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RESUMEN

Debido a la necesidad que actualmente persiste en rela-
cién a la produccidn, y buscando un incremento de ésta sin
variar en alguna forma los trahajos laborales dd campo se

" planted el siguiente trabajo:

Este trabajo se ubicd en la regidn de Navidad, Mpio. de
Galeana, H.L., efectudndose en el afio de 1931 sobre el cul-
tivo de papa en las variedades Patrones y Alphas. .

Los tratamientvos que se utilizadon fueron de Alar 1.119
Kg/Ha; Cycocel 1.5 Kg/Ha y el Acido Giberélico & 5 p.D.m.,
al cfectuar el andlisis de parcelas subdivididas se determi-
né realizarlo también en forma individual en bloques al azar
obteniéndose 8l efectuar el andlisis de varianza y la prueba
de Duncan que el tratamiento que mejor trabajo fue el Acide
Giberélico obteniéndose una produccidn de {52.853 Ton/Ha pa-
ra la variedad Patrones y 52.173 Ton/Ha para la varéedad de
ha). La prueba de Duncan también nos indica que todos
los tratamientos obtuvieron un rendimiento significativo an
relacidn al testigo, ya que el rendimiento mas bajo fue el
de 2lar para la variedad Patrone (47.283 Ton/Ha) en compara=—
cibn con 2l testigo que es de (28.859 Ton/Ha) y para varie-
dad Alpha (40,760 Ton/Ha) en comparacién con el testigo
(38,994 Tou/Ha). : :

Al conmpribar los resultados de los tratamietos en las
distintas fechas de aplicacidn se observd que existe dife-~
rencia entre las variedades dependiendo de dicha fecha de
apliéacién siendo més productiva la variedad Alpha en la pri
mera aplicacidén y la Patrone en la segunda y se observd que
existe una gran diferencia entre la aplicacidén de regulado-
res de crecimiento con la no aplicacidn de los mismos. Reco-
nenddndose hacer otros ensayos antes de su aplicacibn comer- °

cial.



INTRODUCCION

fientras que la superficie de papa total, sembrada mun-
dialmente ha decrecido severamente, ¢l rendimiento promedio
ha aumentado el doble entre 1840 y 1970, Janick (42). 1Ia
produceidén mundial anual es de 21,100 a 24,600 millones de
heectdlitros encontrandose entre los paises mis productores:
Rusia, Alemania, Polonia, Francia y Istados Unidos en orden

de importancia.

sn México los principales estados productores de pap

son: Veracruz, Puebla, Sinaloa, Chihnahua y Guanajuato. Un
5D 45 de las siembras se hacen con variedades introducidas de
Holanda y Estados Unidos. El otro 50 # de la superficie se

siembra con variedades criollas (45 %) y variedades mejora-
das en el pais (5 %).

Entre ias variedades mas cultivadas en México, se en-
cuentran las siguientes: Alpha, Ldpez, Amarilla de Puebla,
White Rose y Criclla de Nevada.

En la regidn agricola de Navidad, municipio de Galeana,
i.L., s2 01cmbrud actualmente 2,000 hectéreas, con un prome-
dio de produccién de 20 Ton/Ha.

Con el propbsito de poner en practica tecnicas que
coadyuven en el incremento por unidad de &rea en éste culti-
vo @3 qQu2 se pretende hacer uso de la aplicacidn de substan~
ias reguladoras de crecimiento o fitohormonas a fin de mo-

ficar las condiciones fisioldgicas de las cosechas y mejo-
la rentabilidad de les cultivos. 4

Los reportes bibliogrificos indican que los reguladores
de crecimiento causan efectos diferentes entre plantas de la
misma especie y 2ln entre variedades.
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Por lo anterior se planed el siguiente trabajo aplican-~
do reguladores de crecimiento como Cycocel (retardador), A-
cido Giberélico (estimulante) y Alar (inhibidor) en plantas
de papa (Scolanum tubetosum) variedad alpha y patrone.

OBJETIVO GENKRAL

Buscar un mayor incremento de produceién por &reas de
cultivo con el fin de abatir costos en la produccidn.

OBJETIVOS ESPEGIFICCS
1.~ Estipular la produccién precoz de tubérculos y uni-~
formidad en los mismos en las variedades de produc-

¢idén temprana.

2.~ Producir fenotipoé més compactos para aumentar la
densidad de plantas por hectérea.

3.~ Aumentar la produccidn, limitando la superficie de
las hojas y prolongando la vida de las mismas.
HIPOTESIS
Mediante la aplicacidén de hormonas reguladoras del cre-

cimiento es posible producir cambios morfoldgicos y fisiold-
gicos ‘que favorezcan unm incremento en la produccidn.



LITERATURA REVISADA
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ESCUELA DE KGRI LTIRA
MBL!OTECA

I GENZRALIDADES DE LA PLANTA.
1.4 HISTORIA.

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 el tiempo hadia de ser no solo un alimento primor-
dial de los pueblos occidentales, sino ademis una fuente de
almiddn, harina, dextrina, Jjarabe, varios alcoholes 'y una
multitud de otros productos industriales menores. Un bene-
factor desconocido introdujo la papa en Lspafia, a fines del
Sigle XVII, de ahi se extendid a Italia y finalmente a Aus-
tralia, Alemania e Islas Briténicas. (78). '

“n nombre de papa posiblemente, se origind del nombre
indio “"DBatatas". iLste tubérculo es una de las 40,000 espe~
cies cultivables de la familia solandcea, (45).

1.1.1  IMPORTANCIA HISTORICA.

© In 1565, un traficante de esclavos llemado Howkings,
. introdujo las papas en Isla de Esmeralda para prevenir el
. hambre, (2). '

Después desde los pllpitos 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 fué destinada a mantener
viva a Alemenia durante dos guerras mundiales. (78)..



COMPOSICICH D& LA PAPA.

Ofrece generosas porciones de Ca, P, Fe, su contenido
en proteinas es discreto por su valor vitaminico, princi~
palmente por la vitamina "“C", y ademds por la Tiamina, Ribo-

"flavina y Niacina, (8).

1.1.2 SUBSTANCIAS CONTENIDAS EN LA PAPA,

Substancia Minimo Méximo Promedio
Amua 65 % 85 % 75 %
Almiddn 9 % _ 35 % 19.5 %
Antcar 0.3 % 4.5 % 1.4 %
Proteina bruta C0.7 % 4.5 % 2.0 %
Grasa 0.1 % 0.8 % 0.3 %
Vitaminas, '

especialmente "C" ' 20.0 mg %
Fibra bruta 0.3 % 2.7 % 0.7 %
Solanina 8.5 mg %
linerales 1.0 % 1.2 % 1.1 %

La papa consumida en cantidades suficientes puede ayu-
dar a evitar los edemas debidos al hambre, por la elevada
valencia bioldgica de sus alglminas (en promedio 73), (33).

1.2 CLACIFICACION BOTANICA.

Reino Metaphyta
Phylum Anthophyta
Clase —— Dicotileddbneas

Orden Sclanales
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. Fapilia =~~-~= o e e Solanaceas
Género —— Tuberosum L.
¥. Vulgar —~——m=~=————-~ Papa 0 Patata

Barkley, tS)

£1 nombre boténico Solanum tuberosum fué empleado por

primera vez en 1596 por el Boténico Suizo Gaspar Bauhin y
este nombre fue adoptado en 1753. ’

La familia solanaceae fué creada por Albert Van Haller.,
Botanica de Gettingen, Alemania, Persoon (68) en su obra
"Synopsis plantdrum" cita como pertenecientes a la familia

21 géneros.

TRIBUS SUB-TRIBUS

I Nicandreae Lyciinae
II Solaneae Solaninae
Mandragorinae
© III Daturcae ‘
IV Cestrede Cestrinae
' Nicotaianiae

V  Salpiglossidae

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

1.2.1 DESCRIPCION BOTANICA.

Es una planta herbicea anual, perenne debido a su capa=
cidad de reproducirse vegetativamente por medio de sus tu-
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bérculos; de tamafio variable segin 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-
jizo violéceo, por un pigmento llamado antocianina, Pefia y
Bermidez, (67); es herblceo y anual, de unos 50 cm. de altu-
ra. Buiz O. M. (77); el nimero de entrenudos en el tallo
principal difiere poco entre las wariedades, en relacidn a
la temperatura, Moreno (58).

1.2.1.2 LAS HOJAS.

Son alternas y profundamente partidas, Ruiz C. M. (?7).
Zn relacibn a las eépecies de Solanum, el tamafio de la hoja
28 uno de los caracteres mis evidentes para diferenciarla,
Simmonds, (82). Son pubescentes, algo &dsperas al tacto,
compuestas, alternas. En relacidn con la timpsratura, More-
no, (58) encontrd que se estimulaba su crecimiento con ba-
jas temperaturas nocturnas. Cuando se sometia a la planta
a bajas temperaturas, tanto en el dia como en la noche, el
periodo de la planta se acortd y presentd forma de roseta
con hojas grandes y muchos tubéreulos pequefios.

1.2.1.3 TLORES.

Periante con el cédliz, 5 1ldbulos, 1 corola enredada
también con 5 ldbulos, 5 estambres con largas antenas ama-—
rillas, reunidas en cono, el ovario es shOpero, Tamaro, (89)
cdliz fruetifero nada o poco aereascente, corcla de subo mas
o menos corta, anteras deshiscentes mediante poros apicales,

anteras no prolongadas en apéndices, el poro & veces elip-



tico pero en todo caso nunca hasta la base. (7).

Seglin Pefia y Bermﬁdez‘(67) el color varia segin la va-
riedad, siendo esta una de las caracteristicas‘més usadas
pera la identificacién de variedades, los colores que se
presentan son: Blanco, Rosado, Lila y Morado. 0.9 a 12 mts.
tanto vertical como lateralmente, la magor parte de las rai-
ces tienen de 15-60 cm. de largo. (24).

1.2.1.4 TALLOS SUBTERRANECS.

Aproximadamente del tamaflo de un lépiz y crecen lateral
mente a una distancia de 2.5 - 10 cm., en sus extremidades
nacen los tubérculos, Edmen Senn, “24). Is una rama subte-
rransza del tallo 1lamada £stoldn o Rizoma, poseen hojas ru-
dimentarias alternas, son de color blanguecino, mis gruesos

que las raices. (67).

1.2.1.5 TUBERCULOS.

La mayoria de los tubérculos consisten en grandes par-
tes de tejidos parenquimatosos almacenadores, Gadner, (31);
son depdsitos de almidén y constituyen la parte comestible
dz la planta, Pefia y Bermidez (67), nacen en la extremidad
de los estolones y son cortos, gruesos y carnosos, desarro-

"cejas" y yemas llamadas

lian hojas con escamas, llamadas
"ojos", contiene grandes cantidades de almiddén en condicio-
nes favorables para el desarrollo de las yemas, el almidén
se transforma en azlcares gque son utilizados en la forma-
cidn de nuevas células para proporcionar la energia necesa-~
ria para el crecimiento de nuevas plantas, Edmen Senn, (24),
se utilizan como semillas de papa, debido a que mediante el

tubérculo la reproduccidén llamada "Reproduccidn clonal”, es



m&s répida u origina plantas iguales a la progenitora. (30).

Se establece que estin formados por células individua-
les unidas por pectinas. Cada célula esté& constituida por
pared, nficleo y protoplasma, este Otimo es el asiento de los
procesos vitales como la respiracidén y la sintesis del almi-
dén. Es una mezcla compleja en la cual la materia bésica es
la proteina pura incluye también enzimas que son biocatali=-
zadoras de las reacciones quimicas, los productos de estos
¥ los reactantes.

