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RESUMEN.

Para facilitar la cosecha y recoleccion de los tubérculos sanos en papa
se requiere de productos quimicos empleados como desecantes de las

cosechas; con el uso de estos productos se consigue tener una maduracion



mas rapida de los tubérculos y, por consiguiente una recoleccion mas
temprana; representa ademas una ventaja econdmica para el agricultor; las
enfermedades de desarrollo tardio se detienen al destruir el crecimiento de
las matas; la calidad de los tubérculos no se ve afectada. La rapidez de
accién varia segun el producto y las condiciones climaticas, los resultados

son mejores bajo condiciones calidas y secas.

El uso de estos productos ha dado lugar a uno de los mas importantes
adelantos técnicos, siendo el principal la mayor mecanizacion en la

recoleccion.

El objetivo del presente trabajo es encontrar una forma alterna de
desecacion en papa; el disefo estadistico utilizado fué completamente al
azar para los dos experimentos trabajado. El experimento No. 1 se trabajo
con 13 tratamientos y 7 repeticiones, en el experimento No. 2 se utilizé 8

tratamientos con 5 repeticiones.

El experimento No. 1, se trabajé con dosis de los siguientes productos
quimicos:

Humitrén con .25cc,.5cc,1.0cc,1.5cc, ac. fulvico .2cc, .4cc,.6¢c,.8cc y
fulvato de cobre .2cc,.4cc,.6¢¢c y .8cc. Todas las dosis fueron preparadas a

100cc. de solucion madre; y el testigo (2g. CuSQOy,).
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El experimento No. 2 las dosis fueron 2,4,8 y 20cc. ac. fulvico; 10,40 y
70cc. de fulvato de cobre , + testigo (paraquat) todas las dosis fueron

preparadas en 1lt. de agua.

La aplicacion se realizd para el experimento No. 1 a los 17 dias
después del periddo de maduracion del tubérculo, se hicieron 2
observaciones la primer observacion a los 7 dias después de su aplicacion y

la segunda a los 10 dias después de su aplicacion.

La aplicacion para el experimento No. 2 se realiz6 después que el

cultivo alcanzé su etapa de maduracion; y la observacion a los 4 dias de su

aplicacion.
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I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.), es la hortaliza de mayor importancia

a nivel nacional y mundial por su alto rendimiento unitario; esto lo a colocado
en el cuarto lugar mundial y en el segundo lugar nacional; después del trigo,

arroz y maiz.

La papa Solanum tuberosum L. genera grandes necesidades de

mano de obra y aporta altos rendimientos por unidad de superficie bajo
condiciones apropiadas, ya que ha sido uno de los alimentos mas
importantes en el mundo. Tiene mayor valor nutritivo por unidad de superficie
cosechada,que muchos otros cultivos, ademas posee proteina balanceada
de alta calidad con un alto contenido de lisina, contiene también cantidades
substanciales de vitaminas C y tres del complejo B: niacina, tiamina y
ribofablina; es de facil digestion y es un potencial productivo lejos de

agotarse.

El potencial principal del cultivo de papa radica en el valor alimenticio
de este. También sirve para la preparacién de productos industriales, tales
como harina, almidén y de bebidas alcohdlicas, también se puede usar la
papa para la alimentacion animal,especialmente los tubérculos pequenos y

los danados.



Los tubérculos contienen riquezas alimenticias de reserva en forma de
almidon y proteinas, los cuales proporcionan nutrientes que dan lugar a una

nueva planta al afio siguiente .

Se ha desarrollado un nuevo campo de aplicacién de los herbicidas,
en relacién con la defoliacién y desecacién quimica de algunas cosechas
antes de la recoleccion. En los ultimos anos esta practica ha dado lugar a
uno de los mas importantes consumos del mercado agricola y a interesantes
adelantos técnicos, de los que el principal ha sido la mayor macanizacion en

la recoleccion.

La cantidad de follaje puede reducirse mediante el empleo ya sea de
defoliadores o desecadores. Los defoliadores inducen la caida de las hojas y
deben aplicarse entre 7 y 14 dias antes de la cosecha,a fin de que pueda

completarse el proceso de abscisién que inducen.

Los desecadores hacen que el follaje pierda agua . En ocasiones, las
hojas, tallos e incluso ramas de las plantas mueren tan rapidamente debido a
la accion de los desecadores,que la zona de abscision dispone de muy poco
tiempo para desarrollarse y las hojas permanecen fijas a la planta. Los
desecadores requieren de 1 a 3 dias para actuar antes de poder iniciarse la

cosecha.



Los productos que se conocen como herbicidas de contacto son
toxicos para los vegetales y permanecen en los tejidos muertos sin
trasladarse a otras partes de la planta. Esta caracteristica es importante en
su uso como defoliantes o desecantes, ya que asi se asegura que las
semillas o tubérculos de las plantas tratadas no se contaminen y no resulte

dafiinos al ser consumidos por la humanidad.

Considerando la importancia del cultivo de papa en nuestro pais, y los
problemas que se presentan en la cosecha vy en los tubérculos al ser
invadidos por las enfermedades patdgenas; se hace cada vez mas esencial
el uso de productos quimicos para conseguir una maduracion mas rapida de
los tubérculos y, por consiguiente, una recoleccibn mas temprana lo que
supone para el agricultor una ventaja econémica. Ademas, las enfermedades
de desarrollo tardio se detienen al destruir el crecimiento de la mata.

Motivo suficiente para fundamentar el presente trabajo.

OBJETIVO:

Encontrar una forma alterna de desecacion en papa.

HIPOTESIS:

Fulvato de Cobre causa desecacion en papa.



