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INTRODUCCION

El usar semilla de alta calidad, es uno de los factores mas importantes que
permiten asegurar el éxito de cualquier cultivo. Asi, en el cultivo de papa, se deben
considerar las caracteristicas, de mediana dimension, lisos, llenos de pulpa y con
yemas u ojos bien desarrollados, en tubérculos destinados para siembra. Ya que
éstas caracteristicas tienen influencia directa tanto en el costo del cultivo como en el

rendimiento por unidad de superficie.

Generalmente el cultivo de papa se propaga a través de tubérculos, de los
cuales la mayor parte de las variedades generadas experimentan en algin momento
de su desarrollo periodos, durante los cuales su crecimiento queda temporalmente
suspendido o por lo menos retardado hasta el punto de mantener las yemas u ojos

€n reposo.

El reposo de yemas, es un proceso natural fisiologico del tubérculo que se
inicia después de la cosecha y puede durar dias o meses dependiendo de la variedad

o de las condiciones ambientales donde se tenga almacenado. Este proceso



generalmente ocasiona ciertos problemas a los productores de papa en las
diferentes zonas de produccion , principalmente donde existen condiciones de
temperatura muy frias, como Toluca, Edo. de Méx.; Navidad N.L., Arteaga y
Derramadero, Coah. etc., 0 en ciertas regiones productoras de papa como
California, E.U.A. ; Leon, Gto. México, entre algunas, donde se puede producir 2 6
3 veces al afio . Con frecuencia es necesario emplear tubérculo aiun en reposo
relativamente inmaduro como semilla y por lo tanto romper rapidamente este
proceso con el uso de algunos productos para asegurar la uniformidad de
desarrollo, crecimiento maximo de brotes e incrementar la productividad en

campo.

Desde hace algunas décadas atras, este problema ha sido tema de estudio de
muchos investigadores, que temporalmente han resuelto la ausencia de brotes con
la aplicacion de productos quimicos a base de hormona vegetal como el acido
giberélico, a pesar de haber probado otros productos quimicos. En la actualidad
siguen lanzando al mercado nuevos productos que se cree son mas capaces de
resolver esta situacion. Sin embargo al emerger otro tipo de factores como la falta
de sensibilidad de las variedades a los productos, 6 a la toxicidad de otros etc., han

hecho que este tema atin sea investigado hoy dia.



Considerando los aspectos anteriores sobre la imposibilidad de contar con
tubérculos brotados vigorosamente a causa del reposo de las yemas del tubérculo.

La presente investigacion se planteo con el siguiente objetivo e hipotesis.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de tratamientos con Acido Giberélico y otras sustancias
en la induccion, crecimiento y precocidad de brotes de tubérculos de 5 variedades

de papa.

HIPOTESIS

Habra al menos un tratamiento que estimule rapidamente brotes vigorosos

en tubérculos de alguna variedad de papa.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Tubérculo

La formacion del tubérculo se inicia en la region subapical del estolon; sin
embargo, se considera como la suma de dos procesos: la formacion del estolon y el
ensanchamiento apical del estolon (Lorenzo, 1967). La expansion radical inicial es
ocasionada por la division celular en la corteza y en la zona del perimetro medular
dando origen al estolon. El proceso de formacion empieza con una ampliacion
radical que es la primera indicacion de la formacion del tubérculo; es un
engrosamiento del segundo internudo del estolon. La continuacion de la expansion
del tubérculo depende de la produccion de nuevos internudos desde el brote apical

(Baéz, 1983).

El tubérculo constituye la parte comestible de la planta, morfolégicamente
es un tallo modificado, de forma alargada, globosa u ovoide, con un eje corto, con
entrenudos muy dilatados, con ojos dispuestos en forma helicoidal y hojas
pobremente desarrolladas, donde se localizan las yemas vegetativas y los
meristemos; cada yema u ojo consiste de tres yemas axilares en forma de triangulo
obtuso o bien de forma irregular, exhibiendo dominanacia la yema central, que
siguiendo su filotaxia también tienen una disposicion helicoidal en el tubérculo. La

pulpa del tubérculo varia de una tonalidad blanca a amarilla oscura, el color de la



piel también es variable segun la variedad, esta puede ser amarilla, blanca, rosa o

roja entre las mas comunes (Cabrera, 1991), (Figura 1).
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Figura 1. El tubérculo de papa y sus diferentes partes W.J. Hooker (1980).



