOGICOS DE LA ZONA DEL CULTIVO 
--

Temp. ve Free. Evapora 1m Temp. °C -X (mm) ción % 
HAX. !UN. N:r;D. ose. ' IJam. (mm l'Jii.X. liJIN HED. 

f-· 

HARZO 19.0 2.4 10.1 1?.9 19.3 190.03 <'39. 9 25.0 3.5 10.1 

A:OHIL 25.3 s.o 16.0 16.6 96.0 91.6 91.6 28.0 L~. 5 16.9 
. 

iiAYO 27.8 e.::: .. s 12.32 19.29 22.5 237.06 81 .9 31.0 3.0 18. 3~ 
-

JUiHO 2G.O 9.9 18.9 17.9 59.0 120.08 90.7 30.0 8.0 18.9 

JULIO 26.5 9.19 18.02 1 '7. L~ 33.0 132.39 77.0 31.0 6.0 18.2 

AGOS'.i:O 27.2~ 10.12 18.? L~7.16 2(). 5 197.22 91.7 30.0 7.0 18.'! 
--- -

'j(- r t) .. , :- ~-¡ ... r_ ~ 

~- UI7IV:tJWIDi>:D AUT0:'70I-i.A AG::.1AiUA "Al~1'0~~IO ::TAJil.O" 

Lluvia Evaporacion ·liento 

Domin. 
HAX. fHA 'cOTAL l'lAX. DIA 'rOTAL 
(mm) (mm) 

'• 

15.0 10 19.3 23 ,01.¡ 10 1SO.óP 
-

41.0 13 96.0 22.1C 15 196.04 
.. 

6.5 13· 22.5 1 LJ • 4'r 13 22.5 

24.C 13 59.0 11.51 7 120.08 

9,.2(' 27 38.0 9.8~ 2r> 1 

10.C 19 29.:.) 11. LtE 19 

~1-•s: 
!:-~ 01(1~-&.~\11 

~ ~ 
~, 

132.39 

197.11 

:¡;; 
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