II. REVISION DE LITERATURA

ORIGEN E HISTORIA

La papa (Solanum tuberosum L.), cultivada o silvestre es una planta

originaria de la region fria y montafosa de los Andes de América del Sur,
comprendida por: Colombia, Peru,Ecuador y Bolivia (HARRIS,P.M. 1978); su
existencia data de los afios 2500 a 5000 a.c. ( SIMMONDS,N.W. 1970 ) y
mucho mas tarde se extendio al Sur de Chile, Centro América, México y a los
Estados de Virginia, Carolina del Norte y otros en Estados Unidos de Norte
América ( HARRIS,P.M. 1970 ). La planta de la papa es domésticada e
introducida a la alimentacién humana en Peru, entre los siglos IV y IX de
nuestra era, por culturas pre - incaicas, las culturas Mochica, Chavin,

Tiahuanaco, Aymaras y Quechuas ( QUILLET, A., W.M. JACKSON 1972 ).

El lugar de origen de la papa (Solanum tuberosum L.) se encuentra en

una amplia zona que agrupa valles extensos y altiplanicies del sistema
orografico, desde la cercania del Ecuador hasta el norte de los Andes
Chilenos, se cultiva en alturas que van desde 0 a 4000 m.s.n.m. y en donde

los altos valles y las masetas gozan de condiciones climaticas favorables

para el desarrollo de esta solanacea.(QUILLET,A.,W.M. JACKON,1972).

Delgado (1968), menciona que la papa pertenece a la familia de las

Solanaceas, existiendo uUnicamente dos areas en el mundo donde se



encuentran especies silvestres: México y la region de Andina. De estas
especies la mas ampliamente cultivada es la tuberosum, y otras como

andigenum cultivadas solo en sus lugares de origen.

SMITH (1975), menciona que especies distintas de tubérculos
Solanum se desarrollaron en los Andes, algunas de las cuales se adaptardn
en areas de temperaturas bajas sin sufrir dano alguno, como sucede con

algunas variedades comerciales. Dos de éstas son Solanum ajanhuiri vy

Solanum juzepczukii, siendo la primera un diploide (2n=24) vy la segunda

un triploide (2n= 36) que contrasta con las cultivadas en Norteamérica y
Europa con un tetraploide (2n=48). Ninguna de estas fueron utilizadas en
programas de produccion por lo que son sexualmente estériles vy

estrictamente plantas de dias cortos.

SMITH (1975), menciona que la mas comun de las papas es Solanum
tuberosum L., la cual es un tetraploide (2n= 48) que esta compuesta por
las subespecies tuberosum y andigena, las cuales son completamente
fértiles entre si. La subespecie andigena es la mas ampliamente cultivada en
Sudamérica; tiene ojos profundos, es amenudo pigmentada y produce
tubérculos bajo condiciones de dias cortos, mientras que la subespecie
tuberosum que se cultiva en el Norte de América y Europa tiende a

requerimientos de dias largos para su efectiva tuberizacion.

CLASIFICACION TAXONOMICA



HAWKES, 1967. Clasifica a la papa de la manera siguiente:

Gran Reino Organizado
Reino Vegetal

Tipo Embriofitas
Subreino Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Subclase Gametopétalas
Orden Tubifloras
Familia Solanacea
Geénero Solanum
Especie tuberosum
Nombre Vulgar ---------------- Papa o Patata

CRECIMIENTO DEL CULTIVO.

STONE, et al. (1986) indica que la papa es una planta perenne
que sobre vive afo tras afio en forma de tubérculo, el cual modifica bajo la
tierra su pedunculo. El crecimiento y desarrollo se divide en cuatro etapas:
----- Crecimiento Vegetativo ( Etapa | )

----- Tubérculos Iniciales (Etapa II).
----- Crecimiento del Tubérculo ( Etapa Ill).

---- Maduracién (Etapa V).



El patréon del crecimiento es influenciado por los siguientes factores:
edad de la semilla, clima, practicas culturales, dafios por plagas y

enfermedades.

WISSAR y ORTIZ, (1987) reporta que la longitud del ciclo de
crecimiento del cultivo de papa, depende del tipo de siembra e inicio de
tuberizacion, rapidez inicial de tuberizacion y pendiente de la curva de
tuberizacion, durante la época de llenado de los tubérculos. Menciona que
este patron de crecimiento y desarrollo es fuertemente afectado por el
ambiente: fotoperiodo, temperatura y su interaccion con los factores mas

importantes, que pueden modificar la longitud del ciclo de crecimiento.

El éxito de la productividad en la agricultura depende principalmente
del crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas, el crecimiento de las
plantas es un incremento irreversible en tamano, generalmente relacionado
con un aumento en peso y cantidad de protoplasma. El proceso de
desarrollo, lo constituyen los cambios de forma, asi como el grado de
diferenciacion y complejidad que han alcanzado los organismos (ORTIZ,

1977).

Los términos defoliante y desecante no son sindnimos. Los defoliantes
se usan en las cosechas de dicotileddéneas, como el algodon, a las que la
naturaleza ha provisto de un mecanismo normal de defoliacién. Los

desecantes se usan para el secado, previo a la recoleccion, de los tejidos de



crecimiento activo cuando las semillas o tubérculos estan casi maduros, en
cosechas en las cuales la abscision no es un mecanismo inherente bien

definido; tales son las papas, la alfalfa o el arroz. (PRIMO YUFERA,1968).

IMPORTANCIA DE LA DESTRUCCION DE LAS MATAS

DE PAPA ANTES DE LA RECOLECCION.