Montaldo (1984), menciona que el tubérculo de papa pasa por un periodo
inmediato, después de la cosecha, durante el cual no desarrolla brotes aunque se
mantenga bajo condiciones favorables de desarrollo. Este lapso de aparente

inactividad se denomina periodo de reposo.

Casseres (1980), menciona que los tubérculos de papa muestran dos
fenomenos fisiologicos importantes relacionados entres si. Uno, es el reposo, que es
un periodo de inactividad del tubérculo que empieza en el momento de la cosecha y
que dura hasta que las yemas empiezan a manifestar actividad celular, al iniciarse
la brotacion. El otro es la dominancia apical, que es la mayor fuerza o supremacia
que muestran los ojos de tubérculo situados en el extremo distal o apical, sobre el
resto de las yemas. El extremo apical es aquel opuesto al lugar por donde estuvo
adherido el tubérculo al estolon de la planta madre. La dominancia apical se

manifiesta en un grado mayor o menor cuando los tubérculos empiezan a brotar.

Brotacion del Tubérculo

Los tallos germinativos de tubérculos crecidos en la obscuridad no toman
color verde y se hacen largos y débiles. El tubérculo es poco aceptable para fines de
plantacion. Generalmente se necesita una pequeiia intensidad de luz para asegurar
que los brotes tomen el color verde, para que su crecimiento no sea demasiado
rapido y que la temperatura no sea demasiada alta. Se requiere de un equipo
demasiado caro, con el cual debe controlarse cuidadosamente la ventilacion natural
para conseguir un control adecuado de la temperatura que es esencial para

conseguir buenos resultados (Mazza, 1983).



La aparicion de los vastagos se haya muy influenciada por la luz, los
vastagos originados en la obscuridad estian etiolados, estin muy largos, muy
delgados, con entrenudos blancos, muy pequeifios y con hojas escamosas incoloras
mientras que todos los vastagos que se producen bajo un fuerte iluminacion son:
cortos, vigorosos y con pequeiias hojas verdes estrechamente agrupadas en corona
0 roseta. Los vastagos etiolados estin muy expuestos a quedar dafiados durante su
manejo y plantacion, por lo tanto se recomienda plantar como semilla tubérculo no
brotados o bien aquellos que hayan comenzado a brotar en presencia de la luz ( Gill

y Vear, 1965).

Las condiciones mas importantes para la brotacion sobre los tubérculos-
semilla son las siguientes: obscuridad, temperatura y humedad relativa, estos
factores proporcionan una brotacion del 90 al 100 por ciento. Anteriormente para
poder realizar la brotacion de los tubérculos se sometian a condiciones de
almacenamiento a temperaturas controladas, de aqui en adelante se tubo la
necesidad de usar sustancias quimicas, las cuales estimulan la brotacion de
inmediato. La interrupcion del reposo por medio de productos artificiales permite,
la utilizacion de los tubérculos como semillas con mayor rapidez en aquellos
lugares donde es posible efectuar 2 cosechas de papa por aiio ( Rojas y Ramirez
1993).

Cullen y Wilson (1971) mencionan que el porcentaje de germinacion es una
caracteristica de cada variedad, pero esta influenciado también por la temperatura

y ademas productos quimicos utilizados en la brotacion.



También hay otros factores que influyen en el proceso de brotacion como
son: el tipo de variedad, la edad fisiologica del tubérculo — semilla, asi como
también el tipo de productos usados para estimular la brotacion. El estado de
brotamiento multiple puede durar varios meses, segun la variedad, especialmente
cuando se almacenan los tubérculos a temperaturas bajas, la luz difusa ayuda a
prolongar el estado de brotamiento multiple y a mantener los brotes cortos y mas
fuertes. Por otra parte el mismo autor menciona que la remocion del brote apical
del tubérculo de papa puede inducir la formacion de brotes maultiples,
contribuyendo asi a un brotamiento uniforme del tubérculo, lo cual dara lugar a

varios tallos por planta (Wiersema, 1985).