Al estudiar el metabolismo de los aminodcidos y las
proteinas en diferentes partes del tubérculo de papa, llega-
ron a la siguiente hipbtesis: la iniciacidn o formacidn del
brote depende de la capacidad que tenga la regidn de creci-
miento activo para sintetizar proteina y esto a su vez de-
pende del movimiento de los aminidcidos, desde el interior
del tejido, donde se hallan almacenados, hacia los ojos.
Arana (3), seflala que cuando los tubérculos estén en perio-
do de reposo, este transporte se detiene debido a la sin-
tesis de proteina en los tejidos y también porque los ami-
noécidos se estén moviendo de afuera hacia dentro, en cuan-
to a las proteinas indica que constituyen de 1/2 a 1/3 parte
del nitrdgeno total (que es del 2 % del peso seco total).
Hay mayor proporcion en el tubéreulo inmaduro que en el ma-
duro. '

Al respecto Arana (3) ha identificado 21 aminodcidos
como constituyentes de la fraccidn no proteinicayde la papa,
que son: &cido aspirtico, dcido glutdmico, &cido amino-bu-
tirico, cristina, serina, isoleucina, tirosina, alanina,
glicina, arginina, limsina, metionina, prolina, valina, tri-
ptdfano y sulfato de metionina. (3).

En muchos tubérculos se observan lenticelas o poros a
través de los .cuales penetra el aire al interior del tubédr-~



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 Area medular y se divide en externa e interna, am-
bos forman la parte carnosa del tubérculo, la externa es la
porcidn mis densa, la interna es la porcidn acuosa y trans-
parente, tiene una estrecha zona adyacente de células con-
ductoras (¥loema-Xilema-Floema muerto) y'un meollo abundan-
te que contiene la mayor parte de las células portadoras del
almidén. Cada célula contiene mayor o menor cantidad de
granos de almiddn que pueden hincharse a2l cocer y segin algu
nos autores romper la fina pared de la célula, asi pues el
cocido de los tubérculos es un proceso irreversible, esto es
la causa de la harinosidad de la papa conocida (separacién
de las células), (78).

TUBERIZACION: Es el fendmeno en el cual los estolones
son inducidos a formar drganos de almacenamiento y de pro-
pagacibn 1llamados tubdreculos, (52).

1.3 PROCESO BIOLOGICO DE LA PLANTA DE PAPA.

Se pueden separar cuatro fases bien definidas:
1.3.7 1a. GERMINACION.

Es este primer estado vegetativo, es decir, desde el
brotamiento de la semilla hasta ia floracibn, la asimilacién
de sustancias orgénicas sirve principalmente vara el desa-
rrollo de hojas, talios, reices y estolones, Gruner, (33) la
fécula se convierte en glucosa y después en celulosa; los
albuminoides toman momentineamente una forma soluble diali-
zable y cristalina, entre estos derivados se encuentra la
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solanina sustancia tbxica a la que se debe que las papas en
germinacién sean venenosas. (89).

1.3.2 2a. MULTIPLICACION.

Las raices se multiplican y se alargan, los tallecs cre~
cen cubriéndose de hojas, pero en un momente dado la planta
comienza a producir estolones que llevan tubérculos en su
extremidad. Esto occurre cuando las plantas- tienen de 15-20
en. de altura 4 5-7 semanas de plantadas.

3a. El crecimiento de los tubérculos jdvenes es
el resultado de la divisidbn celular, elongacidn y aimacena-
miento de alimentos translocados dentro de la célula, comien
za en amarilleo de las hojas, es entonces mds lento el cre-
cimiento de los tubdrculos ¥ une disminucidn més ripida de
la actividad de las raices y de las hojas, Tamaro (89), aqui
es fijado el No. de tubéreculos gque cada planta habri de de-
sarrollar definitivamente. (33).

4a, Cuando los tallos se han secado, las raices
estédn completamente descompuestas y los tubéreculos permane-
cen zislados en el terreno, es el momento de la recoleceidn.

(89).

Se encontrd que el marcado crecimiento de los tallos al
principio del ciclo estaba relacionado con la gran actividad
de las giberelinas, de manera que la ausencia de estolones y
tubérculos durante ese periodo parecia depender de la accidn
de las antigiberelinas (Amo-16-18-2-Isopropi~4~Dimeticamino
S-Metil fenil 1-Piperideno-Carboxilato-metileloruro, en la
parte subterrénea de la planta. DPostexiormente en la tube-



1

rizacibn, disminuyd la actividad giberélica y aumentd la an-
tigiberélica en el talle, presentindose al fendmeno inverso
en la raiz y en los estolones.

1.3.3" PERIODO DE VEGETACION.

Temperatura Periodo Duracidn en ¢ias
11.5—13°C ‘ Gerninacién 16 - 29
14°¢ Flioracidn 36 ~ 40
14°¢ Maduracidn 50 - 60
Total 102 -~ 129

1.3.4 ADAPTACION GENERAL.

Lo papa tiene una amplia adaptacidén a diversos climas
dentro de un ambiente predominante de fresco a frio, sin
exceso de humedad. (16).

1.4 CLIMA,

Los rendimietos elevedos y ricos en almiddn requieren
un clima templado con tiempo caluroso entre la siembra y el
brotamiento, Gruner, (33). Cuando desciende la temperatura

a 0°C muere la planta, ya que apenas resiste un minimo de
2%c. (89).

Temperatura ambiental 4ptima para formar tubérculos:
15-18°¢C,

Desarrollo reducido marcadamente: 20-2900.
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Muy pocos tubérculos se forman y los que la logran

‘tienen un desarrollo pobre: 2900, més.

\ Temperatura 6ptima para la fotosintesis: 20°¢.

Dias largos: El crecimiento vegetativo de las partes
superiores, principalmente la prolongacién de los tallos se
aumenta.

Dias cortos: Las hojas tienden a ser suaves y mls sus—
ceptibles al tizbn tardio, los botones florales se caen fre-
cuentemente..

Fn dias cortos la tuberizacidn es generalmente acele-
rada. (42).

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

1.5 SUELC.

Para el cultivo se prestan primeramente los limos fran-
4 3 rd N .

cés, las arenas limosas ¥y humiferas y contrariamente los
arenosos secos, asi como los pesados de arcilla y lirma son
menos rendidores, Gruner (33). Suelos con drenaje pobre,
ocurre que el agua llena los poros del suelo sustituyendo
el aire de alli y las papas no toleran restriccidn del aire
que necesitan sus raices; suelos pesados, arcillosos, cuando

‘hémedos se tornan en lodazales vy producen tubéreulos defor-

nados. La muerte prematura de los tallos ocurre en suelos
arenosos, profundos que presentan erosidn cdlica. Como una
reaccidn favorable del suelo habrd que considerar un pH 6-6.5

‘para suelos areno-linosos y pH 5.5-6 para los ricos en hunus

v pobres en arcilla., = .
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1.6 MATERIAL DE SIEMBRA.

La papa se propaga sembrando tubérculos enteros o cor-
tados en pedazos. Este material se denomina tubérculo semi-
1ls, que requiere atenciones especiales para estar en bue~
nas condicicnes de sanidad. Cassares, (16), no es aconse-
jeble que se corten los tubérculos. (30); los tubdrculos de-
berdn presentar brotes o yemas fuerfes ¥y cuando menos un
brote cada eje. Loz que tengan drotes ahislados deben des-
hecharse. {(30).

1.7 REPCSO Y DOMINANCIA.

%1 reposo es un periodo de inactividad del tubéreculo
que emieza en el momento de la cosecha y que dura hasta que
las yemas se empiezan a manifestar actividad celular, al ini
ciarse la brotacidn.

La dominacidn es la mayor fuerza o supremacia que mues-—
tran los ojos del tubérculo situados en el extremo distal o
apical, sobre el resto de las yemas,

1.8 TIPOS DE MEJORAMIENTO GENLETICO.

1. Esquejes

2. Unidad de tuoérculo

3. Beleccidn clonal

. Indice de %ubéreculo. (30)
. Autofecundaciones

6. Retrocruzamientos

7. Hibridacidbn inter e intra especifica
o
«

. lutagénesis artificial. (58).
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1.9 FEITILIZAWTES

Han dado buenos resultades para papas tempranas con
310 unidades de nitrdgeno, con 450 unidades de P205 y 310
unidades de K50. (66),

También han dado buenos resultados utilizandd .de 50-65
Kg/Ja., de 125 a 138 Kg. de fésforo por hectérea y de 25-38
Kg. de potasio/Ha. (59). :

1.10 PRINCIPALES REGIONES PAPHRAS DE MEXICO.

En México ge hacen grandes siembras comerciales en el
Estado de Nuevo Leén cerca de Saltillo, despuds del periodo
de heladeas. '

Otra regidn importante es la de Ledn Guanajuato, donde
s5e puede sembrar dos o tres veces al afio. Iin el Estado de
Florclos y en los alrededores de Toluca, en estas regiones
la papa se siembra una vez al afio al iniciarse la primavera,
en el Estado de Michoacin en las faldas de los volcanes, en
donde - los pequeiios agricultores siembran papa durante casi
todc el afio. (16).
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ACIDO GIBERELICO.

Bl Acido Giberdlico tuve su origen en una enfermedad
que afecta el arroz provocando un alargamiento desmesurado
al mismo tiempo que una mala fructuficacibén. Bl desequili~
brio en el crecimiento, conocildo desde hace mucho tiempo en
el Japdn con el nomdbre de "Bakane", es causado por el hongo
Gibberella fujikuroi, cuya forma imperfecta era ya conocida -
comc el Tusarium moniliforme (Sheldon). Xn 1926, XKurcsawa

(483 consiguid propagar la enfermedad a pléntulas de arroz
sirviéndose de un filtrado estéril de los medios de cul%iv
del moho. (9).

sn 1935 los bioguimicos japoneses Yubabta y Haraschi
(97) aislaron de cultivos del hongo una substancia que esti-
mula el crecimiento de las plantazs y le llamaron Gibberelina.

En ’9)4 Curtis y Cross obtuvieron la primera Gibbere-~
lina pura, (21) posteriormente (72) se han aislado del Gi-
bherella fujikuroi tres substancias fitorreguladoras: Gibbe-
relina A4, Gibberelina A2, y Acido Giberélico. Este ya se
consigue en cantidades comerciales por el método de fermen-
tacidn profunda y se ha experimentado extensamente su apli-
cacibén como repulador de crecimiento para diversos fines de
agricultura.

lecientemente (12) se han aislado obras tres substan-.
cias de estructura muy .semejante entre =i y a las anterio-~
res que posee la misma accidn fisiolédgica sobre los vegeta-
les, Gibberelina A4, Gibberelina A7 y Gibberelina A9.

2.7 METODC DX OBTENCION DEL ACIDO GIBERELICC.
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£1 Acido Giberélico se obtiene cultivando el hongo Gi-
btberella en fermentadores con inyeccidn de aire estéril.
Cuando alcanza su desarrollo adecuado se separa el micelio
por filtracidn y se absorve el producto sobre carbdn acti-
vado, eluyendo luego con metanol alcalinizado.

Se evapora el eluato.y el residuo se extrae con solu-
¢idn de bicarbonato potdsico; se acidifica la solucidn y se
extrae con éter ¢l &cido lidbre. Ia solucidn 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-~

LICO.
Tipo S Es una hormona ofgénica usada como
regulador de crecimiento.
Origen En 1938 en Japdn por Abbott Tabo-

ratories, Elanco Products (divi<
sidén of Eli Lilly & Cempany) y
Merck and Company.

2.3 FORMULA ESTRUCTURAL

GA3 (Acido Giberéli

co)




Vo 17

Forma Fisica 3861ido, cristales blancos.
Punto de Fusidn’ 233°%
Solubilidad Soluble en alcohol de 9&6°

Toxicidad Relativamente no es téxico.
2.4 TISIOLOGIA.

Cada vez que las giberelinas actlan sobre tejidos u
drgancs capaces de multiplicacidn y elongacidn celulares,
las vemos obrar asociadas a las auxinas, lo que ha creado
cierte confusidn en cuanto al papel respectivo de estas

substancias.

Las giberelinas tienen en comin con las auxinas del ti-
po ATA (Acido Indolacético) su capacidad para promover las
reacciones basales de multiplicacidn y elongacidn celulares,
no obstante hey que seflalar el hecho que el AIA inhibe f&-
cilmente los meristemos primarios y estimula, por el contra-
rio, los meristemos secundarios, como el cambium, mientras
que el Acido Giberélico actfia en sentido inverso.