DETROUX L. (1966), al destruir las matas de papa la maduracion es
mas regular y los tubérculos se hinchan menos de agua y el contenido en
fécula aumenta. La pérdida de peso durante los primeros meses de
conservacion es mucho menor; ademas, la piel es mas firme y dura y, por

este hecho, mas resistente a las heridas.

Tales tubérculos pueden manejarse con mayor seguridad, en contra
de lo que ocurre con las papas recogidas cuando la patatera esta aun verde

lo cual no es conveniente ni para un transporte largo ni para la conservacion.

Con la destruccién se regulariza el tamafo y el grosor de los
tubérculos. Esta ventaja es importante sobre todo para el productor de la
papa de siembra. Se evita la formacion de tubérculos deformes o los que
presentan excrecencias en forma de tetina, que aparecen cuando después
de un periodo seco y calido sigue un periodo lluvioso y se manifiesta un

nuevo crecimiento. (DETROUX,1966).



Cuando las hojas de papa estén atacadas por mildeu,consecuencia
de todas formas natural, cuando los tratamientos fungicidas necesarios no se
han hecho o se han realizado demasiado tarde, es indispensable destruir las
matas si se quiere evitar la trasmision de la enfermedad a los tubérculos en

el momento de la cosecha.

Estas hojas son, en efecto, portadoras de conidias (germenes de la
enfermedad) que pueden penetrar en el suelo, principalmente por medio de
las lluvias y asi alcanzar y contaminar los tubérculos, cuya conservacion se
vera, por esta razon, muy comprometida. Esta contaminacion de los
tubérculos es mas grave aun para las papas destinadas a la exportacion, que

deben de estar completamente indemnes de mildeu.

Destruyendo el follaje, se suprime la reserva de humedad y permite
al sol y al aire desecar la superficie del suelo, con lo que se impide que las

esporas caigan al suelo y germinen.

Es importante suprimir la fuente de infecciébn antes de arrancar los
tubérculos, puesto que, segun los ensayos realizados en Suiza por J.
Munster, la infeccion por contacto con los utensilios, hojas y la tierra
contaminada, provocan en el curso de la conservacion un porcentaje
bastante elevado de destrio en los tubérculos, a pesar de que éstos fueran

sanos al momento del arranque.(DETROUX, 1966).
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PROCEDIMIENTO QUIMICO DE LA DESTRUCCION.

La eleccion de éstos depende también del fin perseguido. Para los
productores de papa de siembra es importante que la destruccion sea
completa, rapida y que no permita que haya rebrotes; éstos, en efecto, son
invadidos rapidamente por los pulgones, lo cual constituye una amenaza muy
grave para la transmisiéon de enfermedades de virus, puesto que las hojas
jévenes resultan mas receptiva para los virus y los transmiten con mayor

rapidez que las hojas ya maduras. (DETROUX,1966).

USO DE ALGUNOS HERBICIDAS COMO DESECANTES

EN PAPA.

Los herbicidas mas usados para desecacion de papa, son:
-- Dinitro- o -sec-butilfenol; aplicado en aceite o en agua.
-- Cianamida de calcio; aplicada en polvo, tiene un amplio margen de
tolerancia; su accion depende poco de la madurez y causa una destruccion
minima de tejido.( PRIMO YUFERA, 1968).
-- Acido Sulfurico de 65°B, se emplea en Francia y en Inglaterra; la dosis es
de 5 a 8% gastando 1000 litros de caldo/ ha.
La destruccion de la mata es rapida y buena; es peor durante el tiempo seco

que durante el tiempo lluvioso.
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El costo de estos tratamientos es bajo pero presenta los siguientes
inconvenientes: necesita un equipo especial, ya que los aparatos normales
los estropea rapidamente; su manipulacion es dificil y peligrosa; en ciertos
casos acidifica el suelo. Cuando se prepara la solucion hay que tener
cuidado de verter el acido en el agua y no el agua en el acido.(DETROUX,

1966).

-- Clorato de Sodio; se emplea a la dosis de 2.5 a3 % y a razén de 1000

litros de la solucion/ ha.

Actua lentamente y no impide siempre nuevos rebrotes, sobre todo
cuando se trata de variedades tardias. La adicion de un mojante mejora su

accion.

Presenta el grave inconveniente de esterilizar el suelo y no se puede
efectuar, a continuacion de su empleo, una siembra de otofio.También debe
tenerse en cuenta el riesgo de incendio que presenta este producto.

(DETROUX, 1966).

-- Arsenito sodico; se emplea con mucha frecuencia en EE.UU. Canada y
Holanda, a la dosis de 30kg en 1000 litros de agua/ ha.; actua con bastante
lentitud pero asegura una excelente destruccion; los rebrotes son mas raros

que con otros productos.



12

Presenta el inconveniente de ser muy toxico y su empleo muy seguido
podria provocar en los suelos compactos una acumulacién peligrosa de sales
arsenicales, puesto que, al contrario que otros productos toxicos, los
compuestos de arsénico pierden su toxicidad por descomposiciéon. ( PRIMO

YUFERA, 1968).

-- Diquat; se emplea a razon de 0.8 a 1 kg en 1000 litros de agua/ ha., o sea
de 4 a 5 It de la solucion comercial al 20% de materia activa. Destruye los
tallos de la papa con mayor lentitud que el arsenito sddico o los colorantes.
Los rebrotes son posibles, aunque bastante raros. Su accion se mejora si se

afade un mojante al 1%. (ROJAS GARCIDUENAS, 1988).