Una buena pre-brotacion lleva hacia una cosecha temprana, emergencia
temprana y una iniciacion temprana del tubérculo. También lleva hacia una
brotacion regular y una cosecha regular. El pre- brotado debe llevarse a cabo
correctamente, los brotes deben estar fuertes y firmes al tiempo de sembrarlos

(Ornelas, 1994).

Los brotes deben de ser de 1 6 2 cm y no mas largos por que seran mas
fragiles y se romperan facilmente. La brotacion previa demasiado forzada, significa
un abuso de reservas del tubérculo y ofrece peligro de formacion lefiosa en el brote

( Christiansen, 1980).



Efectos de Sustancias Quimicas

Es importante sefialar que los procesos fisiologicos de los tubérculos de papa
estan regulados por hormonas vegetales, las cuales establecen entre si un equilibrio
interno, que constituye la base a partir de la cual se desencadenan todas las

reacciones.

Loretta (1993) menciona que partes de semilla recientemente cortadas de los
cultivares Ranger, Russet Burbank y Shepody, fueron sumergidas antes de la
siembra en acido giberélico (AG3;) a concentraciones de 0, 0.5, 1 6 2 miligramos por
decimetro cubico (mg/dm3 ). Los tratamientos con AG; incrementan el nimero de

tallos y de tubérculos por planta de ambos cultivares.

Noel, et. al., (1991) estudiaron el vigor de una siembra durante la temporada
calida (1988-89) en Lima Pert, y los resultados de dos pruebas representativas
fueron: El tratamiento consisti0 en mojar la semilla en soluciones de acido
giberélico a 1500 partes por millon (AG; 1500). Resultando la semilla vieja mas
enérgica para brotar que la semilla nueva, particularmente en las cruzas Atzimba x
R128.6 (B2) y Serrana x LT-7 (C1) que se probaron en 34 °C. El AG3 1500 partes
por millon aument6 el porcentaje de emergencia al final de (17 dias) en las cruzas
B2 y C1, excepto en 29 °C, donde no habia diferencias importantes en la semilla

vieja.
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Ittersum, et. al., (1993) investigaron en tres experimentos, con los cultivares
Diamant (de reposo corto) y Désirée (de reposo prolongado), el efecto de la
aplicacion del acido giberélico (AG3 ) al follaje sobre el reposo de tubérculos —
semilla de papa cosechados inmaduros. Se aplicaron varios regimenes en el
almacenamiento incluyendo 18 y 28 °C aplicados continuamente, pretratamientos
de calor de diferente duracion y un tratamiento (20 dias a 2 °C y posteriormente a
18 °C). Una aplicacion foliar de 375 — 750 gramos de AG; por hectarea, 3 — 6 dias
antes de la eliminacion del follaje el cual acorté el reposo, e indujo el brotamiento,
en forma minima, antes de la cosecha. La magnitud del efecto de AG; dependio del

cultivar y del régimen de temperatura en el almacenamiento.

Mukherjee y Chava (1988) después del almacenaje en 1 a 3 °C y 90 por

ciento de Humedad Relativa para 250 dias los tubérculos semilla de papa se
trataron con 1 x 107 y1lx 10" milimitros de Camptothecin (un alcaloide) y
almacenados en un cuarto a temperatura de (15-18°C) mas de 30 dias. El
tratamiento ligeramente estimulo el crecimiento del brote, pero aumentdé las
actividades de enzimas hidroliticas. Sin embargo, el Camptothecin afecta la

formacion de azucar disminuyéndola y reduciendo la pérdida del acido ascorbico.

Prieto y Narro (1990) mencionan que aumento el porcentaje de brotacion en
plantas de papa con mayor uniformidad y vigor después de tratar el tubérculo un

dia antes de la siembra con 5 centimetros cubicos de Biozyme Ts por litro de agua.
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En cambio Hartmans y Van (1979) realizaron un bioensayo en brotes de
papa, donde encontraron que el AG; interviene como estimulante del crecimiento
del brote y como inhibidor del desarrollo de la raiz. También que la Kinetina y el
Acido indolacetico (AIA) estimularon el crecimiento del brote; pero durante la

prolongacion del experimento este llega a tener un retraso menor.