Tragmentocs de tallo de guisante se clongan en una diso-
lucidn nutritiva tamponada que contenga ATIA, pero la respues
ta es nula sl el Acido Giberélico reemplaza al ATA. Si la
misme disolucidn nutritiva coantiene una nezcla de estas dos
svbstancias, el alargamiento observado es mﬁy superior al
provocado por la auxina sola. Milentras plénturas de guisan-
te cuyo 4pice ha sido extirpado - - y asi suprimida la fuen-
te de auxina endbgena - - responden mal a la aplicacién de
dcido Giberélice, al poner auxina en el extremo decapitado
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no sblo se restaura la elonpacidn, sino que también la esti-~
mula respecto al tesSigo no decapitado y no tratado por el
dcido Giberélico. Liste fendmeno de sinergismo auxina - gi-
berelina es por lo demis, el atributo de todos los tejidos

capaces de crecimiento. (70).

En muchos casos, un tratamiento con giberelinas provo-
ca un trastorno profundo del contenido de auxina en la Qlan—
ta. Tanto es asi, que la judias enanas tratadas pueden con~
tener hasta 30 veces més auxinss que los htestigos. Nitsh

. .

{(61) nha encontrado incluso en un caso 300 veces mis auxinas

dezpués del tratamiento con Giberelinas.

Ademés, si la giberelina tienc como funcidn aumentar el
contenido de la auxina, lo hace, sin duda, en las proporcio-
nes regueridaa para que la relacidn auxina-giberelina corres
ponda a una respuesta fisioldgica precisa, y no pierda por
lo tanto su carécter de irremplazable. (4).

Las giberelinas difieren, ciertamente del AIA por su
estructura quimica, peroc también por todo un conjunto de
propiedades fisioldgicas que a continuacidn se resumen: (4).

-

ATA Ac. Gibverélice
Trahsporte polar + - '
TFormacidn de raices + -
Crecimiento de raices + -
Dominancia apical’ + -
Retardo de la azbcisidn de hojas + -
Partenocarpia + +
Interrupcidén del letargoe - ++
Gerninacidn - +

Floracidn - +
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2.5 PRIHCI?ALES EFECTOS DEL ACIDO GIBERELICO SOBRE LAS
PLAWTAS. )

2.5.1 ILONGACION.

£l efecto mds tipico del Acido Giberélico sobre las
plantas es el desarrollo del tallo y de las hojas, observin~
dose un mayor crecimiento de los entrenudos, lo que d& lu-
gar a plantas mds altas, llegando en algunos casos a alturas
3 & 4 veces mayores que las plantas no tratadas. (72).

En iasvplantas no ramificadas el efecto que se observa
de la aplicacién de giberelinas es la elongacidn extrema de
los entronudos sin el aumento de su nlmero; en plantas rami-
ficadas el efecto es parecido pero el tratamiento disminuye
el nimero de ramificaciones. Generalmente sélo el eje prin-
cipal se alarga y en este caso el nimero de entrenudos puede
aumentar. (60).

Bl efscto més destacable es el que se observa en muchas
plantas enanas. Maiz y cebada: Estas variedades tienen en-
trenudeos muy cortos y mucho: follaje; la aplicacibdn de las
giberelinas transforma estas variedades enanas en plantas
absolutamente idénticas a las variedades normales.

Se cree que las giberelinas son sintetizadas en las ho-
jas muy jdvenes, después sufren un traslocamiento en la re-
zidn del anillo inicial, donde son absolutamente necesarias
para su funcionamiento. '

En las hojas los efectos son'variables; en algunas plan
tas aumentan considerablemente en tamafio y en otras no hay
efectos. Muy a menudo la forma cambia se vuelven mds alar-
gadas. Bl crecimiento aumentado va acompafiado, generalmente,
de una clorosis que desaparece pronto si la planta dispone
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de elementos nutritivos abundantes. (72).

La aplicacidn puede hacerse sobre las hojas o en las
raices y en algunas especies la respuesta se observa ya a
dosis de 0.01 p.p.m., la dosis usual para logar un supercre-
cimiento continuado es del orden de 1 p.p.m. semanal para
una planta como el guisante.

No obstante, &5 un hecho bien observado que diferentes
especies, y aln variedades manifiestan muy distinta sensibi-
lidad al &Acido Giberélico, que va desde 0.07 p.p.m. a 100
p.p.m. de dogis minima activa. (72).

2.5.2 TLORACIOH.

Alpunos autores consideran las giberelinas y en particu
lar el Acido Giberélico como una verdadera hormona de flora~
cibn cuya intervencidn conduce a la formacién del tallo flo-
zal. ) ' '

Las plantas bianuales necesitan pasar un invierno antes
que los dias largos estimulen el desarrollo de un tallo flo-
ral y la aplaricidn de las flores; una aplicacién de gibere-
linas, a dosis de 60 a 100 p.p.m. induce }a formacidn del ta
llo floral en plantas bianuales como el beleflo, (64), en el
primer afio y sin el estimulo del frio. Para la formacidn de
las flores son necesarias dbésis mucho més altas, o bien el
estimulo de dias largos. Asi pues, el 4cido Giberélico reem
plaza fAcilmente el estimulo del frio en cuanto a la elonga-
cién floral, pero solo sustituye de modo precario a las lar-
sas iluminaciones solares, en cuanto a la formacidn de flo-
res. (4). '

En el caso de ciertas especies de dias largos como las
1echﬁgas, rébanos y escabiosas, pueden una vez tratadas. flo-
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recer sin invernacidn. (60).

¥n ciertas plantas monoicas como el pepino, se ha ob-
servado que la aplicacidn de giberelinas aumenta considera-
blemente el nfmero de flores estaminadas. (60).

2.5.3 TRUCTIFICACION.

Bn crvanto a la fructificacidn produce partvenocarpia so~
bre tomate tratade (60) y la accidn muy destacable . sobre
ciertas uvas. Variedades partenocarpias, como la uva de
Corinto, +tiene granos muy pequefics; después del tratamiento
con gibédrelina estos pueden alcanzar el tamafio de” los gra-
nos normales. Por otra parte (72) pulverizando los racimos

k jbvenes se logran granos mayores y racimos alargados més fé-
ciles de recolectar, mlds aireados y més comercias.

fn cultivos de tomate se evita la caida de los frutos

tratando las plantas antes que fructifiquen con Acido Gibe-

rélico a dosis de 10 gm/ha. (5&).

En citricos se ha dicho que la aplicacidn de giberéli=
nas antes de la recoleccidn zuménta el contenido de vitamina
"C" vy el contenido de zumo de las naranjas; no se ha encon-
trado Variacidn en el contenide de Acidos y azficares de los

s

frutos, asi como en el tamafio y peso de los mismos. (2).

Coggns y Baks (17) sefialan que la aplicacidn del Regu-
lador de Crecimiento o concentraciones de 10 p.p.m. sobre na
ranjas wavel y valencia-late reducen considerablemente la
aparicidn de ﬁanchas en la piel y aumenta la resistencia al
agudo ¥ al agrietado de los frutos, seg un loa autores este
efecto sc debe a que la hormona retra la evolucidn de los
vicmentos clorvofilicos de la piel, pero han comprobado que

- e
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no se producen reverdecimiento.

En el cuvltivo de limones el Acido Giberélico se aplica
ya en escala comercial, ya que la hormona aplicada a concen-
traciones de 10 p.p.m. en otofio retrasa la maduracidén y au-
menta el tamafio medio de los frutos maduros. (17).

2.5.4 GERMINACICH.

21 Acido Giberélico interviene en forma notable en el
proceso de germinacidén. Hoy en dia bien probado estd. que el
4cido Giberélico que procede del embridn induce la formacidn
de cnzimas --la -amilaza en particular--~ en la capa de aleu-
rona del endospermo, contribuyendo asi a la sclubilizacidn
de sus reservas de almidén. (4).

i

Yamo demostrd que el grano de cebada privado de su em—
q g

bribén era incapaz de hidrolizar el almidén. ZZn cambio, si

4

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 embridn se difundia en el medio y
activaba a distancia la produccidn de amilaza. Demostrando

o

i

1 mismo tiempo Paleg (63) que este factor no era otro que
la giberelina. (66). Varner, emprendid un estudio detalla-
do del fendmeno. Pudo establecer, haciendo incorporar ami-
noicidos marcados con C14 como Jla leucina, la alanina, la
prolina y la treonina que en estos casos no se trataba de
una activacidn de una enzima ya existente. como la amilaza
sino de una verdadera sintesis.

“n resumen podemos decir que el &cido Giberélico puede
producir en las plantas los efectos siguientes:

1. Puede acelerar el crecimiento en la mayoria de las
plantas.
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2. Adelanta la floracidn y ésta es mds uniforme.
3. Produce partenocarpia en.alguras plantas.

4. Favorece la ramificacién de Arboles v arbustos.
5. Incrementa la actividad enzimatica en la malta.

6. Acelera la germinacidn de semillds y tubérculos.

7. Aumenta la formacidn de frutos y evita su caida.

4 fines de 1957, en una reunidn de la American Phyto-
patholegical Society, se ha comunicado que las plantas tra-
tadas con el acido Giberélico presenta mayor resistencia
a azlgunas enfermedades. -

A pesar de éstas brillantes promesas, el Acido Giberé-
lico tiene algunas inconveniencias que dificultan la gene~
ralizacién de su empleo.

Las més importantes son las grandes diferencias de las
respuestas en distintas especies y alth variedades de planta,
7 la desaparicibén de la actividad después de cada aplicacién.

£l costo del producto es actualmente un factor limita-
tivo, pero el aumento de la produccidn conduciréd, légicamen—
te a su baja.

Asi pues el A4cide giberélico abre nuevos horizontes a
la experimentacién agricola pero que actualmente no puede
determinarse cual es el papel que desempeflard el 4cido gi~
berélico en los grandes cultivos.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CYCOCEL (CCC).

Z1 Cycocel, cloruro de 2-cloroetiltrimetilamonio o clo-
ruro de cloracolina, actla como regulador del crecimiento de
las plantas produciendo variadas respuestas en numerosas es-
pecies, tiene un campo de accidn amplio y condiciones de em-—
pleo variadas, pues es asimiladeo por las hojas y raices y
puede asi aplicarse por incorporacidn al suelo, por riego ¥
también. en pulverizacidn, lo que es més prlcticol.

La aplicacidbn del Cycocel debe hacerse en-la primera
fase de desarrollo de las plantas; los tratamientos tardios
actfian sobre la fecha de floracibén e inhiben el crecimiento
de los brotes laterales. -

Las plantas tratadas con Cycocel por lo general se man-—
tienen enanas en condiciones 6ptimas de fertilizacidén e irri
gacibn, -

Muchas especies de plantas incluyendo la papa, Dyson y
Humphries (23) retardan la elongacién del tallo, acompafiada
con merma en el follaje y crecimiento después; el Cycocel se
2std utilizando ahora en muchas regiones para prevenir folla
e en cereales y acame, Humphries (41).

T

El incremento en rendimiento es a veces registrado
iguel 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 '
£1-Touly y Jung, (27); al igual que el encarecimiento de la
traslocacidén de la fotosintesis, Bireka, (9). Los cambios
antes mencionados pueden llevar a aumento el peso seco de
las partes econémicamentelimportantes de plantas gque acumu-
lan carbohidrdtos.
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&n rendimiento de la pépa depende entcramente de la

sintesis de carbohidratos en las hojas y su traslocacidn a

i~

d
1

3.1

los tubéreculos, ademds se promovid el desarrollo del folla-
¢ y mAs tarde en la etapa de desarrollo es indeseable para
a formacién de los tubérculeos, seghn Bodlaender. (11).

LFECTOS CARACTERISTICOS DE LAS PLANTAS EN GENERAL
AT, CYCOCEL.

Los efectos de las plantas tratadas con Cycocel pueden

observarse dentro de la semana en que fué hecha la aplica-

cidn y pueden ser los siguientes:
J P

1.

2.

‘Plantas mis robustas y compactas.

Entrenudos acortados y engrosados.
Peciolo més corto.
llojas de color verde mds oscuro.

Los cereales resisten mejor al volcamiento ¥ dafios

H

por el viento.

s plantas monocotiledoneas sensibles desarrollan
s retofios o macollas y por lo mismo mis tallos y
espigas que las no tratadas.

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

Usualmente no se afecta el tiempo de floracidn no el
tamafio de la flor. #EL color puede ser mis vivido
dependiendo en las especies de plantas.
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9. Puede estimular el brote y desarrollo de las yemas
florales leflosas como azaleas, camelias, manzanos,
" perales, rododendros y citricos.