-- EI PCP o Pentaclorofenol; se emplea a razon de 8 a 10 kg dem.a./ha. Se
vende en soluciones emulsionables con riqueza entre 100 y 200gr/lt . Su
accién es rapida y los rebrotes son raros. Si se mezcla con gasoil, a razon de
60 a 90 1t/1000It de solucion, puede ser suficiente una dosis mas baja: de 4 a

6 kg/ ha, es decir, 20 a 30 It de una solucion al 20%. (DITROUX, 1966).

-- Los Colorantes; (DNOC y DNBP). Estos productos se emplean en forma de
sales alcalinas, principalmente el DNOC amonico, y también en forma de

acido en soluciones oleosas.
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Los colorantes ofrecen la ventaja de poseer, por una parte, una
acciéon muy rapida y, por otra, de no esterilizar el suelo. EI DNOC amonico
se emplea a razén de 8 a 12 kg de m.a./ ha. Los productos a base de DNBP,
que contiene de 550 a 610 gr/lt de m.a., se diluyen de forma que den 2 kg de

DNBP / ha.

Los colorantes presentan de todas formas, el inconveniente de permitir
mas rebrotes que los productos a base de arsenito. Por esta razén, en caso
de cultivos de papa de siembra, se recomienda dar un pase de grada previo

al tratamiento uno o dos dias antes de la pulverizacion.

Los colorantes,aparte de sus propiedades herbicidas, poseen
propiedades insecticidas y fungicidas; estas ultimas ofrecen un cierto interés
en caso de ataque del mildeu o de los pulgones.Son de todas formas, toxicos
y hay que tomar necesariamente ciertas precauciones durante su empleo.

(VILLARIAS MORADILLO, 1981).

-- Paraquat; su accion fitotoxica basica consiste en interrumpir el flujo de
electrones en la fotosintesis bloqueando el proceso. No es transportado de la
raiz al tallo, pero si lo es cuando se aplica a la hoja; determina una rapida
desecacion del follaje. Como desecante se usa en praderas de pasto o
leguminosas para heno, para apresurar la cosecha y conservar la proteina en
la planta henificada; en papa para impedir la invasién de virus procedentes

de las hojas a los tubérculos ya formados. (ROJAS GARCIDUENAS, 1988).
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-- Paraquat; que es inmediatamente neutralizada por las arcillas minerales.
Se ha podido ver que, aun en ausencia de suelo, varios microorganismos son
capaces de degradarlo. Se produce también pérdidas por
fotodescomposicién al quedar en las superficies de las hojas expuesto a la

luz solar. (VILLARIAS MORADILLO, 1981).

-- Asociaciéon del Clorato sodico y del DNOC amodnico; el clorato sodico
puede asociarse con el DNOC- NHg4, a razén de 15 kg de clorato y de 6 kg de
DNOC de m.a. en 1000It de agua / ha. Esta mezcla produce una destruccién
bastante rapida. Al ser la dosis de clorato mas baja el riesgo de esterilizar el

suelo es reducido. (DETROUX, 1966).

Sea cual fuere el herbicida usado, se debe esperar de una semana a
10 dias para que los tubérculos estén en condiciones de ser ecolectados y

almacenados. (PRIMO YUFERA, 1968).

ACIDOS HUMICOS.

En el grupo de los acidos humicos estan englobadas las materias que
se extraen del suelo por disolventes (NaOH, KOH,oxalato sédico, urea y
otros) que al acidificar con acidos minerales, se precipitan de las soluciones

obtenidas en forma de un gel obscuro (KONONOVA, 1982).
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En la composicién elemental de las substancias humicas, como % de
materia absolutamente seca, sin cenizas, KONONOVA(1982) menciona lo
siguiente: C= 52 - 62%, H=3 - 5.5%, O= 30 - 33%, y N= 3.5 -5%, CEPEDA
(1985), reporta lo mismo para N; también menciona que los grupos

funcionales de los acidos humicos son los siguientes:

A).- Grupo carboxilo: - COOH. Son caracteristicos de los acidos organicos. El
hidrogeno puede ionizarse y abandonar la molécula, dejando un sitio

negativo con carga negativa capaz de atraer cationes.

B).- Grupo hidréxilo fendlicos: Anillos de carbono con OH. El circulo de
atomos de carbono representa un anillo bencénico. El hidrégeno del ion
hoxidrilo fendlico tiene una ligera tendencia a ionizarse,dejando un sitio

cargado negativamente.

C).- Grupo amina: - El nitrogeno suele integrarse a las estructuras organicas

con tres enlaces covalentes unidos a atomos de carbono e hidrogeno.

EFECTO DEL ACIDO HUMICO
Los efectos benéficos pueden ser agrupados en fisicos, quimicos vy
microbiolégico, para las propiedades del suelo; y en efectos fisioldgicos para

las propiedades de la planta. (LEE y BARTLETT, 1976).

INFLUENCIA EN LA PLANTA.
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Los acidos humicos afectan a la planta de muy diversas maneras.
(MORTVEDT, 1983), atribuye que el buen desarrollo de las plantas
estimulado por los AH, se debe a la disponibilidad de nutrientes, sin embargo
otros autores, (VAUGHAN,1980, LADD y BUTLER mencionados por GARCIA
y AGUILERA, 1980), han encontrado que los acidos humicos tienen efectos
sobre las enzimas invertasa y fosfatasa, asi como en las enzimas

carboxipeptidasa A, pronasa, quimiotripsina A vy tripsina.

Por otro lado los acidos humicos también afectan el transporte de
nutrientes a nivel celular. (SAMSON y VISSER, 1989),descubrieron un
efecto interesante relacionado con el flujo de K a través de la membrana
celular de papa. Ellos observaron que los AH en una concentracion de 40mg/
It. fué suficiente para producir un maximo flujo de K hacia el exterior de las
células de papa. De sus observaciones concluyen que los AH por medio de
su actividad superficial, puede alterar las propiedades de fluidez en la

membrana celular.

