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RESUMEN

a investiéacién sobre los efectos de citocininas en el
papa (Sofanun fubercswn L.) var. Alpha, se realizd en
a informacidn cientifica en cuanto a:

inar la época de apiicacidn de citocininas.

r el efecto de diferentes nardmetros conduncentes a 1la

nroduccidn comercial.

.r el efecto del mroducto Kinetina (6-Furfurylaminopurina)

la mejor produccidn comercial,

.r el resultado en una »nroduccidn clasificada por facto-

merciales.

os resultadcs 7y conclusiones, indican gue el efecto de

n concentraciones de 150 »ppm, 30 dias des»nuds de aplica
el mayor nlmero de tallos aéreos, y la misma concentra-
6 influencia sobre la mayor nroduccidn de tubérculos ta-

ano®.

in embargo, con la concentracidn de 100 »prm, se formd ma
de tubérculos tamaio "grande" y "chica", »ero en produc
por peso final el mejor tratamiento fue con concentra--

0 ppm.

‘'on la metodologZa utilizada, con los pardmetros medidos
resultados obtenidos se encontrd® gue la Kinetina tiene
rectos sobre el comportamiento de la papa {(Solanum fube-

var. Alpha.

e .
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INTRODUCCION

La papa (Sofanum tuberosum L.) es un producto bisico en -
:ntacidén humana. Esta planta desarrolla tallos aéreos y -
ineos,

estos Gltimos llamados estalones se tranforman en

.08 u O6rcanos suculentos de almacenamiento y resexrva coner-

los como unidad nara vprooagacidn o parte comestible.

Los principales estados productores en ¥&xicO son:

Guana
lorelos, Toluca, Michoacin, 3inaloa,

Caxaca vy Chiapas (Ca-

Con un rendimiento nacional de 20 ton/ha., cn 1930 se im-
1 30,142 toneladas v el

7

consuio per-canita fue de 13.4 kg -
lez, 19384).

El consumo de papa es superada solamente por el trigo en

omo Rusia, Alemania, Polinia, Francia, Eolanda y Estados -

aises cue ocupan los nrineros lugares en la produccidn --
i N > &

México ocupa cerca de 71,3298 hectdreas de su territorio

cultivo, con un total de 861,278 toneladas por ano (Hernén
34) .

Las investigaciones técnicas permniten conocer el efecto -

=3

>

compuestos en busca de estirmular y lograr en mejor tiempo

1ccibén mediante aplicacidn exdgena.

Ademds, de factores ambientales como la temperatura, hu-

luz: la avnlicacidn de ciertos bioreaquladores en érocas es-

€10



10

>s pueden modificar la fisiologia de las plantas.

El estudio cientifico de estos compuestos, permite una -
icacidén ror su accidn especifica a nivel celular. Mediante
>to en la elongacidn celular, tropismos, dominancia apical,

d>carpia, iniciacidn de raices y divisidn celular.

Sin embargo, un grupo de compuestos aislados de células -
idos sobre heridas, cantidades fisiolbgicamente significan--
compuestos que inducen la multiplicacidn celular (Miller et
55).

Desde 1953 (Torres y Strong) consideraron la esencialidad
citocininas en la divisén celular en la alteracidn de for--

de raices laterales, iniciacibn y crecimiento de yemas y do
ia apical.
Las citocininas son compuestos naturales de plantas supe-

y de muchas plantas inferiores (Selman, 1964).

El objetivo de esta investigacidn fue: determinar ei --
de Kinetina en dosis diferentes sobre la nroduccidn de papa

m fuberosum L. var. Alpha.



REVISION DE LITERATURA

La papa (Solanum tuberosum L.) es una planta originaria
smérica del Sur de la regidn Andina: Colombia, Ecuador, Pera :
le (Wihllack, 1967) con alturas hasta de 4,000 msnm (Hawkes, --
7; Moreno, 1870), donde prevalecen temperaturas bajas y dias --
tos, sin:embargo este cultivo se encuenﬁra en otras regiones --

temperaturas similares, aunque con diferentes condiciones.

Actualmente Solanum tuberosum L., es cultivada en 1la maye
de paises templados, se considera como planta horticola perte-

iente al género Solanum.

Entre los cultivares representantes del género Sclanum,
wsmérica del Sur existen en la Isla de Chiloé, en Chile, a 42 -
jos ciertos ejemplares similares que se consideran S. and{genu

sarecer llegadcs a Europa segun (Yamaguchi, 1983).

Existen otros tipos de Solanum Luberosur en América del
, América Central y en México, los grados de poliploidia de es:
ies silvestres como de las cultivadas, muestran en diploides -
= 24) cultivadas en Colombia entre los 1000 y 2000 msnm. S.
nefa, 8. commernsaniiL cultivadas en Uruguay triploide, el Sola-
tubernosum y el S. andigenum son tetraploides (2n = 48) y el -
demisum expontineo es hexapolide (2n = 72) (Enc. de México,

7).
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La papa, fue introducida a Europa en el Siglo XVI, sin em
desde la época prehispdnica se cultivd en la regidén Andina -
2rica del Sur, especialmente por los incas de PerG. ILn Mé&xi-

isten cerca de 40 especies (Enc. de México, 1977).

E1l nombre cientifico de (Sofanum tuberosum L.) fue emplea
r primera vez en 1569 por el boténico suizo Gaspar Bahuln - -

la, 1973).

Clasificacidn taxonémica:

Reino Vegetal
Phylun Antophyta
Clase Dicotileddbnea
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Subgénero Pachytemonum
Seccidn tuberarium
Subseccidn Hyperbasartum
Especie ‘tubenosum
(Fred, 1973).
ioiogia‘
2P0sO0.