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

11, Reduce la transpiracidn y pérdida de agua.

3.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL CYCQCEL.

Kombres Quimicos: Clorure de 2-clorocetiltrimeti-
lamonio, o cloruro de cloroco-
lina (también conocido en la
forma de Cycocel ~CCC-).

ilombre Genérico: El British Standard Institute,
' ha establecido el nombre de
cloromecuato.

-z . i ’ . .
Formula Empirica: 05H13012N .
CH,
Térmula Bstructural: C1CH,~CH,-H~CILCL ~
CH,
>
Peso Molecular: o 158.1
Forma Fisica: : Sélido blanco, cristaline.
Punto de TFusidn: Comienza a descomponerse a 1los
245°%,
Solubiliidad: Soluble en alcoholes bajos co-~

mo el metanol; insoluble en
éter e hidrocarburcs; solubi-
lidad en agua: 74% a 20°C.
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sstabilidad: Las soluciones acuosas son qui
: micamente estables y retienen
su eficacia bioldgica; el mate
rial cristalino es muy higros-
cbdpiceo y se endurece excesiva—
mente cuando se almacena en
sacos de polictileno.

Pureza del Producto Técnico: 97% a 98%4.

3.3 TORMULACIONES COMERCIALES DEL CYCOCEL.

4C%  p/v: Bolucidn acuosa que contiene 400 gr. de ingredien
te activo por litro.

505 p/v: Bolucidn acuosa que contiene 500 gr. de ingredien
te activo por litro. L1 pH de la solucidn es

5.0.

Polvo al 65%¢: Pormulacidn de polvo que contiene 650 gr. de

ingrediente active por kg. de producto.

3.4 IODO DE ACCION DEL CYCOCEL EN LAS PLANTAS.

an

¥l Cycocel ejerce sobre el crecimiento de las células
c

una accidn retardante que Lockhart (51) atribuye a "un blo-
gqueo parcial del sistema fisioldgico que suministra la gibe-

¢
relina activa al mecanismo de crecimienio".

En sus primeras investigaciones Tolbert, (93) cbservd
que el Cycocel y el &cido Giberélico producian efectos anta-

gbnicos en el crecimiento de las plantas.

D

vestigadores han cstado de acuerdo en que ¢l ingrediente ac-

@

los resultados de trabajos pcsteriores todos los in-
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tivo del Cycocel actfia en contraposicidn con la actividad de
las giberelinas en las plantas, a través de un mecanismo to-

davia sin determinar.

#1 cloruro de 2-cloroetiltrimetilamonio ha sido identi-
‘ficado como un antigiberélico término que en el sentido bio~
quinico implica competencia especifica entre los dos regula-
dores de crecimiento en uno o varios sitios de reaccidn en
la planta. De acuerdo con esta definicidn. un antigiberélico
debe ser un anflogo quimico del &cido Giberélico que\pueQe
actuar como substituto del material en reacciones bioquimi-
cas. Sin émbargo, no existe evidencia gme el Cycocel esté
estructuralmente relacionado con el &cido Giberélico.

71 Cycocel se ha demostrado due suprime la biosintesis
del 4cido Giberélico por el Fusarium moniliforme en que fué
descubierto. Asi pues se pensd que debia de actuar del mis-
mo nodo en las plantas. Ahora bien la aplicacidn simulténea
del Cycocel y écido Giberélico hexdgeno a un endoepermo des—
provisto de ellos en ningln modo obstaculiza la produccidn
de azucares reductores tan abundantes como en el ensayo tes—
tigo. (4).

Se sabe bien, por otra parte, que toda substancia que
altera la biosintesis del &cido Giberélico provoca una dis-
minucidn en la concentracidén de ATA (dcido Indolacético),
asi como el crecimiento. Kuriashi y Muir (47), condujeron
experimentos con {ycocel y ATA en plantas de guisantes. Sus
hallazgos sugirieron que el retardo en el crecimiento del
tallo producido por el cloruro de 2-cloroetiltrimetilamonio
se debe a la falta de ATA y que ss ihdependiante de las gi-

beralinas.

Estoe investigadores concluyen que el Gycocel acta re-
ciproca y directamente con el AIA para producir un descenso
en el nivel de la auxina difusible. Hallazgos similaees fue
ron feportados por Halevy, (36) cuando estudid los efectos
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del Cycocel sobre la accidn de dos enzimas, la peroxidaza y
la oxidaza del AIA, en los cotiledones, raicillas y puntas
de hipocotilo de las pléntulas de pepinos cultivados en la
oscuridad. Reportd que el Cycocel estimula la actividad de
ambas enzimas en los tres brganos de la planta. Considera
que el Cycocel actlia reciprocamente con las giberelinas u
oxidazas del AIA para reducir el nivel de auxina en los te-
Jidos de la planta. '

Segln Tolvert, (93) debido a que el Cycocel es fuerte-
ente caridnico existe en las plantas como sal, cuyo anidn
uede ser un nutriente inorgénico, dcido orgénico o punto

Lo I

nidnico en ciertas proteinas o Acidos nucléico. Los com-

oo

uestos de Cycocel y dcido orglnico marcados con o1 fueron
detectados cromotogréficamente cuando se aplicd el retarden~
te de crecimiento a las hojas de algas y de trigo. De modo
que Tolbert sugiere que el compuesto puede alterar el origen
genético de las plantas actuando como una amina bdsica o pro
teina y formando una sal compleja con el &cido nucléico.

Stoddart, (B85) sefiala que el Cycocel obstruye el siste-
na metabdlico de las plantas debido a que el.compuesto inte-
rrunpe la asimilacidn de nutrientes y el crecimiento de las
plantas se detiene y concluye que los azucares libres utili-~

ados normalmente para el crecimiento son polimerizados, en
presencia del compuesto, para formar carbohidratos de reser-

Va.

Lockhart, (51). informd de acuerdo con los andlisis qui-
néticos, que el Cycocel retarda la elongacidn del talle de
las plantas de frijol, por medio de una inhibicibn competi-

tiva de las giberelinas. Indicd gue tal inhibicibdn no re-
guicre gue el retardante de crecimiento, compita con las hor
monas en el mismo sitio de accidn. Y asi concluye que el
Cycocel bloquea parciolmente el sistema que provee gibereli-

nas activag para el mecanismo de crecimiento de la planta.
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Otras investigaciones respaldan la hipbdtesis que el
compuesto interfiere especificamente con la actividad de las
ziberelinas. De acuerdo.con Paler, Kende, Ninnemann y Lang,
(34) esta diferencia puede ser el resultado de uno de los
cinco posibles modos de accibén del Cycocel.

1. Destruir realmente las giberelinas..
2. Bloquear la accidn hormonal de las giberelinas.

3. Bloguear la respuesta fisioldgica de las plantas a
las giberelinas.

L. Inhibir la biosintesis del compuesto sobre el cual o
con el cual acthan y reaccionan las giberelinas.

5. Inhibif la biosintesis de las giberelinas.
La mayoria de los informes publicados por otros inves-

sigadores sefialan que el.Cycocel actfia inhibiendo la biosin-
tesis de las giberelinas.

3.5 IFECTOS Y MODO DE ACCION DEL CYCOCEL EN EL CULTIVO
DE LA PAPA.

Ota y colaboradores, {(62) observaron que el tratamiento
con Cycocel acorta los entrenudos en las plantas de papa,
Toubner y C'Keefe, (92) reportaron que ciertas variedades de
papa exhibian mayor resistencia al calor después del trata-

miente con Cycocel.

Los resultados obtenidos en los experimentos con papas
semillas, de las variedades Mejestic, tratadas con Acido. Gi-
berdlico y Cycocel, Dyson, (22) reporta que la solucidn de
730 6 160 p.p.m. de Cycocel beneficiaron el crecimiento de
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las papas. ©Seflald que ademds de reducirse el crecimiento
del %allo, tambilén estimula el desarrollo precoz de los. tu-

bbérculos v de tamafio mids uniforme y desvia una mayor propor-

2 de sintetizadores hacia el desarroilo de los tubérculos

cid:
a pesar de la mayor absorcidn de nitrdgeno.

Sugiere que el tratamiento de Cycocel en un cultivo de
campo puede limitar la superficie de las hojas y aumentar la
produccidén de tubérculos prolongando la vida de las hojas.

3.6 LTFECTOS DEL CYCOCEL EN EL RENDIMIENTO DE LOS TU-
BERCULOS.

Los tratamientos con chocel aumentan generalmente el -
desarrollo de los tubédrculos pero las aplicaciones tardias
causan incrementos mas altos en el verano; el incremento es
cgradualmente incrementado con el aumento de dosis. En in-
vierno las dosis més altas aumentan menos los rendimientos,
Dysen ¥ Humphries (23) dicen que las concentraciones mis al-
tas fueron giempre més efectivas que las bajas concentra-

ciones.

Boodlaender, (11) indica que el crecimiento intensivo
del follaje despuds del desarrollo puede ser desfavorable
para el rendimiento, por lo tante, las apiicaciones de Cyco-
cel las cuales suprimen el desarrollo del follaje pueden a-
yudar al incremento de rendimiento del tubéreulo, concernien
te a la produccidn de materia seca, en el follaje fuvé en—
centrado que una dosis éptima de 1 ¥Xg/Ha. causd la mis alta
acumulacidén de peso seco en la planta, dosis més alta causan
merma en el contenido de materia seca.

BEn el invierno la acumulacidén de matesria seca tanto en
lag hojas como en los tubérculos es menor, por lo tanto, los
aunentos de materia seca varian segln las condiciones climi-
ticas concernientes a la intensidad de la luz y su duracidn
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asi como a las temperaburas; segin Papadakis, (69), las plan
tas de papa bajo condiciones presentes en Lgipto dande la
duracién de la luz es menor que en las zonas moderadas, el
Cycocel puede incrementar la actividad fotosintética y la

acumulaciédn de materia seca en las plantas.

Los tratamientos con Cycocel aumentan la actividad de
los carbohidratos hidrolizando enzimas de diferentes plantas.
El-Fouly y Jung (27). El-Fouly y Garas, (26) dicen que esto
hace la fotosintesis més activa lo cual puede ser un factor
contribuyente 2l incremento de peso seco en los tubérculos.

3.7 EL CYCCCEL EN EL METABOLISMO DE LAS PLANTAS.

Las pruebas llevadas a cabo por American Cyananid ‘Com=-
pany, (1) sefialan que el ingrediente activo de Cycocol! ex-
perimenta poco o ningin cambioc metabdlico en las plantas de
trigo cuando se aplicd el compuesto en asperciones foliares
a2 plantas de trigo jévenes, la mayor parte se encontrd en el
follaje sin haber sufrido cambio alguno; cantidades minimas
fueron detectadas en las raices y posiblemente en el suelo.

' Hombre comercial de la compafila Cyanamid.

3.8 DPERSISTENCIA DEL CYCOCEL EN EL SUELO.

Bl Cycocel se descompone ripidamente por la accidn de
los mitcroorganismos en los suelos pudiendo volver a usarlos
con absoluta seguridad.

Linser, XKuhn y Bohring (50) condujeron un experimento
para determinar la persistencia del Cycocel en el suelo.
Aplicarcon Uycocel'a razbén de 150 mg. de 1. a por macetero
centeniendo tierra arenosa ligera; en que se sembrd trigo de
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primavera.

Se sacaron las plantas cuando llegaron a la madurez y
en la misma tierra se sembrd trigo de-invierno, los resul-
tados no mostraron gran retardo en el crecimiento en compa-~.
recidn con las plantas de trigo en la primavera concluyendo
que el Cycocel no persiste en el suelo de una temporada a

otra.

3.9 EFECTOS COLATERALIES DL CYCOCEL OBSERCADOS LN LAS

PLANTAS.