ACIDOS FULVICOS.

Los acidos fulvicos son compuestos constituidos por grupos
carboxilicos y fendlicos. Estos grupos cuando estan en forma libre, pueden
adsorber cationes, siendo los cationes divalentes los que mas fuerte se

adhieren a estas cargas negativas, seguido por loscationes monovalentes.
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Los acidos fulvicos participan en la apertura de los estomas e
incrementan la permeabilidad de las membranas celulares. Por esta razon,
la absorcién foliar de nutrimentos o reguladores decrecimiento, es mas
eficiente cuando se utilizan en la mezcla los acidos fulvicos, ademas, la

translocacién de los mismos dentro de la planta también se mejora.

Los acidos fulvicos son mas eficientes como potencializadores de
aplicaciones foliares que los acidos humicos, ademas, la solubilidad de los
fulvicos es completa en cualquier nivel de pH de la solucidn de aspersion.
Los acidos humicos tienden a precipitarse en soluciones acidas. (FAGRO,
1997).

SULFATO DE COBRE ( CuSO,).

EL CuSO,, es utilizado para inducir el reposo forzado por medio de
la defoliacion. El problema del sulfato de cobre es que su absorcion se
dificulta después de la aplicacion foliar; por lo que favoreciendo la apertura
estomatica se podria lograr una mejor penetracion de estas substancias.

(BIGGS, 1970).

(BEN-YEHOSHUA y BIGGS, 1970). encontraron que la accion del CuSOq4
en la defoliacidon, era por que este defoliante estimulaba la producciéon de
etileno e inhibia la accion del IAA, también se especula que Cu y Fe pueden

destruir las auxinas.
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( KOVICK; et al, 1984), realizaron un trabajo con Sulfato de Cobre y en
diferentes etapas en manzano y concluyeron que las defoliacionesechas en
la primera mitad de octubre fueron las mas efectivas que las hechas mas

tarde.

( EDWUARDS, G.R. NOTODIMEDJO, 1987), bajo condiciones
tropicales realizaron un trabajo con sulfato de cobre defoliando arboles de
manzano bajo diferentes épocas de lluvia y sequia, presentando en la
estacion humedo un 95% de brotacién de yemas brotadas y un subsecuente
crecimiento dentro de las 4 semanas después de la defoliacion y en la
estacion seca hubo un lento brote de yemas teniendo unicamente un 80%

después de las 20 semanas de la defoliacion.

(LLOYD, 1992), en Australia reporta que bajo condiciones tropicales la
presencia de hojas en el arbol, inhibe el crecimiento y brotacion de yemas;
esto quimicamente con CuSO, y manualmente siendo una practica comun

que puede permitir dos cosechas por afo una en abril y otra en octubre.

CONTROL NO HORMONAL DE LA ABSCISION

El hombre ha sintetizado compuestos quimicos que hacen que las
plantas inicien el proceso de abscision. Algunos defoliadores o desecadores
resultan eficaces por reproducir los efectos de calor o frio. Muchos de esos

compuestos no son hormonas, pero pueden inducir la abscision, danando las
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hojas y provocando asi cambios en los niveles de hormonas naturales de las

plantas. (DETROUX,1966).

ABSCISION DE LA HOJA.
En la abscision intervienen muchos factores que pueden iniciar la
cadena de eventos que conducen a la abscision de partes vegetales,

produciendo cambios en el nivel de hormonas. (WEAVER,1996).

REQUISITOS PARA LA ABSCISION.

Los factores que intervienen en los procesos de abscision son los
factores internos, los cuales incluyen:
a) azucares, pectinas, celulosa y otros carbohidratos; b) resiracion para la
produccion de energia; c) reacciones enzimaticas; d) aminoacidos, purinas y
otras substancias nitrogenadas; e) niveles de hormonas en la planta; y f) el

destino biolégico de las moléculas.

Se ha llegado a la conclusion de que los factores medioambientales

actuan en la abscision de la hoja, ya sea directa o indirectamente
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influenciando la sintesis o reaccion de las enzimas. (ADDICOTT,1968;

ADDICOTT A.B., 1982).

(ADDICOTT,1968), resume todos los factores que afectan la
abscision. Entre los mas importantes esta la accidon del stress hidrico, que
regula el ABA, el cual estad relacionado con todos los procesos de
senescencia. El oxigeno para la respiracion, también es indispensable en los
procesos de abscision puesto que este esrequerido en las reacciones de
oxidacion. Una gran cantidad de substancias nitrogenadas, disponibles en la
planta, tienen una fuerte tendencia a retrasar la abscision. Por el contrario,
deficiencias de nitrégeno, zinc,calcio, azufre, magnesio, potasio, boro o fierro

puede promover la abscision de la hoja.

ACCION HORMONAL.

Debido al comportamiento de las hormonas,citado por una gran
cantidad de autores, estas se pueden dividir en las que promueven o inducen
la abscisién y las que la inhiben; aunque cabe mencionar que estas ultimas
pueden favorecer también la abscisién, dependiendo de la fase o etapa en la

que se encuentre el érgano.

Dentro de las que la inhiben tenemos a las giberelinas, citocininas y
auxinas: mientras las que la favorecen son el ABA, y el ETH
principalmente.(ADDICOTT,1982; WEBSTER, 1968; JAMES, 1968 vy

ABELES, 1968).
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(JACOBS, 1968), menciona que en 1961 se conocio el papel de las
auxinas como el principal factor interno que inhibe la senescencia. Este
mismo autor también muestra en su trabajo, que el IAA mas GA; acelera la

abscision.