Los tubérculos de papa muestran dos fenbmencs fisioldgi-
aportantes, relacionados entre si:

1 estado reposo que es un periodo de inactividad del tubércu
> que se inicia en el nomento de la cosecha y gue permanece
asta que las yemas empiezan a manifestar actividad celular,

niciando la brotacidn.

3 dominancia, la mayor fuerza y capacidad que muestran los -
ojos" del tubérculo situvados en el extremo distal, apical,

obre el resto de las yemas (C&asseres, 1980).

LT0



periodo necesario para la brotacidn de semilla de papa
30 aproximadamente, se ha acortado mediante su inmersidn

ainutos en una solucidn con 250 ppm de &dcido giberé&lico).

aspersidn del follaje con el mismo material en los Glti

810

l ciclo vegetativo, estimulan una brotacidn anticivada -

-

cculos cue se producen, acortando asi el periodo normal

l&sseres, 1980).

artos reguladores de crecimiento prolongan el periodo -
:écnica aplicada en el almacenamiento de papa para con-
loro Ipc (N-fenilcarbamato de isopropilo) aplicado en -
sobre los tubrculos cosechados en su sitio de almacena
26n de 40 ¢ de cloro Inc ingrediente activo por tonela-
14 buenos resultados, actuando como inhibidor de la bro

seres, 1980).

zia.

5 tubérculos de papa cuando empiezan a brotar exhiben -
sor o menor de dominancia apical, &sto consiste en gue
-:ral del "ojo® gue estd situado en el polo opuesto al -

estuvo unida la papa al estaldn, es la primera en bro-

mds vigorosa (Casseres, 1980). (Figura 1).

5 fendnenos del reposo y dominancia estdn Intimamente -
5, el estudio realizado por Thornton, 1939, indicd gue

iones naturales, el periodo de reposo termina, no por -
> suficiente oxigeno a los tejidos, sino por la restric
igeno como consecuencia del aumento de suberizacidn del

l8dsseres, 1980).
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Se ha determinado que la tiourea usada en solucidn al 2%
rsiones de la papa de semilla, elimina la dominancia y au

nmero de tallos laterales por planta (Cdsseres, 1980).

guladores vegetales.

Son definidos como compuestos orgén%cos diferentes de los
s, que en pequenhas cantidades fomentan, inhiben o modifi-
guna u otra forma cualquier proceso fisioldgico vegetal -

1980).

Las hormonas de las plantas, llamadas también fitohormo-
eguladores producidas por ias mismas plantas, gue en ba-
ntraciones regulan los procesos fisiolbgicos de aquéllas,
1, las hormonas se desplazan en el interior de las plantas
de produccidén al lugar de accidn. Al referirse a produc
cos agricolas que se utilicen para modificar el comporta-
los cultivos, el término puede definirse aun mejor, agre
1 nombre del proceso que influye; »or ejemplo, los regula
crecimiento y desarrollo (RCD), es decir, sustancias cue

1 crecimiento y el desarrollo de las plantas (Weaver, - -

inas en las plantas.

ria v Definicidn.

Los primeros trabajos realizados por Haberlandt (1913),
la existencia de tipos de hormonas diferentes de las au

influyen especificamente en la divisidn celular.

El descubrimiento del primer compuesto considerado como
na, se logrd durante experimentos incluidos en investiga

bre cultivo de teijidos en los laboratorios de Skoog y -
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la Universidad de Wisconsin en 1950 (Weaver, 1980). -

inque las citocininas se asocian especialmente en el es-
la divisidén celular, se ha demostrado que tienen otros

el crecimiento, en las fases del desarrollo de la plan-
1ivisibn celular y elongacidn de las mismas hasta la for
flores y frutos. También intervienen en el metabolismo,
actividades de enzimas y la biosintesis en el crecimien

/ Armstrong, 1970).

1a definicidbn generalizada sobre las citocininas son, -
sradas como sustancias esenciales para el crecimiento de

3, que estimulan la divisidn celular (Weaver, 1980).

(3.3

sneralmente las actividades de las citccininas se corre-
is con la ubicacidén de las regiones de divisidn celular
> en las semillas durante la germinacidn, con frutos en
, razbn que permite considerarlas como reguladores de la
2lular (Weaver, 1980).

y Accidn.

5 probable que las citocininas se originen en las dpices
>es y se desplacen por el xilema hacia las hojas, aonde
funciones metabdlicas y de envejecimiento (Weaver, - -
> en base a la informacidn revortada por Jones (1965);
rey (1968); Luckwill y White (1968) y Letham y Williams
ienes al tomar muestras de la solucidén xilemdtica de ra-
>les de manzano mostraron contenido de bioreguladores --
dos como citocininas y giberelinas, las cuales presumi--
> mueven via del xilema de las raices hasta las ramas.

anpreciables de bioreaguladores pueden ser transvortadas

120



esta via, especialmente en la Primavera, el citoplasma de las
las en ramas puede contener el equivalente a 2 microgramos de
tina (Luckwill vy White, 1968), ademés, de las exudaciones de
es de raices hay contenido de citocininas similares a las con
das en las ramas. Esta similitud supone que las citocininas
riginan en las raices y se ha visto que las citocininas son -
sportadas en cantidad via del xilema hasta las ramas (Jsones,

). (Figura 2).

Luckwill (1981} encontrd que el mdximo contenido de cito
nas se registra durante la Primavera, tiempo. de floracidn con
a, disminuvende los niveles a finales de Verano, permanecien-
si durante todo el Invierno. Este concepto coincide con la -
i6n de las citocininas -en el amarre del fruto, crecimiento de
S y senecencia, quizi las citocininas actuan a nivel molecu--
o sobre los genes, pero aun se desconoce su mecanismo de ac--
. En la actualidad se sabe cgue las citocininas pueden incor-
rse a los acidos nuclé&icos (Hall, 1968; Kovoort y Klambt, - -

).