En las plantas tratadas se observa una mayor tolerancia
. . e . r .
a las tensiones ambientales como seguia on las judias Halvy
v Kesler, (35) en los glandiolos Halevy (36), salinidad del
suelo en el frijol de soya Marth ¥ Frank (53), trigo Miya-
moto (57), El-Damaty, Xuhn y Linser vperales, papas Teubner y
O'Keefe (92) tomates Kentzer. (46). '

En ciertas ocasiones, las plantas tratadas también han
denostrado resistencia a diversas Plapas de insectos, pulgdn
de 1a adelfa Tahori, Halevy y Zoidler (87) y‘'enfermcdades

Dacterianas y funsosas mancha becteriana Crossan y Field-

honse (19), enfermedades de la mancha de la hoja Bockmann
(10) Dieregks (21), hongo meridional o la rofia del tallo del
trigo Tahori (88), marchitez por el hongo Verticillium Sinha
7 Wood (83). '

Se recomienda hacer estudios adicionales con el fin de
saver las posibliidades de que dichos efectos son posibles a
la tolerancia.

3.10 INFORMACION TOXICOLOGICA.

La toxicided para los mamiferos del Cycocel ha sido es-
tudiado por el Laboratorins de Salud Ambiental del Departa-
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nento Médico Central de American Cyanamid Company £1).
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ALAR-85.

L1 Alar o B9, 4cido Suceinico 2,2-dimetihidrazida actla
como regulador del erecimiento de las plantas, inhibiendo el
crecimiento de ellas y el tamafio de sus frutos, puede promo-
ver el desarrollo de las yemés florales e incrementar la

floracibn.

' El Al=ar se aplica en asperciones, y aunque es compati-
ble con la rmayoria de los insecticidas y fungicidas se reco-
mienda =zplicarlo sin mezclarlo con otros productos ya que no

' es convenlente el tratamiento a plantas poco vigorosas o bha-

jo condicioness tensas.

#1 Alar es réipidamente descompuesto por la accidn de
los microorganismos en el suelo, no quedando residuos del

compuesto en la temperatura siguiente.

4.1 PROPILDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ALAR.

Origen: ‘ Descubierto y desarrollado por Uni-

royal Chemical Divisidn of Uniroyal
, Inc.

Nombres:Quimicos: " Acido Buccinico 2,2-dimetilhidra-
cida, Acido N-Dimetil Amino Succio-
ndmico (también conocido como BI).

Térmula Empiri : : E N

ormula Empirica 0614203 >

) v 9 cH

Formula Estructural: CH2_C_NH“N 3

! CH
CH,-COOH

2



Peso Molecular:

Punto de Fusidn:

Color:

Olor:

Solubilidad:

160

156°-156°¢

v

Cristales blancos.

Muy ligero.

36

Gramos de solucidn/100 gr. de sol-

vente. .
Agua destilada 10
Alcohol metilico 5
Acastona 2.5

Insoluble en hidrocarburos simples.

4.2 TPCRMULACION COMERCIAL DEL ALAR.

Polvo al 85%

4.3 DATOS DE RESIDUOS DE ALAR

Aplicaciones de cantidades normales y exageradas de

Formulacidn en polvo que contiene
850 gramos de ingrediente activo

por kilogramo de producto.

T
ZUN

LA COS

In]
A

ECHAS.

Aler han demostrado que los residuos no excederén de los si-

gulentes valores en diferentes cosechas cuando se usa como

lo indican las instrucciones de la etigueta.

P
.

llanzanas

Uvas

Nectarinas

Cerezas dulces

Cerezas agrias
Duraznos
Cacahuates

N1 0y W W N

30
10

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

ppm
ppm
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Temates 0.02 ppm

INTORMACION TOXICOLOGICA DEL ALAR.

Dbésis oral aguda LD5O en ratas es 8.4 gr. por kilo.

Désie aguda por inhalacidn LD5O en ratas no es ma-
yor'de 147 mg. por litro.

Désis sobreaguda (90 dias) en la alimentacibn de

. las ratas con productos, demostraron que a dietas

de 43,000 ppm no mostraron efectos significativos.

Perros alimentados durante dos aiflos con dietas a
niveles de dosis irregulares de 300, 1 000 y 3 000
ppnm de Alar no mostraron respuestas adversas en nin
guna de las dietas.

fatas alimentadas en dietas regulares de 300, 1 000

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

Dosis oral aguda LDBO en ratas blancas fué de 6.8
gr. por kilo. - '

Aplicacibén dermal aguda en conejos. Una eritema 1i
gera fue producida a 10 gr. por kilo aplicada =a
riel de conejo intacta que desaparecié a las 24 ho-
ras. '

Prueba de irritacidn en los sacos conjuntivales de
los ojos en conejos albinos. ILa instalacidn de
100 mg. en los ojos de los conejos producen solo
de ligera a moderada irritacidn, la cual se calma
en 48 nar.
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Bstudios de la toxicidad de Alar de 4 dias en pes~
cados. La DLSO
expuesta al producto fué de 350 ppm.

de 4 dias para la trucha arcoiris

Toxicidad en dieta aguda en la codorniz cola blan-
ca es mayor de S 620 ppm que fud la mis alba dosis
enpleada.

' EFECTOS DEL ALAR EN LAS PLANTAS. . 1

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

‘Controla la caida de la fruta.

Aumenta la firmeza de la fruta.

1
: [
Incrementa el color rojo en las manzanas.
Reduce la escaldadura en algunas variedades.

2etrasa la presencia de la mancha de agua.

by

Controla el btamofio de la fruba.
Reduce el crecimiento vegetal.

Adelanta la iniciacién del &pice floral, incremen-
tando la floracidn.

Induce a aumentar el contenido de azucares en uvas

u arboles frutales.

1 EFECTCS Y APLICACIOHES DE ALAR ZN DIFERENTES

PLANTAS.
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risantemos, el efecto del B9 es débil en plantas
despuntadas (aplicarlo 15 dias después del despuntado al
0'255 y en caso de necesidad, una segunda aplicacidn tres
semanas mAs Harde); por el contrario, su accibn es muy neta

n crisantemos no despuntados y en este sentido, muy acep-

)

table para la obtencidn, fuera de tiempo, de macectas bajas

o+

tuidas por muchos brotes (tratar al 0'5% tres o cua-

onsti

(¢}

i
tro semanas después de la brotacién).

In poinsettia, el empleco de soluciones de 32 al 0'50 y
al 0'75% de materia actlva es muy preconizada. Sobre plan-
tas unifloras, se aconmsejan dos aplicacicnes, hacibdndose 1la
primera uno o dos semanas después del enzaizado de los es-
. Sobre plantas despuntadas, la primera aplicacidn

L)

s

se debe efectuar cuando 108 nuevos brotes tienen de 5 a 7
T ’,
4

a2 segunda aplicacidn eventual se hard quince dias més
tarde. Yo se aconseja el tratamiento en variedades blan-—

In azalea de invernadero, el B9 puede utilizarse en
vulverizacibén, dando entonces azaleas mds compactas, flora- ;
. . . . . . . -
cion mas densa y hojas mas verdes: aplicaciones afectuadas

zobre brotes jbvenes de 2.5 a 5 cm.

In hortensias se aplicaron pulverizaciones de B9 a la
dbsis de C'75% sobre plantas de diversas variedades en cul-
tive forzado tardio cuyo desarrcllo en altura corria el
riesgo de ser excesivo. Sobre clertas plantas este trata-
niento ha sido renovado dos veces en & y 15 dias de inter-
valo; sobre otras simplemente se ha repetido una vez 15 dias
més tarde se¢ obtuvo notakle reduccidn del tamafio de las
plantas; coloracidn modificada de las hojas cuya anchura se
redujo un peco, y la floracidn fué més reguler con tabla de

floracidn méds uniforme.

Adends, unes tratamientos repetidos han acentado 12
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accidén del B9, que es més acentuado poco despuéds de la apli-
cacidén y seguidamente¢ parece atenuarse un poco. (69).

El B9 se emplea tambidn en gardenias para la obtencidn
de plantas en macetas mds compactas y evitar la pérdida de
‘las vemas florales. Se puede aplicar este producto en plan-
tas de macizo a fin de evitar su alargamiento excesivo, lo
que permite espaciar los pericdos de venta.

Ciertas especies por el contrario no reaccionan a este
productc: los geranios, los hibiscus, los coleus, etc.

Finalmente se observa que la aplicacidn repetida de dos
dosis medias es a menudo tan eficaz, sino mds que un solo
tratamiento a alta dosis, las diferencias de reacciones va-
rietales son a veces muy importantes. ELste producto exige
que a menudo se realice la aplicacidn en un estado preciso
del desarrollo de los brotes jbvenes.

4,5.2 EL B9 EN FRUCTICULIUR

El BOS5 (sal sbdica del &cido N~-Dimetilaminosuccinémico)
se ha mostrado lo suficiente activo en las especies frutales
7 se le puede atribuir lo siguiente:

Lceidbn sobre el crecimiento

Accidn sobre la recoleccidn de los frutos
Accibn sobre la floracibdn

Acciones diversas (14).

4,.5.3 ACCION SCBRE EL CRECIMIENTO.

El crecimiento en longitud se reduce mediante pulveri-
zaciones del regulador del crecimiento. Manzano y cerezo
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reaccionan bien, pudiendo la reduccidn alcanzar el 50% del
crecimiento méximo de los testigos no tratados. Los entre-
nudos son mds cortos, las ramas a menudo de un difdmetro més
elevado. TNo cbstante se han obtenido resultados bastante

variados en funcidn de tres factores:

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

2.~ Bl producto empleado.

3.~ La concentracidn de la soluciébn acuosa pulverizada.

4.5.4  ACCION SOBRLE LA COSECHA.

Los tratamientos precoces (dentro de las cuatro sema-
. . 2 s e . ,
nas que sigue a la floracidn) aumentan significativamente
al peso de la cosecha ¥ al nlimero de los frutos del manza-

o quz es dende se acciona el BS, tanto mis cuanto mayoxr es
la reduccidn del crecimiento.

Cuando se elige la fecha de aplicacidén de un reductor
de creciniento es ncce;ario, pues, establecer un justo equi-
librio entre la reduccibén del crecimiento deseado vy la dis-
minucidn del tamafio a evitar., Lsta modificaciédn del tamafio
parece mucho més importante en manzano que en peral y puede
ser nuy desfavorable para variedades de frutos pequefios.

(14).

4.5.5 ACCION SOBREL LA MADUREZ.

Los tratamientos tardios retrasan muy claramente la
madurez del fruto. No se debe confundir esta accidn con la

intensificacidén de la coloracidn, expuesta por diferentes
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factores y que esencialmente es el resultado de una modifi-
cién de la acumulacidn de pigmentos anticiédnicos en el fru

G G

a
0. El producto acta sobre la firmeza de los frutos que
ic

ft

plica ura modificacidn importante en su metabolismo. (14).

4.5.5 ACCION SOBRE LA FLORACICHN.

El B9 actla indirectamente en la floracidn, modificen~
do el ritmo de crecimiento de las ramas sobre las cuales
iertos meristemos exverimentan una induccidn floral. La
influencia de 1a variedad es también muy marcada. ILos
tratamientos muy tardios parecen poder retrasar la flora-
¢ién del afio-siguiente més de una semana, més ésto no estd
perfectamente establecido (14).



5. MATERIALLS Y METODOS

-

L

LOCALIZACION DEL TERRENO.

11 pnresente trabajo se realizd en el Rancho San Loren-
zo, Fraccionamiento el Zacatal, en terrenos de riego por
bombeo, en la regidn agricola de Navidad, H.L., la cual es-

4 localizada a los 25°21'33" Latitud norte v a 100°%21'26"

0l Ceste del Meridiano de Greenwich a una altura de 1,700

Los suelos de csta regldn estin considerados como me-—
dianamente alcalinos, pues su pH va de 7.6 a8. ILas aguas de
irrisacién estin dentro de la categoria Cjug 5 sea de alta
salinidad y con regulares porcentajes de sodio.

Bl experimento se llevd a cabo en papas de la variedad
aloha y patrones oue son unag de las gue mejor adaptacidn ha
tenido en la regibn y que tienen gran acepbacidn en el mer-
cado.

Las désis d= cada aplicacidn vara los tratamientos pro-
bados fueron los siguientes: Alar (1.11 ¥Xg/Ha), Cycocel (1.5
Kg/Ha), vy fcido Giberdlico (5 p.n./parcela), los cuales
fueron aplicados en dos etapas;

1.~ Dirigida al tubéreulo inmediatamente en la siembra.