La accion de las auxinas como aceleradoras en la abscision, se debe
a que la evolucion del indice de etileno, esta relacionado con la accion de

estas (BURG, 1968).

En las substancias que inhibe el desarrollo y promueve la abscision,
tenemos al ABA. ADDICOTT, 1968), menciona de que el ABA promueve en
varios sistemas, la sintesis o actividad del acido fosfatasa, amonia-liasa,
ribonucleasa y PEP-carboxilasa. En otros sistemas inhibe la sintesis o
reduce la actividad de la o-amilasa, ribonucleasa, dipeptidasa, acido
sintetasa de alimentos, transaminasa, invertasa y nitrato reductasa. Asi
mismo este autor explica que el ABA inhibe el efecto de CK, GAs y IAA;
ademas de que algunas investigaciones muestran que el ABA puede inhibir
el IAA e inducir la produccion de ETH. Por otra parte, otros autores han

encontrado lo contrario, que el ETH promueve el ABA.

Al etileno también se le relaciona como substancia que acelera la

abscision asi lo reporta (BURG,1968) de la FUENTE y LEOPOLDO,1968)
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(JAMES, 1968, ADDICOTT, 1982; WEBSTER,1968).

III. MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Invernadero de
vidrio de la U.A.A.A.N., ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; México,

durante el periodo febrero - septiembre de 1997.

MATERIAL GENETICO.

Como material genético se uso 200 tubérculos (Clon UAAAN), 40
Tubérculos de la variedad Gigant . Clon UAAAN presenta las siguientes
caracteristicas agronémicas:

o =101 - P — Erecta.



- Tallos ---------------- Fuertes.

- Tubérculo----------- Oval discado

- Piel Amarilla

- Ojos Superficiales

- Pulpa ---------------—-- Blanca

- Rendimiento -------- Bueno

-Analisis industrial Color astran 57 -9

Color industrial 6- 8

- % de sdlidos --------- 16.5
- Duracion -------------- 90 dias
- Calidad ------------- Muy buena para la industria

Buena para mercado fresco

-Tolerante a tizon mas que las variedades comerciales.

MATERIAL DE LABORATORIO.
- Agua de llave

- Atomizador manual

- Balanza analitica

- Pipeta

- Probeta

- Etiqueta

- Recipiente

MATERIAL DE INVERNADERO.

23
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- Una cama con tierra disponible, con una medida de 4.9m? (2.90m de largo
X 1.70m de ancho).

- Tutores de madera

- Rafia

- Alambre de recocido (paca).

- 40 macetas de plastico negro de 5litros de capacidad.

- Sustratode perlita y peat moss.

MATERIAL QUIMICO.

- Ac. Fulvico ( Fagro, 1997).
- Bioactivadores (Humitron).
- Confidor

- Coayuvante (Bionex).

- Dipiridios (Paraquat).

- Fulvato de Cobre

- Green top

- Manzate (Flonex 400).

- Sulfato de Cobre

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

EXPERIMENTO No. 1
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El establecimiento del cultivo (papa), se realizo el dia 12 de febrero
de 1997; en una de las camas del invernadero de vidrio de la "UAAAN’, 3
dias después de la siembra se aplico el primer riego con agua corriente, a
partir de ahi se estuvieron aplicando cada tercer dia; se observo durante la
etapa del cultivo la presencia de mosquita blanca, para su control se
realizarobn 2 aplicaciones de confidor cada 7 dias. La fecha de germinacion
fué el dia 5 de marzo de 1997, inicio de floracion el dia 24 de abril, cosecha
se realizd 10 dias después de la aplicacion de los productos quimicos

utilizados para llevar acabo la desecacion.

Para la aplicacion al follaje de los productos quimicos fué necesario
realizar un muestreo a los tubérculos realizandose éste a los 3 meses, el dia
12 de mayo de 1997; es decir, a los 90 dias de su maduracion para ello se

tuvo que sacar plantas al azar.

Antes de hacer aplicaciones al follaje fué necesario eliminar algunas
de las plantas que presentaban quemadura y amarillamiento, esto para que
no dificultara el resultado de las aplicaciones. Dejando unicamente 90 plantas

sanas y con buen follaje.

TRABAJO ELABORADO EN EL LABORATORIO DE

PRACTICAS HORTICOLAS.
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Primeramente se prepardé 3 litros de agua en un recipiente al cual se le

agregé 5cm? de adherente, mas 3g. de urea.

Para preparar cada tratamiento se uso 100cc de la solucién madre,
+ 2g. de CuSOy . La preparacion se realizé el 29 de mayo; y la aplicacion

el dia 30 de mayo.

La aplicacion se realizé con un atomizador manual directo al follaje

hasta quedar completamente bafiada la planta.

DISENO EXPERIMENTAL
El disefio estadistico fué completamente al azar; con 13 tratamientos y

7 repeticiones, las unidades experimentales fueron 91 plantas de papa.

Los tratamientos utilizados para evaluar % de desecacion fuerdn los
siguientes:
T4 = Testigo 2g. CuSOq4
T2 = Humitrén .25cc. + 2g. CuSO4
T3 = Humitrén .5cc + 2g. CuSOq4
T4 = Humitrén 1.0cc + 2g. CuSO,4
Ts = Humitrén 1.5cc + 2g. CuSOq4
Te = Ac. Fulvico .2cc + 2g. CuSO,4
T7 = Ac. Fulvico .4cc + 2g. CuSO,4

Tg = Ac. Fulvico .6¢c + 2g. CuSOq
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Tg = Ac. Fulvico .8cc + 2g. CuSO,4

T10 = Fulvato de Cobre .2cc + 2g. CuSOq4
T11 = Fulvato de Cobre .4cc + 2g. CuSOy4
T12 = Fulvato de Cobre .6cc + 2g. CuSO4

T 13 = Fulvato de Cobre .8cc + 2g. CuSO,

NOTA: Para cada tratamiento se uso 100cc de solucién madre (5cm? de

adherente, + 3g. de urea).