Efectos generales,
Las citocininas son conocidas como promotores de divi--
celular, adem&s se les ha encontrado como reguladores de dci

nucléicos (Hall, 1968; Kovoort y Klambt, 1968), dcominancia -

al y braceo (Chvijka et af, 1961; Williams y Stahly, 1968;
lips, 1975), iniciacibn de yermas (Buban y Faust, 1982) aumen-
n germinacibn de semillas (Miller, 1956), estimulo en el trans
e de nutrientes y resultados metabdlicos (Letham, 1964; Mothes

£, 1969). La concentracidn de citocininas previene la absici®

[440)



10.

-S/ISTEMA DE RAICES OF LA PAPA { Solanum tuberosum L.)

>

€0



11.

Actualmente se han sintetizado ciertos compuestos cito-
S un poco méds activos, uno de los primeros fue la 6-bencil-
purina (6 BAP) y se demostrd que este compuesto también cono
omo Verdan, resulta ser eficaz en prolongar la vida en alma-

ento de los frutos, v reduce la descomposicién de proteilnas

oL
«

s compuestos (Van Dverbeek y Laeffler, 1962).

scubrimiento.

A partir de muestras de &8cidos nucléicos, se aisld una -
ncia denominada Kinetina degradada en el transcurso de una
vacidn nrolongada o mediante calentamiento, nostrd capaci--

inducir la divisidn celular, espvecialmente en presencia de
; cuimicamente comprobada como en 6 Furfuryl-z2minovpurina, -
ivaedo de la adenina, base plrica frecuente en Acidos nucléi

astin, 1970).

Steward, 2or su parte no lograba el cultivo de tejidos -
ema a partif de la zona cambial en zanahcria, si no adicio-
eche de coco al medio nutritivo a pesar de los numerosos tra
realizados desde 1959, .iversos compuestos se han aislado -
el punto de vista quimico; 1,3difenilurea, 2AIA, adenina y la
na propiamente dicha, el hecho de que 1la Kinetina hava sido
tiva en experimentos sobre mé&dula de tallo de tabaco y menos

tejidos de zanahoria podria ser una indicacidn de que las
ninas naturales paranalogia fuesen especificas para ciertos

de plantas.

uimica.
Las citokininas marecen ejercer su accidn, en primer lu-

nivel de los &cidos nucléicos con la funcidn especifica so

¥20



12.

el control del metabolismo proteinico.

Estructura quimica de Kinetina (Bastin, 1970).

N
Ef: ‘ \\ _ Kinetina = 6 Furfuryl-aminopurina
NN/

1ido la Kinetina es suministrada exbgena y localmente a una hoje
irada, el d&rea tratada no sigue el curso de amarillamiento gene

(Efecto Mothes).

Este investigador observd que la concentracidn en clorofi
se hace mé&s fuerte y gue los aminodcidos de las partes no trate

<

tienden a acunularse en ella (Bastin, 1970).

Uso de Kinetina en otros cultivos.

El &cido giberélico (GAj3) y 6 Furfuryl-aminopurina, Kine-
1, incorporados en un gel, fue aplicado a las raices de tomate
ropensdcum esculentum Mill) y trasplantado. La Kinetina aumen-
significativamente el crecimiento en el drea de la hoja v de 1le
1ta en general durante 3 semanas después del tratamiento (Arte-

1982).

La adicidn de Kinetina retrasa temporalmente los cambios
:nvejecimiento de las hojas y mantiene relativamente alta la -

:16n entre el ARN (proteina) y DNA.

Los efectos de la Kinetina aparecen directamente y no de-
len de la acumulacidn de substancias metabdlicas en tejidos no

-ados (Osborne, 1962).

oL . -8 & .
I.a Kinetina en concentraciones de 10 v 107 estimula 1le

S¢0



13.

e (P{sum sativum) var. Alaska. Las semillas viejas de otras
:s responden de manera similar, ésto es que la respuesta a la

1a depende de la edad de las semillas.

La Kinetina sola no influye en la producci®n de etileno,
iones de tallos de 6 dias, »ero si aumenta grandemente el -

de IAA (Yoram y Lieberman, 1968).

La interaccidn entre la Kinetina y el &cido naftalenacéti
.a regulacidn de envejecimilento de tejidos de hojas de broco
walea oleraceae var. Italica) maduro, ha sido usado para --

1ir los cambios en la concentracidn de clorofila, ARN y pro--

La Xinetina aumenta el nivel de &cido C-14, &cido crdti-
: leucina, el &dcido neftalenacético disminuye los efectos de
:tina en nivel méds alto después de un larcgo tratamiento, pe-
:ratamientos cortos la auxina aumenta los efectos de la Kine
11lentras el contenido de clorofila disminuye en ausencia de
1@. Segun Vonabrams y Pratt (1968) efectos estabilizantes -

tina sobre ARN fueron substancialmente reducidos.

El efecto sobre el enraizamiento se lograron con las do-
!

..0 ppm de Kinetina vy 100 opm de &cido giberélico, coﬁina——
y 1a Kinetina al aumentar la concentracidn hormonal, propor-
1ente se aumenta el enraizamiento en las estacas del guayule
rndum argentatum gray), contrario al efecto del &cido giberé
'a que al aumentar la concentracidén mayor de 100 ppm disminu
>orcionalmente el enraizamiento, se observa gque al incremen-

concentracidn de Kinetina se aumenta el porciento de enrai-

:0 (Aguirre, 1983).

9¢0



La relacidn entre la aplicacidn de Kinetina y la germina

:n semilla de lechuga con exposicidn de luz roja {(Cuadro 1).

> 1. Efectos en la germinacidén en semillas de lechuga con -
Kinetina a la exposicidn de luz roja*.

1ientos Porcientn de germinacidn**
con agua con Kinetina

.uz 3 29

coja 28 94

iado de Miller, 1957.