En un trabajo realizado en Bengala, India, se estudiéo el efecto del acido
giberélico, tanto en la brotacion como en el desarrollo de internudos y forma y
rendimiento de los tubérculos de papa de las variedades Royal, Kidney, Uptodate y
Voran. Donde los tubérculos recién cosechados se sumergieron en soluciones de
acido giberélico a concentraciones de 0.25, 50 y 100 partes por millon; después se
almacenaron por 4 horas a 16- 23°C antes de sembrarse; el experimento continu6
por 120 dias después del tratamiento. Los resultados muestran que los tubérculos
brotaron completamente en 21-35 dias después del tratamiento con AG3 y que la
mejor concentracion fue de 100 partes por millon, con diferencias de reaccion

segun las variedades (Choudhuri y Ghose, 1960).

Wan y Roberts (1970) encontraron que el tratamiento con AG;, en una
concentracion de 2 500 partes por millon y seguido de 6 semanas de

almacenamiento a 4°C, no produce brotadura rapida alguna.

Casseres (1980) experimenté con el acido gibérelico (AG3), encontrando que
las dosis bajas de (.5 a 1.5 partes por millon), también aceleran la brotacion. El

periodo necesario para la brotacion de semilla de papa de 60 gramos se ha acortado



12

mediante su inmersion durante 15 minutos en una solucion con 250 partes por

millon de acido giberélico.

Una de las practicas mas comunes consiste en sumergir los tubérculos de
papa en giberelina concentrada a 1 parte por millon. Las piezas de semilla en
reposo que recibieron dicho tratamiento, tienen la caracteristica de brotar mas
rapido y con mayor uniformidad que las no tratadas, cuando estas son sembradas
directamente al campo aceleran su salida hacia la superficie del suelo dando asi

plantas de mayor tamano (Weaver, 1996).

Bhatia, et. al., (1992) estudiaron los efectos de los siguientes tratamientos con
2 partes por millon de AG3;, 5 partes por millon de AIB (Acido Indolbutirico), 10
partes por millon de ethefon, 2 partes por milléon de Kitina, 1 por ciento de Thiurea
6 1 por ciento de nitrato de potasio en tubérculos semillas de papa, las cuales
fueron brotadas bajo la obscuridad, luz natural y arena. Encontrando que la
brotacion bajo la arena promovié un rendimiento mas alto de tubérculos con los

tratamientos usados.

Lao (1982) trabajo con tubérculos de Helianthus tuberosum y Solanun
tuberosum y que fueron tratados con AGj; por varias formas. La brotacion de
tubérculos de S. tuberosum con 10 partes por millon de AG3 en aplicaciones a los
ojos 6 sumergidos en 1 parte por millén, de AG3 fue rapida. La brotacion de los
ojos en estado latente de los tubérculos de Helianthus tuberosum fue de 100 por

ciento a los 24-26 dias, después de haber aplicado 100 partes por millon de AG; a
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los 0jos. En cambié la brotacion de los ojos tratados en pos-dormancia y el testigo

fueron de 70 y 20 por ciento a los 13 dias.

Al-Fayyad (1989) menciona el efecto del AG; y Thiurea sobre el periodo de
latencia del tubérculo y el rendimiento de 5 variedades de papa, que fueron
estudiados durante 1986-1987. Obteniendo que variedad Diamant broto rapido y
tuvo el niimero mas alto de brotes por tubérculo, el tiempo de brotado de la
variedad Spunta fue el ultimo. Usando S5 partes por millon de AG; sélo 6 en
combinacion con Thiurea al 1 por ciento, fue mas eficiente en un menor nimero de
dias para la brotacion del tubérculo; incrementando el nimero de brotes por
tubérculo y la longitud del brote. La inmersion de los tubérculos por 5 minutos, en
5 partes por millon dio una brotacion temprana con 8 brotes por tubérculo y mas
brotes comparados con 60 minutos en la misma solucion. Los tubérculos latentes
tratados con AG3 a 5 6 10 partes por millon en combinacion con Thiurea al 1 por
ciento fueron los mejores, aumentando la brotacion de los tubérculos latentes y
reduciendo el largo periodo de latencia a cerca de 2 a 3 semanas comparado el

testigo con los tratamientos.