N
»

i
<
o3
I;J
o}
ot
o]
Q.
e
o
)]
o,
('D

puds de la siembra, pero sobre las

mismas plautas gue anteriormente habian sido trata-

das, por lo que las ddsis finales de cada tratamien

to correspondieron a 21 doble de las sefdladas an=-
o

rmente, debiendose por lo. tanto el rendimien—
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to final de cada uno a las dosis de: Alar (2.22
ig/Ha), Cycocel (3.00 Kg/la) y &cido Giberélico
(10 p.p.m./ parcela).

- FECHA DE APLICACION EN LOS TRATAMIENTOS.

Alar fecha de aplicacidén & de mayo de 1981.
Alar fecha de aplicacidén 28 de mayo de 1981,
Cycocel fecha de aplicacidn 8 de mayo de 1981.
Cycocel fecha de aplicacidn 28 de mayo de 1984;

o o
AT S

Ac. Giberélico fecha de aplicacidn 8 de mayo de 1981,

aQ Q
n =

Ac. Giberélico fecha de aplicacidn 28 de mayo de
1581.
Testigo.

K

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

DETZRMINACION METORO

Densidad aparente Se determindé por el méto-
do de la parafina.

% Matcria orgdnica ~ Vickley Black

Textura ' Métedo Boyoucos

5 Hitrdgeno Kjendral

Fésforo Fétodo Olsen

Potacio Método de cobaltinitrito

v disolucidn

% Carbonatos Por titulacién sobre di-



l|_5
solucién valorada de hi-
dréxido de sodio.

Conductividad eléctrica Puente estandar de Wheatg

tone

pH Potencidmetro
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La siembra se efectud mecénicamente el 28 de marzo de
1981 dejendo de 4 a 5 plantas por metro lineal y 92 cm. de
separacidn entre surco ¥ surco, al mismo ¥Tiempoc se aplica-
ron 10 litros/ila. de aldrin 25 &'y aspercidn al fondo del
surco para evitar dalios a la planta por insectos y hongos

en el suclo como pulga Bvnitrix spp. ¥y Rhizoctonia solani

respectivamente; también se aplicaron 850 Kg. de fertili-
zante de la férmula 10-24-8 a2l momento de la siembra.

- Durarte el ciclo vegetativo s¥ hicleron aspersiores al

je de.manzate D.2.5 Kg/Ea. a intervalos de 10 dias pa-
19 - [

0
icag), rusano falso medidor (Trichopiusia ni) ete., ¥ al-

KR
1l )
ganos hongos Titopatdgenos como Alternaria solani causante

del tizdn temprano, se dieron 7 riesgos de auxilio después
de la siembra a intervalos de 10 dilas cada uno. ‘

La aplicacidén de los tratamientos se hizo con una bomba
de mochila de motor de 18 litros de capacidad con agua sufi-
ciente para asperjar la parcela experimental, la primera a-
plicacidn se efectd el 8 de nayo o sea 40 dias después de la

i

iembra y la scgunda aplicacidn el 25 de mayo.

Las parcelas experimentales estuvieron constituidas por
4 gurcog de 10 mts., de largo, con Y repeticiones de 10 mbs.
cada fepeticién y'92 cms. de separacidn entre surco ¥ surco.
La parcela Gtil fué de 2 surcos centrales de 10 mts. de lar-
go con 4 repeticiones cada uno. El diseflo experimental usa-
do fué parcelas subdivididas con 2 bloques. .

Y



DISTRIBUCION DE LCS
AL AZAR.

ALPHA
. c "
A, By 0, T
B, C, T A,
6, ® A, B,
Ty B G
A, B, ©, T
By Cp Ay T
T 4, B, G,

Cuadro Mo. 1

TRATAMIENTOS'EN BASE A BLOQUES

PATRONE
B, 4, C, T
c, T By 4
Ay Bp T C4
cC, T A, 3By
A, C, T By
T 4, By, O,

Cuadro No. 2

47



5. RESULTADOS

€.1 ANALISIS D& VARIANZA PARA DISENO EN PARCELAS SUBDIVIDIDAS

TRATAMIENTOS REPZITICIONES
X Y z I IT 111 IV COTALES MEDIDAS
1 1 1 92,60 94,00 8%.40 71.00 347.00 86.75

2 73.00 74,50 75.50 90.00 313.00 78.25

165.60 168.50 164,90 161.00 8&G0.00 82.50

2 1 84.50 88.50 89.00 77.0C 339.00 &&.75
2 2 78.50 80.50 84.50 87.00 330.60 82.6

163.00 169.00 173.60 164.00 665.60 83.70

3 1 96.00 94.50 95.50 86.40 372.40 93.10

1 3 2 78.00 82.50 83.50 98.00 34%2.00 85.50

174.00 197.00 179.00 184.40 714,40 89.30

502.6C 514,50 517.50 509.40 2044.00°

2 1 83.00 86.50 89.00 91.50 350.00 87.50
2 1 2 83.50 £6.00 B89.00 83.50 348.00 87.00
166.50 472.50 178.00 181.00 698.00 87.25
2 2 1 89.50 92.00 94.00 €9.50 365.00 91.25
2 2 2 90.50 95.00 99.50 93.00 378.00 94,50
180.00 187.00 193.50 182.50 743.00 92.88
2 3 1 98.00 94.50 93.50 97.00 383.00 95.75
2 3 2 95,00 98.50 94.50 101.00 389.00 97.25

193.0C 193.00 188.00 198.00 772.C0 96.50

539,50 B92.50 559.50 561.50 2213.00

1042.,10 1087.00 1077.0C 1070.9C 4257.00



Nomenglatura del cuadro de Andlisis de Varianza para
Disefio en Parceslas Suvbdivididas.

X

it

Variedad Alpha

1
X2 = Variedad Patrone
1, = Alar ‘
¥2 = " Cycocel
Y, = dcido Giberélico -
21 = Primer Iecha

sy
N

= DSezunda Techa



50

6.2 ANALISIS DZ VARIANZA PARA DISELO EN PAXCELAS SUBDIVIDIDAS

FUEITE DE VARIACION GL 3C Cli Fe Gt
L 0.05% 0.01%
AXBXCXD 47 2563,03125 54.5325 18.17 2.84 4.207%
AXRBXD 23 1371.28125 5G.6209 19.87 3.03 4.76°F
AXD 7 6565.75000 95.1071 31.70 4,35 8,45
D DLOQUES 3 58.75000 419.5833  6.52 9,28 12.45ns
A VARIZDADES 1 595.03125 505.0313 149.15 10.12 34,125
ZRROR (4) 3 11.96875 3.9296
3 T2ATANIENTOS 2 519.03125 259.5156 21.16 3.88 6.93%F
443 ‘ 2 39.03125 19.6563 1.60 3.88 6.93ns
ERROR (B) ' 12 147.18750 12.2656 ‘
C 1 64.90625 64.9063  1.30 4,41 8.26ns’
AXC 1 167.96875 167.9687  3.37 4.41 8,28ns
3XC 2 54.62500 27.3125 0.55 3.55 6.01ns
AXRXC 2 7.43750  3.7188  0.07 3.55 - 6.0Mns
ARROR (C) 18 896.81250 49.8229

ESCUELA DE AGRICUE T2
BIBLIOTECA
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6.3 CUAURG D& CONCENTRACION PARA FL ANALISIS DE VARIANZA
&N ALPHA.

TRAT. I i1 III v . p

I 72.3 70.2 73.5 71.0 287.0 71.75
Aq 22.6 o4.0 89.4 0.0 366.0 91.50
Ay 73.0 hS 75.5 77.0 300.0  75.00
31 S5 8B.5 89.0 87.0 348.0 B87.25
By 78.5 &C.5 84.6 56.4 330.0 B2.5C
G, 6.0 au.5 05.5 8.0 384.0 ©96.00
Cy 78.0 32.5 83.5% 87.0 331.0 82.75

574.9 584.7 561.0 596.4 2347.0 Xe3.82

6.3.1 CUADRO D= CONCENTRACION PARA EL ANALISIS'DE BLOCK AL AZAR

=i LA VARIEDAD PATRCHE.

TRAT. I II IIT Iv X
2, 95.0  98.5  O4.5 101.0 389.0 97.25
€4 9G6.0 94.5 93.5 27.0 383.0 95.75
B 90.5 95.0 99.5 3.0 378.0 94,50
By 80.5  92.0 94,0 '89.5 365.0 91.25
2, 83.0  86.5  89.0 91.5 350.0 87,50
A 23.5  86.0  £89.0 89.5 348.0  87.00
T 71.5 74,0  69.5 71.0 286.0  71.50
611.0  626.5 629.0 532.5 2499.0 Xe9.25
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Homenglatura del cuadro de concentracidn para el Ani-

lisis de Varianza en Alpha.

A Alar 4er. Fecha

Aler 2da. Fecha

31 Cycocel 1er. Fecha

32 Cycocel 2da. Fecha

C, Ac. Giberélico der. Fecha
C, Ac. Giberélico 2da. Fecha

T Testigo
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In la evaluacidén de los resultados el criterio que se
I

siguid fue ¢l rendimiento por hectérea.

Rendimiéntos en Kgs/parcela (til del experimento para
evalna=n rendimientos a iguales dbsis pero diferentes fechas.

BLCCK 1.
Trat. P 11 IIT IV
Alar A Cq 92.6 o4.0 29.4 71.0
C, 73.0 74.%2  75.5 20.0
Cq 84.5 £8.5 39.0 77.0
A Cycocel B .
Cé 78.5 80.5 34.6 87.0

Cq 96.0 Q4.5 S5.5 . 2&6.4
Ac. Giberélico C
5

C2 78.0 32.5 83. 28.0
Testigo By T 72.3 70.2 73.5 387.0
BLOCK 2.
Trat. I IT IIT IV
Cq 83.5 86.5 89.0 21.5
Alar B
4 02 83.5 86.0 89.0 £9.5
Cq 88.5 %z.0 S4.0 £9.5
A Cycocel .
2 ¢, 90.5 95.C0 99.5 ©3.0

Q

4 98.0 94.5 93.5 97.0

4c.Giberélicog
5 95.0  98.5 94.5 101.0

3

Q

Testigo B y T 71.5 740 69.5  71.0
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5.5 Prueha de DUNCAH.

1781.8

36.3
165.0 9.2
2983.1

—

296.9

12.1

L]
n
w
.
N
bt
T~

MEDIAS-
96.00 a
91.50 b
87.25 b
82.75
82.50
75.00
71.75

c

c

32.27
1.

3

d

2.66 4.01 ¥
3.16 5.09 NS
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6.6 AJALISIS DI VARIANZA DE LOS RESULTADCS OBTEHIDOS EN XL
CUADRO Ho. 2 COK ERANDO EL RENDIMIENTO EN KGS/PARCELA

UTIL.

PATRONE

CAUSAD DE

TARTACKOU G.L. S.C. C.M, F.CALF. TF.05 F.01
TiATﬁHIJHTOS 5 48440 309.3  40.97 2.66 4,01 ¥*
LOPEDTCTIONES 3 38.5 12.8 1.91 3.76 5.09 NS
207 12 134.,2 7.5 '

TOTLL 27 2016.7

C.V.= 3,068

6.7 Prueba de DUNCAN

PRATAMIEITOS MEDIAS
Gib-2 : c7.25 a
Gib-1 G5.75 a
Cre-2 4,50 a b
Cye= v M.25 v
£ler-1 87.50 c ad
Alar-2 ' ' 87.00 d

Testigo 77.5 e



DIBCUBION

©n el andlisis de varianza se puede observar claramen-
te que existe una diférencia minima significativa hasta él
1% en lo que respecta a fechas de aplicacidn nl a ninguna de
las interacciones aplicadas.

Por eso se procede a hacer un andlisis de varianza en
blogques al azar cada una de las variedades para observar més
claramente cada una de ellas.

41 observar los andlisis de varianza respecto a rendi-
miento se encontrd diferencia altamente significativa entre
tratamientos, lo cual indica gue en este trabajo y bajo las
condiciones presentes en el ciclo de la planta, los trata-
misntos mostraron difsrcntes efectos, los cuales se evalua-
ron considerando ¢l rendimiento resultante. Asi mismo al
observarse las repeticiones no ce manifestd significancia
alguna lo que indica que el comportamiento de los mismos
fue similar. Ya que la prueba de "F" indica que existe dife
rencia altamente significativa, se procedid a.realizar ls
prueba de Duncan.