~oximadamente 120 semillas tratadas, semillas inhibidas con
1a Yy gratamientos con luz, alta germinacién con Kinetina a
¢ 10~ 7o

Ot-Lim y Yang (1972) encontraron gue sobre segmentos de
>tilos de frijol (Phaseolus munge L.) la aplicacidn en forma

1@ de dcido indolacstico fue répidamente conjugada dentro de

indolacéti-haspdrtico, el cual inactivd la induccidn de pro

Sn de etileno, en cambio Kinetina estimuld la produccidn de
10, lo que indica gue tiene mds el &cido indolacético libre
>s el dcido indolacético conjugado, dque comparados con aque-

10 tratados.

£20



A MATERIALES Y METODOS

™

Esta investigacidn se realizd en el Rancho "El1 Roble" ubi
la regidn de Derramadero, Coah., situado a una latitud de
0" v una longitud de 101°10', teniendo una altitud de 1,875
n una temperatura minima de 11.7, méxima 26.3, media 19.3 y
cipitacidn de 146.6 mm promedio anual, ésta es propiedad --

Roberto Parra Reyes.

La variedad de papa utilizada fue seleccionada en base a
en taxondmico y fue la siguiente:

Registro de la semilla:

cateogrig-mrrornoroomme e — e ———eee e Y@glstrada

variedad —-—mmmmmmem s ——=~= Blvha

Fecha de certificacidn —=====—mw—-=- Noviembre de 1983
delegacifn=—===———m—mm———— e m— e — Guadalajara, Jal.
beneficiada —-=r=~=m=mem e m SNICS, Toluca, México

Aplicacidén de Kinetina:

ty, = 0 oom testicgo (no tratado)
t, = 50 ppm de Kinetina
ty = 100 ppm de Kinetina
t, = 150 ppm de Kinetina

La fecha de aplicacién de los tratamientos se realizd a
dias desoués de la siembra, para esta labor se uso una as-
manual de mochila de 20 litros de capacidad, cada parce-
bid 5 litros de solucidn va preparada, de acuerdo a la con

ién indicada, las aspersiones se realizaron en horas de la

8¢0
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El diseno estadistico utilizado fue: un completamente al

parcelas divididas, con cuatro tratamientos y tres repeti-

9

s cada uno. La distribucidn en la siembra permitid dejar --
s de 0.92 m v entre plantas 0.15 - 0.20 mn (5 & 6 tubérculos

etro lineal). Cada parcela experimental comprendid seis sur
on 75 plantas por surco, con una &rea total de 55.2 m?. Co-

rcela Gtil se establecid el uso de los cuatro surcos centra-

Los datos desoués de tomados fueron procesados por una -
tadora digital P.D.P. 11/34 propiedad de la Universidad Autd

Agraria "Antonioc Narro”.
ores culturales.

reparacidn del terreno. Todo suelo destinado al cultivo de-
e recibir labores culturales como son el barbecho,; rastra v

ruza, nasta dejar el terreno en buenas condiciones para la

iembra,con el terreno bien prevarado habrd mejor y mayor efi

iencia en los riecos. Il tipo de maguinaria utilizada fue -

ractor John Deere. .

ertilizacidn, se empleo la siguiente f£drmula:

750 kg/ha. superfosfato de amonio
250 " clorurc de potasio

225 " azufre

650 " superfosfato triple

20 " sulfato de zinc

40 " superfosfato ferroso
10 " sulfato de magneso

7 " sulfato de cobre

6¢0
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Fecha de siembra, el 21 de marzo de 1984, al momento de la -
siembra, la semilla fue sumergida en una solucidn compuesta
poOr:

Furadan, dosis de cuatro litros en 400 litros de agua pa
ra el control de la palomilla (Phtlondimaea apern

cufelta) de la papa.

Tecto-60 en una proporcidn de cuatro kilogramos en la mis
ma cantidad de agua para el control de Rhyzocto-
nda spp. vy tusarium spp.

La densidad de poblacidn fue aproximadamente de 54,000 plantas
por hectdrea. La siembra se realizd dejando una distancia de
0.92 m entre surcos v entre plantas de 0.20 m. El didmetro de
los tubérculcs o semilla vegetativa utilizada fue entre 7 y 1C

cm.

Los riegos, se anlicaron con un equipo de aspersidn de pivote
central, permitiendo un mejor aprovechamiento del agua, asi cc
mo su uniformidad de distribucidn. Il primer riego se efectul
después de la siembra con una duracidn de 24 horas,

A fin de dar humedad suficiente al suelo, asi facilitar la brc
tacidn de las yemas de los tubérculos semilla. Dada la fré-~
cuencia de vientos fuertes y temperaturas altas, se le aplicd
un seqgundo riegc de 24 horas, 6 dias después del primero al -
observar pérdida de humedad en el suelo. Posteriormente, la
frecuencia de los riegos fue cada 4 dias con una duracidn de

12 horas hasta completar el ciclo vegetativo.

Labores durante el desarrollo del cultivo, se realizaron tres
cultivadas con el objeto de acercarle tierra a la vplanta, parec

pernitirle la distribuci®n de los tubérculos,; proteccifn de 1o

0€0



os solares y la eliminacidn y-la competencia de malezas en

Surcos.

idad, las aplicaciones de pesticidas fueron de tipo preven
O a las vosibles plagas y enfermedades que pudieran afectar
cultivo, y de acuerdo a las condiciones predominantes en la
idén. La primera aplicacidn se hizo cuando la planta alcan-
una altura de 10 a 20 cm y como el cultivo de la papa tiene
problema principal del ataque de insectos, como la palomi--
, diabrdticas y otros insectos, para combatir al igual gue
gos, princivalmente Affeanarla so0land o Tizdn temprano, en-
medad de tipo endé&mica, se realizaron aplicaciones sucesi--
(Cuadro 2), asimismo, como fertilizante foliar se aplica--
el Poliquel y Biocyme a fin de evitar las posibles defi- -
ncias nutricionales y para proporcionar un mayor vigor a la
nta en el transcurso del ciclo, se realizaron las aplicacio

cada cuatro o cinco. dias, con el fin de prevenir y con as-

sora mecénica.