Coyote (1998) realizando un estudio de induccion de brotacion de tubérculos
de papa variedad Atlantic con productos quimicos a base de hormonas. Encontro
mayor brotacion apical y lateral con 5 partes por millon de Progibb Plus y
Biozyme. Mayor vigor en base a grosor y longitud del brote con Progibb Plus a 5
partes por millon. Brotacion vigorosa apical y lateral de un 80 y 60 por ciento en 24

dias respectivamente.
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Bielinska, et. al. (1976) trabajando con la variedad Pierwiosnek de papa de
reposo corto, la cual fue cosechada en tres fechas entre julio y septiembre y
almacenados los tubérculos a 8°C, los cuales se remojaron en agua 6 en 50 partes
por millon de AGs; por 24 horas y almacenados a 8°C. El porcentaje de brotacion
apical fue incrementada con la cosecha tardia. La aplicacion de AG; (50 ppm)
incremento el porcentaje de brotacion y longitud de brote en almacenamiento; el
cual tuvo un efecto mas marcado en cosechas tempranas, pero siendo iniciada mas
pronto y en una velocidad superior en tubérculos cosechados tarde, la cual

rapidamente es declinada también.

Sanchez (1998) al realizar un trabajo de estimulacién hormonal de

brotacion de tubérculos de papa variedad Alpha. Encontré que la mayor brotacion
apical fue observada con el uso de Progibb Plus 5 partes por millon y mayor
brotacion lateral con el uso de Biogib 5 partes por millon. Se observo mayor vigor
del brote en base a grosor y longitud con el tratamiento Progibb Plus y Biogib 5
partes por millon. La mayor brotacion de 70 y 60 por ciento de brotes apicales y

laterales fue alcanzada a los 22 dias respectivamente.

Kocacaliskan (1990) trabajando con Bromoethano (BE), AG3;, Kinetina en
el rompimiento de la latencia de tubérculos de papa obtuvo que el BE fue el
tratamiento mas efectivo para una produccion alta de brotes y tiempo corto de
emergencia de los brotes, pero el AG; y Kinetina fueron los mas efectivos en la

promocion de la elongacion del brote.
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Shashirekha y Narasimham (1990) realizaron estudios para prolongar la
vida de almacenamiento de semilla de papa con tratamientos de elementos menores
como agentes antimicrobiales y antibrotantes. En pruebas para medir la infeccion
de Fusarium oxysporum 'y Erwinia carotovora subsp. carotovora, se encontro que fue
mas disminuida por el hierro, el cobre y zinc que por el boro, manganeso y
molibdeno. También al sumergir los tubérculos - semilla en soluciones acuosas de
sales de elementos menores disminuyeron ambos la brotacion y la interrupcion
microbiana durante el almacenaje en condiciones ambientales. En el campo se
prueba el final del almacenaje, en donde se mostr6 que tratando la semilla de papa
con sulfato ferroso no disminuyo el rendimiento de tubérculos , pero aumentando
su contenido de hierro. Se sugiere que los elementos pueden usarse para prolongar

la vida de almacenaje de tubérculos semilla de papa, en condiciones tropicales.

Acalco (1998) al aplicar en tubérculos de papa variedad Gigant una
serie de productos a base de Acido Giberélico, con la finalidad de cuantificar el
efecto de los productos y determinar la rapidez y vigor de los brotes en tubérculos
tratados. Encontré que la mayor brotacion apical y lateral se promoviéo con
Progibb Plus 5 partes por millon en un 80 y 40 por ciento respectivamente. Observo
mayor vigor en términos de longitud y grosor de brote con Progibb Plus 5 partes
por millén. La mayor precocidad de brotacion la estimé a los 20 dias después de la

aplicacion de los productos.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento.
El presente estudio fue realizado en la Universidad Autéonoma Agraria
"Antonio Narro" (U.A.A.A.N.), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, situada
a 25° 227 30" Latitud Norte y 101° 00" 45" Longitud Oeste del meridiano de

Greenwich; con una altura sobre el nivel del mar de 1754 m, (I.N.E.G.1., 1990).