Para la Variedad de Alpha.

C, (52.173 Ton/Ha.), A1(49,728 Ton/Ha), B1(47.418 Ton/Ha)
C, (44.972 Ton/Ha.), 4,(40,760 Ton/Ha), B,(44.836 Ton/Ha) y

T (33.994 Ton/Ha.) teniendo como medidas 96.00, 91.50,
£7.25, 82.75, 82.50, 75.00 y 71.75 Ton/Ha.

Para la variedad de patrones se obtuvieron los mejores
rendimientos por parcela 0til, quedando de la manera sigui-

entes

02(52.853 Ton/Ha), 04(52.038 Ton/Ha).
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9 Ton/ta), B, (49 582 Ton/Ha).
>4 Ton/Ha), 'A2(47.283 Ton/Ha) y

~
I
=S
.
AVS)
5

23
—~
o~
\‘J
\ J1
\

on/Ha) teniendo como medidas 97.25,

51 Testigo (38.859 T
87.50, 87.00 y 71.50 respectivamente.

.75, 9%.50, 91.25,

-
O
P

\Ji

Como se ve los tratamientos 02 ¥ 32 que fueron los gue
se aplicarcn 20 dias después muestran rendimientos mayores
aplicados antes C,I Ng Bq, no asl el tratamiento con

ha mestrd un

que los
que se aplicbd en la primera fecha

Alar ya que el
rendimiento mayor que el posterior.



CONCLUSIONES

0 se realizd bajo el disefio de parcelas sub-
didas perc al hacer las observaciones de losg wesultados

5

edid a hacorlo en ¢l disefio de blogues al azar para
ovservaciones.

Cabe mencionar cue este experimente se evalud exclusi-~
vanente en rendimiento debido a gque el interes planteado es
exlclusivamente la productividad del cultivo de la papa ¥y no
sobre su fenologia o caracteristicas genéticas. )

Todos los tratamientos mostraron difcrencias altamente
significativas on ambas variedades y para lozmar una aprecia
2idn de la difcerencia de los tratamientos se procedid a efec-
tuar la prueba de Duancan para determinar la significancia
entre las medias de los tratamientos.

Zzta prueba mostrd que todos los tratamientos en los que

-

se aplicd un remulador de erscimiento tuvieron una produc-

cidn de tubbrculos més elevada que el tratamiento testigo

U
192
PN
i
]
4]

plicaciédn de regulador).

3e observd que hubo una diferencia de rendimiento en
nuestras variedades alpha y patrones con respecte a la fecha

iy

de aplicacidn de los Sravamientos, el alpha fué mds rendi-
o atro

~

‘..J

m
8o

n la primera fecha de aplicacidn j ne con la

Y

dora ¢

sezunda.
Recomendaciones.

Se recomienda repetir este ensayo en las mismas varie-
dades ¥ en otrcs con iguales ddsis tomando en cuenta las
chas de aplicacidén de este trabajo a fin de éxperimentar
que rendimientos se obtienen.



BIBLIOGRAYTA

1.~ AMERICAN CYFAMID COMPANY. (1959-1965). Environmental

iealth Laboratory Reports, Centrald Medial Departament,

ke

2.~ ANCWINO. (4958). California Citrogr. 43/9,325 julio.

3.- ARAWA, C.H.G. ESTRADA, J.D. CARDENAS y A. GIL. (4972).
Varincién en el contenido de proteinas y aminodcidos
libres en los tubdrculos de papa durante el almacena-
miento a diferentes temperaturas. Asoc. Latinocam. de
Fitotecnia 8 (2):30-31. ' '

4.~ BABTIN, R. (1970). Tratado de Fisiologia Vegetal, C.E.C.

S.A. Phgs. 425-429,

5.~ BARVLZY I.A. (1973) Ouhine clasificaton oforganisms
Northeastern University. Barton 48 p.p.

S.~ BARRERA C. (1976). Pestisidas Agricolas. Ed. Oriega, S.A.
Barsclona, Ispafia p.p. 192-196;226~-297.
T.- DEFITEA, C.E. (1974). Los méneros de Solanaceae en Vene-
n

zuela. Hevista de la Facultad de Agronomia U.C.V,
e
{

8.~ DIANCHINI, ¥. (1974). Frutos de la Tierra., Gran Inciclp

pedia Agropecuaria hedos. Id. Aedos. Barcelona , Espana.’
D. 2%

G.= BIRECKA, H., (1967). Isotops in plant nutrition and phy-
siology, Vienna Int. atom. Energy Ar. Bull. 1891,

40.~ DOCKMARN, H. (1964). Lagerfrucht and Krabkhafter Halm-
bruch dein Veizen (Corcosnorella herpoirichoides From).

Hachrichtenblatt des Deutschen-pflansonchuts 7:97-105.



1.~

13.-

1. -

18.~

. &0

BODLEAENDER, K.B.A. (1968). The influence of the growth
retardant 3995 on potato growth_and yield the seed po-
tato 8:194-196.

BRIAN, C. (1973). Reguladores de Crecimiento. Oikos-Tau,
S.4. (A.C.T.A.) primera edicidn pigs. 189-194,

BRIAN, P.W. (1958); J. Agr. Tood Chem, 6/3 184.
BRIAN, P.W. (1961). Science Prog. XLIX 193.

BURTON, W.G. (1966). The Potato, 2a. &dition H. Veennman
and Zonen N.V. hagenlnoen, Holland, p. 14&4.

CASSARES, B. {1966), Produccidn de Hortalizas. Institu~
to Interamericano de Ciencias Agricolas de la O.E.A.
Lima Perdi, pp. 101-102.

COGEIIS, C.W. (1%64). Jr. y Eaks, Jd.L. Calif. Citrog.,
50/2,47 dic.

CRAMER, H.H. (1967). Defensa Vegetal y Cosecha Mur
BSecc. de as e raniento fitosanitario de Farben

S0
ken, Bayer. Leverkusen. pp. 1863;263:479.

CROSSAN and FPIELDHOUSE. (1964). A comparision of dwar--
fing and other compounds with and without fixed copper
fungicide for control of bacterial sep Of papper. Plant
Dis Rep. 48 (7):549-550.

CURTIS, P.J. y CROSS, B.E. (1954): Chom and Ind., 1066.

DIERCKS, R. (1965). The control of eye-spot disease of
whzat (Cercosporella horpotrichoides) with chlorocholi-~
ne. Z. Pflanzen Krankh. Pflazon Schutz 72 (5):257-271,
citado en Chom. Abs. 63 (8): 10596 d c.




///, (%
22.~ DYSOWl, P.U. (1965). Effects of gibberellie acid and (2~
chloroethy) trimethyl ammonium chloride on potato grow-
h

th and development. Jour. sci. food and Agric. 16 (9):
542-549. :

23.~ DYSOW, P.W. and B.R. HUMPHRIES. (1966). Modification of
growth habit of mejestic potato by growt regulators
avplied al different times. Ann. Appl. Biol. 58:171-

182.

2.~ EDisd SENH. (1967). Principios de Horiticultura Purra 2a.
Edicién PP. 469-475.

25.~ £DMCHD J.B., T.L. SENN ¥ F.S. ANDREUS. (1968). Princi-o’
piocs de Horticultura, 3a. ed. Editorial Continental,
México pu. 469-1475,

26.~ EL-FOULY, M.N. and GARAS, W.S. (1968). Effect of cucocel

and invertase activity in cotton leaves. HNa-

:551. ’

27.~ DL-FOULY, .M. and JUNG. J. (1966). Untersuchungen uber
die wirkung von chlorocholin chlorido (Cycocel) and dig
secharase-und Amulase akit vitat von weisen. 4. pfian-
zenphsiol, 55:229-234.

23.- BL-FOULY, M.N. ARD TFAWZI, A. (1970). Chloromequat~chlori
de induced sitmulatory effect on whest grain yield.

Pestic. Sai. 1:120-131.

29.- TABIANI, L. (1957). La patata. £d. Aedos, Barcelona
pp. 13, 41-63,

30.- PERNANDEZ, B.J. (1976). La produccidn y certificacidn
de semilla de papa en léxice. Servicio Nacional de
Inspeccidén y Certificaciln de Semillas, S.A.G., México

Pp. 77 39-



3

3

3

1em

2.~

3.~

3, -

3

)

8=

0
1

/// 62

GADHER, R.V. (1957). Basic Horticulture, The Mac. Millan
Co. Ilew York, p. 72.

GAJON, S.C. (1946). Cuitivo de la papa. 2a. Ed. Editorial
Trucco, México. pp. 22-26.

GRUNER, .D. (1972). La fertilizacibén de la papa. Actua-
lidades de la Ingenierfa Agronbmica, FNo. 28. Univ. de
la Habana, Cuba, pp. 3~9..

HALEVX, A.H. (1963). Interaction of growth-retarding com
pounds and gibberellin on Indolacetic Acid Poroxides of
cucumber seedling. Plant physiol. U.S.A. 38 (6):731-
737.

HATVY, A.H. and XESLER, B. (1963). Increased tolerance
of bean plants to £oil drougth by means of growth-retar
ding substances. Nature 197 (4864): 310-311.

HALEVY, A.H. and R, SHILO. (1970). Promotion of growth
and flowering and increase in content of endcgenous gi-.
oberrellins plants treated with the growth retardant
Cycocel., Physilogia PI, 23:820-827.

HANKES, J.C. (1967). The history of potato. Part. I The
Jour of the Royal Hort. Soc. Vol. XCII: 207-224,

HARADA, H. AND A, LAKG. (1965). Effect of some (2-chlo-
roethy) trimethl ammonim chloride analogues and oter
growth retardants on gibberellin biosynthesis in fusa-

- rivm moniliforme. Plant Physio, U.S.A. 40:176-183.

HEIDE, O.M.i(1969). Interaction of growth retardénts
and temperature in growth, flowering, regeneration and
w

auxin activity of Begonia X cheimantha Everett. Physio-
logia PI. 22:1001-1012. N



41

43.

s
#

vy

HERRZRA, I.A. Y E.R. FRENCH, (1970). Strains de Pseudo-
monas solanacearum aislados de papa en el Perfi. In-

vestnes agropec. Perl 1:47-52.

HUMPIIIRIES, E.C. (1963). Cycocel and cereals (Review)
Ild. Corp. Abstr. 21:91-99,

JANICK. (1972). Hoticultura Science 2a. Ed. W.H. Fresman
and Company. Sn. Francisco California, pp. 530-531.

JUNG, J. and G. HENJES. (1964). Analytische Untersuchun

gen an Velzenproben aus CCC-~Versuchen. Landwirtsch. For
schung 17 (4):267-270.

N1

[P

UL

ey

G. HENJES (1964). Nachewis and halbquanti-

. and
Bestvimmung von Chlorcholinchlorid (CCC) in EBEwi-

tativ

[o]

zenkornern und-stch. Z.P. Pflanzenernahrg., Dungg. u.
Bodenkde. 106:108-111: citado en Chem. Abs. 62:3329%b.

KEHR, A.Z., R.V. AKLEY and C. HOHGULAND. (1967). Produc-
cibén Comercial de la papa. U.S.D.A. Trad. de Inglés por

A.T.D.México. pp. 3-68.

KEwizeR, T. AND WICHIEBWKZ, M. (1965). The increase of
Ifrost. resistance 'of tomato plants through application
of (2-chloroethyl trimethyl ammonium chloride) CCC-Ex-
perientia XXI:4.

KURAISHI, S. and R.M. MUIR. (1963). Mode of action of
growth retardind chemicals. Plant Phisiol. U.S.A.

35:19-24.

KUROSAUA, B. (1926). Reguladores del Crecimiento de las
plantas en la agricultura. Robert J. Weaver. pp. G6.

LAEG, A. (1956). Haturawiss., II, pp. 257.



yfﬂ 6it

50.- LINSER, H., I, KUHN and J. BCHRING. (1963). Zur frage
der nachwiekung von chlorchilinchlorid. Bodenkultur 14
(2): 111-117. '

51.~ LOCKHART, J.A., (1962). Studies of cerbtain anti-gibbere-
1lins, Plant Phisiol., 37, (&) pags. 759-764.