2. Productos y dosis aplicados en el cultivo de papa Sola-
num fuberosum L. var. Alpha.

oducto Dos 1 s
Biocyme 0.660 litros/ha.
Bionex 0.660 litros/ha.
Manzate 4 kilos/ha.
Novacron 2 kilos/ha.
Poli-quel 0.660 kg/ha.

Tecto-60 o 660 kg/ha.

1€0



‘&metros.

Las observaciones en el campo fueron realizadas mediante
ciones” a plantas tomadas al azar de cada parcela Gtil. Los
wetros fueron determinados previamente, debido a los cambios
16cicos que se fueron representando desde las caracteristicas
s tubérculos "semilla", mediante observaciones consecutivas -
ma frecuencia de muestreo de cada tercer dia desde la siembra

criterio personal, en base a2l estado de desarrollo de la - -
.a en:
‘arte aérea, suficientemente desarrollada el &rea foliar (nGme
‘0 de hojas) para recibir aplicacidn foliar y altura de plan~-

.

‘arte subterrdnea, cuando aun no ha iniciado la diferenciacidn
‘e estoldn y tubérculo se estableciercon 3 fechas de indices ~-
:onducentes a demostrar el efecto de los tratamientos sobre

a produccidn.

Indice A = fecha recomendada para la aplicacidn de los -
tratamientos, 50 dias después de la siembra en
base a las observaciones y criterio personal.

Indice B = 30 dias después de la aplicacibn.

Indice C = época de cosecha, 120 dias después de la siem-

bra.

L.as observaciones y mediciones tomadas, incluye:
tura de planta.
ad y secuencia de emisidn de tallos por planta.
ad o secuencia de formacidn de hojas.
cha de iniciacidn de tuberizacidn.

ad y. secuencia del nlmero de tubé&érculos por planta.

430



ZU.

ero de tubérculos por planta.
o del tubérculo por planta.

o fresco,

O seco.

lisis Bromatoldgico.

dimiento.

ardmetro se observd en 5 plantas, traidas al azar en cada -
iento en cada parcela, para obtener valores promedio, las

s se trasladaron desde el campo hasta el laboratorio en bol
dsticas y en corto tiempo a fin de evitar pérdida por deshi
idn.

rminacidén de cenizas.

Para esta determinacidn se siguen l1os siguientes vasos:
. ponen a peso constante los crisoles.
pesan 2 g de muestra y se colocan en el crisol.
incineran en el mechero hasta gue este guemada la nuestra.
pasa a la mufla durante toda la noche.

» sacan los crisoles, se colocan en un desecador para enfriar

v
La

+ pesan los crisoles y se realizan los célculoss

" (peso del crisol + cenizas ~ peso del crisol solo) 100
anto de cenizas = %
2 g de muestra

rminacidn de grasa.
ponen a peso constante los matraces bola de fondo plano.

pesan 4 g de muestra y se colocan en un dedal o cartucho y
e se coloca en el aparato Soxtlet.

pone a circular durante 16 horas en una malla de calenta-~-
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iento (malla de asbesto).

a que ha circulado durante 16 horas se recupera el solvente,
ya que te cueda una cantidad minima en el matraz se evapora

el matraz se llena hasta peso constante.

dlculos:

(peso del matraz + ruestra — peso del matraz vacio)

. B x10t
orciento de grasa = 2 g de mestra

terminacidén de fibra cruda.
e inicia con muestra desengrasada, se pesan n cramos de la --
uestra y se agrega 5 g de asbesto, se colocan en un nmatraz --
rlenmayer de 500 ml y se agrega 200 ml de &cido sulfGrico - -
H,SO, 0.255 N) hirviendo, méds 8 a 10 gotas de alcohol actilicc
se pone en reflujo durante media hora, después se filtra al -
acio en un embudo Buckner con tela de lino, se lava con agua -
irviendo, la muestra adherida a la tela se seca al medio am--
ilente; una vez seca se transfiere de nuevo al matraz Erlenma-
er y se le anaden 200 ml de hidrdxido de sodio 0.313 N, se le
grega de 8 a 10 gotas de alcohol actilico y se pone en reflujc
urante media hora, nuevamente con agua destilada caliente has-
a que guede cristalino el desecho, se coloca en un crisol de -
wrcelana y se deja durante toda la noche en la estufa, al dia
iguiente se saca la muestra y se coloca en el desecador hasta
mfriarse, se pesan y se incineran, se colocan los crisoles en
a mufla durante toda la noche, al dia siguiente se sacan y se
nfrian en el desecador y se pesan los crisoles.
'‘dlculos, se realizan con la fé6rmula siguiente para el:

?eso del crisol + muestra en la estufa - el pe-
orciento de fibra cruda = 80 del CrlSOl + muestra en .la mufla x. 100 - ror

................................
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terminacién de proteina.

. Digestidn.

e pesa una muestra de 1.5 a 2 g, se coloca en un matraz macro
jeldahl, se agregan 10 g de catalizador sobre dos terceras --

artes de una cuchara de medir més 4 a 6 perlas de vidrio.
e agregan 25 ml de &cido sulfiirico concentrado.

e coloca en los calentadores del aparato marco Kjeldahl, se -
onen a funcionar simultdneamente con ei ab&nico extractor,

si la digestidn debe proseguir hasta gue hayan transcurrido

0 minutos cuando la solucidn es clara, se deben rotar los ma-

races, ocasionalmente durante todo el procedimiento.

erminada esta fase se apagan los calentadores y se dejan en-
riar los matraces, manteniendo prendido el extractor para de

ar escapar los gases.