La variable a evaluar fué % desecacion realizandose la primer
observacion el dia 6 de junio; presentando mayor efecto el tratamiento 12
(Fulvato de Cobre a .6¢c). Se hizo una segunda obsevacion el dia 9 de junio,
habia mayor No. de plantas con hojas secas, presentando mayor efecto los
tratamientos 6,7,12,13 (Ac. Fulvico a .2cc y .4cc; Fulvato de Cobre a .6¢cc y

.8cc).

EXPERIMENTO No. 2
El establecimiento del cultivo (papa), variedad Gigant, se realizé en el

invernadero de vidrio de Horticultura de la UAAAN.

Se utilizarbn macetas de plastico negro de 5 litros de capacidad; sustrato
mezcla proporcidn 1:1 de perlita y peat moss; los riegos se realizaron cada

tercer dia con agua corriente; cada 10 dias se aplicé una solucion nutritiva
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para fertilizar el cultivo,utilizando el producto comercial Green top a razén de

10g./ It. de agua.

Fechas de aplicacién:

03 de junio de 1997

13 de junio de 1997
20 de junio de 1997
30 de junio de 1997
10 de julio  de 1997
22 de julio de 1997
01 de agosto de 199

12 de agosto de 1997

Se realizarén 2 aplicaciones preventivas de manzate (Flonex 400) a

razon de 10ml/It. de agua.

Fecha de aplicacion:
01 de agosto de 1997

12 de agosto de 1997

Se observo en la etapa del cultivo:
- Inicio de brotaciéon 11 de junio
- Induccidn a tuberizacién 28 de junio

- Inicio a floracién 15 de julio
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- Cosecha 14 de sptiembre.

Para llevar acabo el presente trabajo de investigacion, se preparo y
aplicé el dia 5 de septiembre diferentes dosis de los siguientes productos
quimicos a utilizar:

-- Ac. Fulvico 2cc, 4cc, 8cc, 20cc

-- Bionex adherente 1cc

-- CuSO4 20g.

-- Fulvato de Cobre 10cc, 40cc, 70cc
-- Paraquat 1cc

-- Urea 3g.

Estas dosis fueron preparadas en un litro de agua de la siguiente

forma:

El paraquat se utiliz6 como testigo en el experimento usando

Unicamente 1cc de adherente.

Las dosis de ac. fulvico fueron preparadas agregando pimeramente
CuSOy; se mezclo éste hasta que presento una tonalidad azul sin sélidos

en el agua, después se agrego el ac.fulvico, urea y adherente bionex.

Las dosis de fulvato de cobre,fuerdn preparadas sin CuSO, y sin urea

usando unicamente 1cc de adherente. La aplicacion se realizé el mismo dia
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que se preparo por la tarde con un atomizador manual,directo al follaje hasta

que dar completamente bafado el follaje de las plantas.

DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio utilizado fué completamente al azar con 8 tratamientos y 5
repeticiones; los tratamientos utilizados para evaluar desecacion fuerdn los
siguientes:

T4 = Testigo (paraquat) 1cc/ 1lt. de agua, + 1cc de
adherente.

T, = Ac. fulvico 2cc/ 1 It. de agua, 20g CuSOy, + 3g. de urea,
+1cc de adherente.

T3 = Ac. fulvico 4cc/ 1 It de agua, + 20g CuSQOq4, +3g. de urea,

+ 1cc de adherente.

T4 = Ac. fulvico 8cc/ 1lt. de agua, +20g. CuSQg., +3g. de urea,

+ 1cc de adherente.

Ts = Ac. fulvico 20cc/1lt. de agua, +20g. CuSQq, +3g. de urea,
+ 1cc de adherente.

Te = Fulvato de cobre 10cc/1lt. de agua, +1cc de adherente.

T7 = Fulvato de cobre 40cc/1lt de agua, + 1cc de adherente.

Tg = Fulvato de cobre 70cc/1lt. de agua, + 1cc de adherente.
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La variable a medir fué % desecacion.

La evaluacion se llevo acabo el dia 09 de septiembrede 1997; cuando

las plantas de cada maceta estaban casi a un 90% de desecacion.

IV. RESULTADOS

Con las observaciones realizadas a nivel campo, por medio de
graficas, y ademas por los datos proporcionados por el analisis estadistico,

los resultados obtenidos fueron los siguientes:

EXPERIMENTO No. 1.

PRODUCTO DOSIS

CUSO, 2g. (testigo)

HUMITRON .25, .5, 1, 1.5 cc/ 100cc. de solucion madre
FULVATO DE COBRE .2, .4, .6, .8cc/100cc. de solucion madre.
AC. FULVICO 2, .4, .6, .8cc. /100cc. de solucion madre.

En el andlisis de varianza para este experimento (cuadro 1) se obtuvo
que Fc > F0.01; esto indica que las diferencias observadas entre las medias

de tratamientos son altamente significativas.
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Los mejores tratamientos se muestra en el cuadro 2 y en la figura 2.
Los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos 7; 6 y 12; luego
13, 2, 4, 8, 10, 5, 11; por ultimo 1 y 9. EI mayor porcentaje de follaje secado

se obtuvo con las dosis .4, .2cc y .6¢c. .4cc y .2cc, son dosis del ac. fulvico.