52.~ LOZOYA, H. (1973). Bstudio preliminar sobre algunas ca-
racteristicas fisioldgicas en variedades de papa {So-
lanum sp.) Tesis HMaestros en Ciencias cp. E.N.A. Cha-

" pingo, Méx.

©3.- MAEKTI, P.C. and J.R. TFRANK. (1961). Increasing tolerance
of soybcan plants to some soluble salts through applicag
tion of plant growth retardant chemicals. Jour. Agric.
and Food Chem. 9:359-361.

S4.— MERRIT, J.M. (1958). J. Agr. Food Chem. &/3, 184.
55.- MESSIATY, C.lM. y R. LAFOU. (1968).VEnfermedades de las

hortalizas. BEditorial oilos-Tau, Barcelona. pp. 32~82,
304-318.

A1

6.- MICHNISWICZ, M. and T. KENTZER. (1965). The increase of
frost resistance of tomato plants through application
fo (2-chloroethyl ammonium chloride) CCC. Experientia

XIb,

57.- MIYANMOTO, T. (1962). Effects of the seed treatment with
(2—chloroethyl} trimethulammonium chloride on the re~
sistances to high low pH valves of soils in wheat seed-
lings. Waturwissenshaften 49:377.

&3.- MOREHO, V. (1970). Physiological Investigations on the
potato plant with special reference to the effects of
different environments. pH. D. Thesis. Cornell Univ.



N3]
.
1

60.~

G
N
L]
1

55—

68,~

e
/

MORTENSE, E. y B.T. BULLARD. (1964). Horticultura Tropi-
cal 7 Sub-Tropical. Editorial Pax. México. pp 162-164,

HMOREL, G. (1973). Reguledores de crezimiento., OIKUS-TAU

Primera edicién (A.C.T.A.) phg. 44.

NITSCH, J.P. (1954),. Phitohormenes et Biologla Frutiere,
ITT Truits Fr., 9 (4) pags. 157-52.

OTA, T., N. CHOFAN and KAVAHARA. (1964). Ibid. Pags.

b

7-10; civado por CATHEY, H.M. op cit.

PATEG, L.d. KENDE, H. NIOVEMAN and LANG. (1965). Phisic-
logical efifects of Gibberellic acid. VIXII Growth retar+
danton barley endesperm. plant. Physiol. U.S8.A. 40:165-
169,

PAPADAKIST M.d. (1963). Growth retardants and fertelizer

(bucnes Aires).

PLETOR P. (1267). Diez temas sobre la patata. Ministe-
rio de Agricultura. Madrid. pp-4-35.
PA TRBOR. J.B.E. and RDEE (1970).S5uvelos y Abonos en Hor-

ticulture, id. Acribia, Zaragowa, Espafia. pp. 136.

Puba, M. y BERMUDEZ. (1948). Cultivos de la papa. Ed.
Atlantida. pp. 233.
PiRSOCON. (1805). Strains of preudomonas solanacearum

differing in pathogenicith to tabacco and peanut.

PICARD, N. Reguladores de C=
/'

cimiento., OIKOS-TAU. 1a. .
edicidn (A.C.T.A.) pigs. 19

g

«r .

2
9~

PILET, P.i. (1961). Les phybtohormones de croissance,

Hasson, Paris.



P~

3
-1
.

i

o 66

.

PINTHUS, M.L. and RUIDICH J. (1967). Increase in grain
yield of CCC treated wheat (Lriticum aestivum) in the

absonce of logdind. Agrochimica II: 565-570.

PRINMO, E. y CUNAT, ». (1968). Herbicidas y fitorregula-
dores, Aguilar S.A. pigs. 253-258.

PROSPECTS. For The Potato In The Developing world (1972).
Inaugural addres, First Symposium of the International
Potato Center. La Molina, Lima Perd.

RATERA, E.L. (1945). £1 cultivo de la papa 2a. Ed. Edi-
torial Sudamericana, Buenos Aires, Argentina. pp 19-28.

ROBERT J. (1980). Reguladores del crecimiento de las
plantas en la ‘Agricultura. £d. Trillas, México.

RUZG, K. (1969). Adaptabilidad de 8 variedades de papa
en Jalapa, Tesis de Agrdnomo. IZsc. Wal. Agric. Varcena
Villa Kueva, Guatemala.

RUIZ O.M., D. NIETPO e I. LARIOS. {1975}. Tratado Elemen-
tal de Boténica. 13 ava. ed. Editorial E.C.L.A.L., 8.A.
tico, D.?. pp. ©656-657.

SCHERY. W.E. (1956). Plantss utiles 21 hombre. Editorial
Saivat, Barcelona, Espana. pp. 569-573.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS. (1976). Estadistica
Agricola del ciclo 1974-1975. Informe estadistico No.
79 S.R.H,

o
"
B
o
o
.
3
-
=
[eA]
Y
=
—Q
=
»



67

22.~ SIMMHONDS, N.W. (1968). Change of leav size in the evolu-
tion of the tuberosum Potatoes. Euphutica 17:504-506.

83.- SINHA, A.K. and R.K. S. WOOD. (1986%4). Control of Verti-
cillum wilt of tomato plants with "Cycocel® (2-chloroe-
thyl trimethylammonium chloride). Naute 202 (4934):

p. 373-375.

ublishing Company, Inc. Second Prin-

14}
H- 0
i~
-
:
c3
.
=3
LS
)
=
<
]
'ﬁ

25.- BLODDART, J.L. (1964). Chemical Changes in Lolium temo-
lentum L. after treabtment with (2-chloeroecthy) trime-
thylammonium chloride. En, Summary of Papers Presented
at the Cycocel Research Symposium, Ginebra, Sulza, Ju-
nio 25-26 Cyanamid International, Wayne. N.J. Pigs.

86.- TAHORI, A.S., L. H. HALEVY AWD G. ZEIDLER. (1965). Effect
of some plant growth retarding compounds on three fun-
cal diseases and one viral disease. Plant Dis 49 (9):

5.

37.— TAHCRI, A.3., AJH., HALEVY AND G. ZEIDLER, (1965} a Effe-
ct of some plant growth retardants on the feedind of
the cotton leaf worm. Jour. Ser. Tocd and Agric. 16 (9):

570-572.
88.~ TALECRI, A.S., A H. HALEVY and ZEIDLER. (1965). Effect of
some plant growth retardant on the oleander Aphis nerii
(Boger) Jour. Ser. Food and Agric. 16 (9): 5638-569.
89.~ TAMARO D. (1951). Manual de Horticulbtura. ¥d. Gustave

Gili, S.A. Barcelona, BLspafia pp. 178-19,



. / ‘68

30,- TAMARO D. (1968). Manual -de Horticultura. 6a. Ed. Edito-

rial Gustavo Gili, Barcelona £E£spafia. pp. 178-187.
s T DI

TICBIERp A.S., A H. HALZVY AND G. ZEIDLIERs (1965).
ct of some plant growth retardants on the feeding
he cotton leaf worm Jour Sci. TFood and Agric. 16

r

ko

y -

.~ TEUBHMER, F.G. AND R.B. O'KEZERE. (1961). Abstracts of the

sth ‘Annual HMeting of the american Soclety for Hortigul-
tural Serence; citado por El-Damaty rl al, po cit. 1964.

93.- TOLBERT, ¥.Z. (1960) (2-chloroethy) trimethylémmonium
i

b
ide and velated comnound as plant growth sustances
1. Ifcct on growth of uheat Plant Pnysiol. U.S.A.
5:380-385.

Sh o~ VA Ei LN, H.®, (1964). Effect of (2-chloroethy) trime-

thyl nonium chloride on the rate of increase of the

aobage aphid (Brevicoryne brassicae L.) Noture 201

WIPTUER, S.H. AFD H.B. TOLBERT. (1960). (s-chlorcethyl)
trimethulammonium chloride and related compounds as
plant growt substances. V. Growth, flowering, and fru-
ting responses as related to those induced by auxin
and gibberellin, Plant Physiol. U.S.i. 35 (&): 871-877.

THONSCH  W.T.AGRICULTURAL CHEMICALS BOOK III. Pumigan-
pag. 64.

7.~ YUBAMA, T. y T. HASASHO, (1939): J. Agric. Chem. Soc.



ANATISIS FISICO-QUIMICO Di SUBLOS AGRICOLAS

‘Tocalidad: Havidad Bztado N. L.

Caracteristicas: Profundidad 0-30

pli__._ 7.6 Ligeramente alcalino
Colle Milimoﬁos/cm 2.4 o salino

;5 Hateria Orgénica 2,67 Medianamente rico

7 liltrégeno total  0.142 - _Medianamente pobre
Potasic Inter. Xg/Ha, 45 5,59 bxtremadamente ©ico
Pésforo Aprov. Xg/Ha. 65.70 Medianamente rico -
7 Carbonatos Totales 52.60 Muy alto

75 Areilla 3.6

5 Limo 57.5

75 Arena 33.8

Textura Migaibn Limoso

L.A, grs/cce 1.2

UHIVERSIDAD AUTONCMA AGRARIA "ANTCHIO WARRO",



AMATISIS FISICO-QUINMICO DE SUELOS AGRICOLAS

Localidad Havidad

Caracteristicas

Istado Na La

Profundidad 30-60

pH 7.8 Lipgeramente alcalino
C.i. lilimohos/cm 2.2 No salino

% Materia Orgénica  2.07

Medianamente rico

¢ Witrdgeno total 0.1064

Medianamente pobre

Potasio Inter. Kg/la.373.17

Brtraordinariamente rico

BN
)

Posforo Aprov, Kg/Ha. 23.92

tlediano

75 Carbonatos totales  43.35 Alto
9 Arcilla 5.6
2 Lino 7.6
o5 Arena 36.5
Textura Miraidén limoso

D.A. grs/cc. 1.3

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIC NARROM.



ANALISIS QUIMICO DL AGUA

PH 7.20 Puy liseramente alcalino
C.E. Ficromhos /ecm._ 2010 C.S, altamente alcalino
3=4-

Carbonatos Meqg/Lto. 0.0

Hco; nca/Lto. 4.0

catt meq/Lto. 27.5

ugtt meq/Lto. 12.0

Clz meq/Lto. 3.75

50, neq/Lto. 35.53

wat meq/Lto. . 00i46

B.P.P.H.

K.P.P.I. .

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA MANTONIO NARROM,



¥ DATCS METEOROLOGICOS DE LA ZONA DEL CULTIVO
1 vC S, ~rr o] . - . .
Temp. Precd Evapora- R Temp. C Lluvia Evaporacion Viento
| X (mm) } cién % : Domin.
MAX. § MIN.}MED. fcs8C. |.-. 2| Lam.(mm) | MAX. [ MINJEED. | HAX.PTA [IOTALE1AX. PDIA{TOTAL
’ (mm) (mm)
MARZO 19.0 | 2.4 }10.1 {17.9 [19.3 § 190.08 [39.9 | 25.0{3.5{10.1 ] 15.¢4 10 |19.3 [ 23.04 10 190.5& B
ABRIL 25.3 1 8.0 }|16.0 |16.6 } 96.0 91.6 91.6 | 28.0}4.5116.9] 41.df 13 |96.0 | 22.1d 15{196.04]
11AYO 27.8 | a.58118.32119.2% 22.5] 237.06 |81.9] 31.0}3.0[18.39d 6.9 13{22.5 {14,474 13| 22.5 B
JUNIO 25.019.9 118.9 |17.9 | 59.0] 120.08 {90.7 | 30.0{8.0118.9{ 24.(d 13 159.0 [ 11.51 7{120.08] W
JULIO 26.5 1 9.19118.02117.4 [ 33.0] 132.39 |77.04 31.016.0]18.21 9,89 2738.0 9.89 271132.3¢ ¥
AGOSRO} 27.2¢10.12118.7 47.1@ 29.5 1 197.22 {91.71 30.017.0)1182.71 10.(3 19129.5 {11.4¢ 19]1972.11] E
3{" Yyt 'r\',, .
#Z UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA MAUTONIOQ TJARROM