. Destilacidn. ,

ientras se enfrian los matraces bajo el agua, se agregan con

uidado 250 ml de agua destilada, si el residuo se ha solidifi
ado se disuelve mediante la rotacidn.

imultdneamente se agrecan a cada matraz Erlenmayer de 500 ml,
0 ml1 de &cido bbdrico en solucidn al 4%, se anaden unas gotas

e indicador mixto (Bromacresol + rojo de metilo).

e colocan en matraces bajo los condensadores con los extremos
e los tubos de destilacidn,

e conecta el agua en los condensadores y se pone a funcionar

0s calentadores del sistema de destilacidn.

e agrega con cuidado 110 ml de NaGh al 45% a cada matraz - -

ie1dahl manteniindala inclinadn hag+a e 1a a0lncidn e des
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lice por un costado hécia el fondo, se agregan unos grénulos d
zinc (1 a 2 g) se conectan al condensador, una vez ajustado el
tapbn, se mezcla el contenido rotando suavemente.

Se destila de 250 a 300 ml.

Se tritura la muestra con dcido sulftrico .1N.

o

). Célculos:

(V x N)H»;S0, ~ Factor NaOH x .014 x 100 x 6.25
g de muestra

El porciento de proteina =

de:
V = volumen del &4cido sulfilrico gastado en la tritula--
cidén.
N = normalidad del H,SO4
Factor del NaOH ml por normalidad gastados en el blanco.
.014 = gramos por mililitros de un milieqguivalente del Nitr
geno.
6.25 = constante de proporcibn del nitrdgeno en las protei-

nas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

e A. Altura de Plangé.

La altura de planta en esta investigacidén fue tomada para
ndicacidén general del comportamiento en el crecimiento de la
(SoLanum tubenosum L.) var. Alpha, después de recibir ex3gena
del regulador de crecimienﬁo Kinetina (¥igura 3).

o 3. Altura de la planta de papa a los 30 dias después de la
aplicacidn de 3 concentraciones de Kinetina*.

Concentraciones : Promedio Significancia

niento . (pom) Tratamiento - (cm) - estadistica.
0 4 112.33 a
50 1 105 ab
100 2 100 b

150 -3 95 b

cfuryl-aminopurina.

El tratamiento 4 de 150 ppm de Kinetina, alcanzaron la ma
ltura en comparacidn con los tratamientos 1,2 v 3 (0, 50 y
pm), respectivamente, donde 100 ppm disminuyd el crecimiento
1 comprobado al comparar con el testigo, el efecto de 50 ppm
éuidistante entre t;, sin ningun estimulo exdgeno y la dosis
ecto. A excepcidn del niGmero de tallos (Cuadro 4) fue el de
es resultados como puede observarse en los Cuadros 4 y 5, co

ondiente a resultados estadisticos de comparaciones significa

LEO
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. de tubérculos, demostrando asi el estimulo del compuesto y

ntraciones de 100 nopm al desarrollo de la parte subterrdnea.

Mientras la concentracidn de 150 ppm de t,, fue claramen
I estimulante a la parte a&rea, altura de planta y nGmero de
»s, 30 dias después a la aplicacibn el comportamientodde la -~
» subterrénea, nlmero, peso y volumen de tubérculos no fue co
1tivo, pareciendo ser menos efectivo en comparacibn con el tgg

)pm, sin embargo en las caracteristicas de clasificacidén final

ysecha en peso y tamafio, resulta ser significativa.

Fisioldégicamente se explica porque el mecanismo de traslo
)n especialmente y en este tipo de plantas a través del floema
» este transporte de compuestos elaborados con mayor eficien--
'n la parte aérea esta bajo el control de hormonas del tipo -

:ininas, lo que coincide con las conclusiones de Mothes (1958).
E1l Cuadro 5, referente al nimero de hojas muestra el esti
ocasionado por la concentracidén de 100 ppm de Kinetina.

iero de tallios.

‘0 4. Efecto de Kinetina* a los 30 dias después de la aplica-
cibn en el niGmero de tallos por planta de papa Sofanum
tuberosum var. Alpha.

Concentracidn | Promedio Significancia
dento . DL Tratamiento (cm) estadistica.
0 4 4.33 a
50 3 4.00 ab
100 1 2.67 bec
150 - ‘ 2 - _2.33 od

rfuryl-aminopurina.
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El mayor nimero de tallos a los 30 dias después de la --
>ién con 150 ppm con respecto a los otros tratamientos 0, 50
iestra que la aplicacidn de Kinetina estimula considerable--

21 nGmero de tallos (Figura 4).
ro de hojas.

5. Efecto de Kinetina* sobre el promedio de hojas en papa
(SoLanum tubencsum L.) var. Alpha.

Concentracidn Nimero de ho- éignificancia
nto orm Tratamiento jas por plta. estadistica.
0 3 19 a
50 4 12 b
100 2 5 c
150 1 | 4 c

uryl-aminopurina.

El nimero de hojas se aumenta considerablemente con la -
3i6n de 100 ppm de Kinetina tji, con respecto a las aplicacio
concentracidén de 50 y 150 ppm y el testigo que no recibid -
Lo hormonal exdgeno a aumentar el nimero de hojas existe més
ibilidad de &rea donde se produzcan mds carbohidratos gue a
podrian pasar a Organos de almacenamiento y reserva como -

>8rculos.

B.
El efecto de Kinetina sobre el nfimero de tubérculos 30 -

:spués de la aplicacidn aparece en el Cuadro 6.