EXPERIMENTO No. 2.

PRODUCTO DOSIS

PARAQUAT 1cc/ 1 It. agua

AC. FULVICO 2,4,8Y 20cc/1 It. agua
FULVATO DE COBRE 10, 40 Y 70cc/1 It. agua

En el analisis de varianza se observa que hay diferencias altamente
significativas entre las medias de tratamientos a diferentes dosis utilizadas

(cuadro 3).

La prueba Tukey, indica que todos los tratamientos fueron superiores

estadisticamente en la desecacion del follaje (cuadro 4).

En la figura 3, se observa que el tratamiento 2, supera al testigo con el

100% del follaje secado.

El fulvato de cobre a dosis intermedias (40cc), da mejores resultados

que a dosis bajas (10cc), figura 3.
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE %

DESECACION EN PAPA, DATOS TRANSFORMADOS A In (X + 3).
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EXP. No. 1

FV GL SC CM FC 0.01 Ft 0-05
TRATS. 12 104.413208 | 8.701100 4.7404 s 242 1.88
ERROR 78 143.171509 | 1.835532
TOTAL 90 247.584717
C.V.=47.33 %

CUADRO 2. COMPARACION DE MEDIAS, PARA EL EXP. No. 1

TRATAMIENTO

MEDIA

7

4.4906 A




37

6 4.4448 AB

12 4.3499 AB

13 3.8448 ABC
2 2.9294 ABC
4 2.9294 ABC
3 2.6141  ABC
8 2.4883 ABC
10 2.3934 ABC
5 2.1089 ABC
11 1.9191 ABC
1 1.6038 BC
9 1.0986 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

TUKEY = 2.8789

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE

DESECACION EN PAPA.

EXP. No. 2

%
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FV GL SC CM FC P>F
TRATA. 7 7203.7500 [1029.1072 |5.3617 0.001 5
ERROR 32 6142.0313 {191.9385
TOTAL 39 13345.781
CV.=1582%

CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL EXP. No. 2
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TRATAMIENTO MEDIA

2 100.0000 A

7 94.8000 A
1 93.2000 A
5 92.4000 A
8 90.2000 A
3 89.6000 A
4 87.0000 AB
6 53.4000 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

TUKEY = 34.1387

V. DISCUSION

Las diferencias observadas en los dos experimentos trabajados en

ésta investigacion a sido muy marcada, en ambos experimentos se uso ac.
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fulvico, fulvato de cobre, solo que a diferentes dosis de concentracion. En el
experimento No. 1, las dosis empleadas fuerén mas bajas y con presencia de

sulfato de cobre y trabajado dentro del invernadero.

En el experimento No. 2, las dosis fueron de mas concentracion y solo
el ac. fulvico contuvo dosis de sulfato de cobre, y la aplicacion se realizo

fuera del invernadero.

El experimento No. 2, fué el que mejor resultados presentd
obteniéndose el 100% con el tratamiento No. 2 con una dosis de 2cc. con ac.
fulvico; asi como también, el fulvato de cobre mostré que a dosis altas
presenta una accion benéfica como desecante. El paraquat que es un
producto ya conocido y aplicado en este cultivo, mantuvo un 93% de su

accion, absorbiendose rapidamente por los 6rganos verdes, hojas y tallos.

El fulvato de cobre aplicado solo, tiene buen efecto en su acciéon a
dosis altas. El ac. fulvico tiene diferentes grados en su efecto segun las dosis
usadas y las condiciones climaticas.

Los ac. fulvicos son mas eficientes cuando se mezcla con sulfato de cobre.

Los ac. fulvicos son mas eficientes como potencializadores de

aplicaciones foliares que los acidos humicos.
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VI. CONCLUSION.

La desecacion de las matas de papa es una practica cultural que con
los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion realizado con
productos quimicos (desecantes) a diferentes dosis de aplicacién se

concluye que debe considerarse como util para el productor de tubérculos de
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consumo e indispensable para el productor de la papa de siembra . En este

caso es importante que se efectue pronto y con el maximo cuidado.

Con los datos obtenidos en el trabajo de investigacion realizado con
productos quimicos (desecantes) a diferentes dosis de apliacacion se

concliye lo siguiente:

Al comparar el resultado del experimento No. 1 con los del
experimento No. 2 se observd que el ac. fulvico presenta una rapida accion

en el secado del follaje a dosis mayores que las del experimento No. 1.

El fulvato de cobre a mayor dosis es mas efectivo, ya que a dosis

bajas permite rebrotes y es mas lenta su accién en el secado de las matas.

Los testigos utilizados para cada experimento fueron de productos
diferente y dosis diferentes, presentando rapida accion el testigo del

experimento No. 2 ( paraquat ).

La rapidez de accion varia segun el producto, dosis y las condiciones
climaticas. Los resultados son mejores y favorables si se realiza las

aplicaciones bajo condiciones calidas y secas.

Por lo tanto se concluye que los mejores resultados de los

experimentos 1y 2, se obtuvierdn con los siguientes tratamientos:
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Experimento No. 1.

Los tratamientos fueron: 7(.4cc. Ac. Fulvico); 6(.2cc. Ac. Fulvico) y el

tratamiento 12(.8cc. fulvato de cobre).

Experimento No. 2.

Los tratamientos fueron: 2(2cc. Ac. Fulvico), 7(40cc. Fulvato de

Cobre), 1(1cc. paraquat), 5( 20cc. Ac.Fulvico), 8(70cc. Fulvato de Cobre).
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