La concentracidn 100 ppm ti; estimuld el mayor nimero de

1los en un promedio de 4 tubérculos por planta muestran el

0+0
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igo ty, en-esta fecha habia formado en promedio 2.33 tubércu--
>or planta. Estadisticamente no se registrd diferencia signi-
-iva entre tratamientos, sin embargo puede apreciarse que el

0 de 50 ppm no es suficiente para promover en la tuberizacidn
mento y el comportamiento de esta variedad es similar al apli

50 ppm de Kinetina © no aplicar.

En la observacidn realizada en forma exploratoria 42 dias
1€s de la aplicacidn, ésto es 12 dias después de la primera oOb
icidn, se puede comprobar que la concentracidn de 100 ppm de -

tina es estimulante al ndmero de tubérculos.

El Cuadro 6, nuestra en forma comparativa la misma rela---
entre tratamientos, sin el>efecto detectable la concentracidn
) ppm, similar al testigo gue no recibid aplicacidn en cuanto
; = 100 ppm yv t, = 150 pom, la relacidn entre las 2 concentra-
>s muestra mejor eficiencia con 100 ppm, la misma concentra- -
‘en las dos fechas, ésto es a los 30 y 42 dias, indica un au--
> de dos veces el nlimero de tubérculos del promedio de 4.920 a

30 dias y a los 42 dias 8.00.
aero de tubérculos.

ro 6. Efecto de Kinetina* sobre el ndmero de tubdrculos por
planta 30 dias despuls de la aplicacidn. '

Concentracién B - X nﬁﬁeﬁo de Significancia
aiento ' pom . .. ... Tratamiento tubérculos .. estadistica.
0 3 4.00 a -
50 4 3.67 ab
100 2 2.33 b
b

150 .. ... . .. .1 .. . ..2.33.

0
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7. Efecto de Kinetina* sobre el nGmero de tubérculos por
planta 42 dias después de la primera aplicacidn.

Concentracidn X ntmero de Significancia
nto pom Tratamiento tubérculos estadistica
por planta.
0 3 8.00 a
50 4 5.67 b
100 2 3.33 c

150 1 3.33 d

uryl-aminopurina.

ien de Tubérculo.

8. Efecto de Kinetina* sobre el volumen (ml) de tubérculo
... por planta en papa (Scfanum fubercsum L.) var. Alpha.

Concentracidn X volumen Significancia
nto oom Tratamiento . . {ml) estadistica
0 3 21,667 a
50 4 13,333 b
100 2 114667 b
150 1 11.667 b

ryl-aminopurina.

C.
Para la evaluacidn final en el campo del efecto de trata-
de esta caracteristica,; se evalud en el paré&metro de peso -

le cosecha y clasficiacidn en grados comercialmente acentado.

Los resultados aparecen en los Cuadros 9 y 11, respectiva

Figura 5).
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iro 9. Efecto de Kinetina* sobre el pesoO promedio en gramos
de la produccidén de papa.

Concentracién Peso/planta Peso/parcela Toneladas

-amiento prm {kg) (ko) por ha.
1 0 0.688 205.14 37.16
2 50 0.681 203.26 36.82
3 100 0.915 272.92 49.44
4 150 0.962 286.80 51.95
Furfuryl-aminopurina.

iro 10. Clasificacidn de tubérculos de acuerdo al tamano en cc
secha de papa Scolanum Zubercsum L. var. Alpha.

Concentracidn ' Clasificacidn - comércial
-amiento Prom , grande mediana chica
ty 0 156.43 121.1 30.2
t. 50 156.34 117.6 30.95
ty 100 238.28 - 123.32 47.78
ty 150 . 233.60 . . »l41.55 55.3

irfuryl-aminopurina.

En cuanto a la clasificacidn de la produccidn de acuerdo
camano en grande, mediano y chico el resultado aparece en el -
iro 10. E1 grado deniminado “grande® que incluye los tubércu-
‘de aproximadamente 7.9 cm de peso, 143.40 ¢ fue tamano mds --
idante al compararlos con el g¢grado "mediano" 5.8 cm de diéme--
136.46 y el de chica 4.5 cm de didmetro, 101.63 (Cuadros 11 y

*igura 6).

Al comparar tratamientos el efecto de las diferentes con

-raciones sobre el arado "arande". 1a concentracidn de 100 opvom
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1 diferencia entre testigo y 50 ppm. Para el grado "mediano"
roncentracidén de 150 ppm t, fue la mas efectiva, igual que pa-

:1 grado "chico”.

Es posible observar los resultados en el peso al cosechax
en forma general, hubo un aumento significativo con los trata-
1itos t3 y ty, donde se aplicd 100 y 150 ppm de Kinetina, siendo
11 de resultados superiores con respecto a los niveles de trat:

1to 1y 2 (0, 50 ppm) (Figura 7).
‘ce D. El andlisis Bromatoldgico-

Mediante el andlisis de los tejidos vegetales en drganos
:cializados como los tubérculos de papa, puede detectarse el -
>to de la aplicacidn de compuestos conocidos como Fitoregulado

ya gue éstos intervienen en la modificacidn de los procesos

.0l8gicos con objetivos especificos.

La aplicacidn de Kinetina en esta investigacidn, ocasio
rambios morfoldgicos y estimulantes igual cue la calidad en -

1to a proteinas, cenizas, fibra cruda y grasas (Cuadro 15).

Proteinas.

El porcentaje de proteina contenido en muestras de tubér
>s de papa cosechadas a los 120 dias después de la siembra fue
alta con el t, concentracidn de 50 ppm, 8.984 g; mientras que
concentraciones de 100 ppm y 150 ppm 8.201 y 8;310, respecti-
snte redujeron la sintesis de este compuesto dando resultados

bajos gque en el testigo con 8.394

Grasa.

El tratamiento con la concentracidén 50 ppm t,, fue el cue

occtrimi1A a1l rantonidm Ae Aracea 1 R7%2. mientrac 21 +.. 100 nrm:
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36.

lro 11. Efecto de Kinetina sobre los valores de di&metro de -
tubérculos de papa (Scfanum tubercsum L.) var. Alpha

Clasificacidn comercial

General ' grande mediana chica
ratamientos - 0. tratamientos 0. tratamientos 0. tratamientos
5.9 a 2 7.9 a 2 5.8 a 3 4.5 a
5.9 a 4 7.8 ab 3 5.8 a 4 4.1 a
5.9 ab 3 7.5 ab 4 5.8 a 2 4.0 a
5.1 b a 5.9 1 5.6 a 1 3.8 a

Los tratamientos con Kinetina a concentraciones de 50,
150 ppm tienen un efecto de uniformidad y aumento del didme-
menor del tubérculo, comnmarado con el testigo, aungue existe
srencia significativa estadisticamente entre las dosis; comer-
.mente la concentracidn de 50 pom t, estimuld el desarrollo de

tubérculos grande y mediano de mayor acentacidn en el merca-

6%0
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o 12. Efecto de Kinetina sobre los valores del didmetro ma-
yor de tubé&rculos de pape {(Sofanum fubercsum L.) -var.

Alpha.
Clasificacidn comercial
General grande mediana chica
atamientos 0. tratamientos 0. tratamientos 0. tratamientos
7.76 a 4 10 a 4 7.9 a 4 5.4 a
7.56 a 3 9.6 a 3 7.7 ab 3 5.4 a
6.6 b 2 8.4 b 2 7.0 ab 2 4.4 b

mientos con letras iguales son estadisticamente significati-
una probabilidad (<.05) Duncan.

0s0



38.
50 de tubérculo.
o 13. Efecto de Kinetina* sobre el promedio de peso de tubér
culo por »lanta.
Concentracidn Peso de tu- Significancia
dento pom Tratamiento. bérculo (q) estadistica
0 3 224.57 a
50 4 148.33 b
100 1 145.67 bc
150 2 135.77 bc

irfuryl-aminopurina.

> 14. Efecto de Kinetina* .sobre el promedio de peso de tubér
" culo 42 dias despuls de la primera aplicacidn.

Concentracidn Peso de tu- Significancia
ento ;e Tratamiento = bérculo (Qg) estadistica.
0 3 457 .43 a
50 4 291.70 b
100 1 249.67 b

150 2 ~205.10 c

irfuryl-aminopurina.

150
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testigo y ty con 150 ppm mostraron menor porcentaje de grasa.

Cenizas.
Al aplicar Kinetina en una concentracidn de 100 ppm tj;
porcentaje de cenizas fue m3s alto, al compararlo con t;, 50 -

que fue el porcentaje mas bajo.

Entre los tratamientos con 150 ppm y sin aplicacidn algu
testigo t,, la diferencia fue minima, escasamente 0.01%. A -
tir del contenido de cenizas en el testigo 6.91%, la Kinetina
las tres concentraciones aplicadas permite considerar gue las
ntas sometidas al t;, 100 ppm retuvieron buen nimero de minera
absorbidas del suelc, &sto es, los compuestos orgdnicos se --
compusieron por acciin de alta temperatura en gases CO,, vapor

agua, oxigeno, gases de nitrdgeno y gases de amoniaco.
Fibra cruda.

El porcentaje de fibra cruda fue menor en el t, con 1.729%
ntras gue en el testigo t, fue de 2.369% con una diferencia de
40%, mientras la diferencia entre los tratamientos t; y t, fue
0.490%. E1 testigo y el t, con aplicacién con 150 ppm de Kine
a indican gue los tubé&rculos en el momento de la cosecha posee
mayor contenido de "fibra cruda", &sto es, alto porcentaje de
puestos difereibles como celulosa, hemicelulosa, etc., mientra

dosis de 50 ppm t,, 100 ppm t; acumularon menor cantidad de -

0s compuestos, estimulando la mejor calidad.

En forma general encuanto al andlisis para porcentajes -
ceniza (baja) fibra cruda (baja), proteinas (alta) y elementos

sos (alto), indica gque el t, concentracidn de 50 ppm correspon

Zso
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40.
15. Resultados de los an&lisis Bromatoldgicos.
Concentraciin % 2 2 2
Lento PEm ceniza grasa proteina fibra cruda
0 6.91 1.025 8.394 2.369
50 6.85 1.157 8.984 1.729
100 6.98 1.005 8.201 1.820

150 6.93 1.057 8.310 2.89




CONCLUSIONES

De acuerdo a la interpretacidn de resultados en esta in-
igacidn, se tienen las siguientes conclusiones:
espués de 50 dias desde la siembra, la rlanta presentd las ca-

acteristicas morfoldgicas necesarias para aplicacidén foliar.

on la aplicacidn de 150 ppm de Kinetina, a los 30 dias las —--

lantas de papae alcanzaron mayor altura y el mavor nlimero de -

allos.

1 mayor volumen en la produccidn se obtuvo con el ti gue co--—

responde a la concentracidn de 100 ppm de Kinetina.

1 nimero de tubérculos 42 dias después de la aplicacidn se du-

1licd con el t; de 100 ppm de Kinetina.

n el grado "mediano" el t, de 150 ppm presentd mejor efecto,
\ientras que con la aplicaci?n de 100 ppm, hubo mayor nimero de
apas clasificadas en "grande", "mediano” y "chico", esta clasi
icacidn final sefala la posibilidad de predecir el destino de

a8 produccidn segun el tamano y la exigencia de demanda.

n la produccidn total por tratamientos por hectérea mostrd ma

or efecto el ti;.

1 porcentaje de proteinas contenido en muestras de tubérculo
e papa cosechadas a los 120 dias después de la siembra, fue -

1 mds alto con el t, concentracidn de 50 ppm.
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