Material Genético Utilizado.

El material genético utilizado en el presente estudio lo constituyeron las
siguientes variedades comerciales de papa Alpha, Atlantic, Hertha, Mondial,
Gigant. Las cuales tienen una amplia importancia y distribucion que se basa
principalmente en sus caracteristicas que presentan. Asi como también en sus
rendimientos que se obtienen al cosecharlas. Cuya descripcion de estas fue

determinada por (NIVAA y RIVRO, 1987).

Variedad Alpha.

Esta variedad fue liberada desde 1925, obteniéndose como resultado de la
cruza entre Paul Kruger y Preferent, y siendo lanzada al mercado en el afio de
1950.

Originada por: Dr. Ir.J. C. Dorst. Leeuwarden, Holanda.
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Planta : tallos poco numerosos, robustos, de color morado palido, poco extendidos;
hojas grandes, rigidas, verde grisaceo; foliolos primarios ovales, con peciolos largos
y nervios profundos; floracion abundante, inflorescencias grandes, flores de color
rojo morado claro, con bordes blancos.

Tubérculos: de grandes a muy grandes, de forma oval redondeada; piel
amarilla clara, generalmente aspera; pulpa amarilla clara; ojos bastante
superficiales; poco sensibles al “azuleado”. Los tubérculos presentan reducida
germinacion durante el almacenamiento y buena aceptacion en el mercado

Madurez: tardia

Rendimiento : de bueno a muy bueno.

Materia seca: con un contenido bastante alto.

Calidad Culinaria: bastante harinosa.

Brote: aparrado, al principio esférico, mas tarde periforme, de color morado

claro con bordes blancos, en base verde, muy poco peloso; yema terminal

pequeiia, predominantemente verde.

Medianamente sensible a (Phytophthora infestans) tanto al follaje como al
tubérculo, susceptible al tizon temprano (Alternaria solani ) y también lo es al

enrollamiento de la hoja.

Variedad Atlantic.

Es una variedad Americana que se le localiza en todo el Atlantico, l1a cual fue

liberada en 1976, siendo el resultado de la cruza de: Wauseon x B5141-6.
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Originada por: U.S.D.A., Florida, Virginia, New Jersey, y la Estacion
Experimental de Agricultura de Maine.

Planta: de tamafio mediano, floracion abundante; flores de color rosa; hoja
muy ancha, el foliolo terminal muy grande, tallos verdes claros, bastantes blandos,
gruesos jugosos, cuando esta creciendo la planta.

Tubérculos: de forma oval redondeada, ojos superficiales; piel clara y
gruesa, escamosa, brillante; de pulpa blanca.

Maduracion: Intermedia.

Rendimiento: alto.

Calidad culinaria: Excelente firmeza al cocinar, gran calidad de fritura, y
buena calidad en fresco para el mercado.

Gravedad especifica: Alta.

Es resistente al PVX, a la necrosis de la red de los tubérculos, a la
enfermedad bacteriana del ojo rosado, tolerante al marchitamiento por Verticillium
y a la rofia comin, resistente al patotipo A del nematédo dorado. Presenta
susceptibilidad a las necrosis calientes, cuando asciende la temperatura y estan

establecidas en suelos arenosos.

Variedad Gigant.

Esta variedad es de importacion e introducida desde algunos afios a nuestro
pais, previamente de Estados Unidos (USA) y Canada, la cual es el resultado de la
cruza: Elvira x AM 66-42.

Originada por: E.J. Y J.E. Duursema, Holanda.
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Planta : de tallos poco numerosos, bastante gruesos, extendiéndose poco, de
color rojo morado palido (principalmente en las axilas); foliolos primarias bastante
grandes y ovales, con nervios bastante superficiales; floracion muy escasa, flores
blancas; hojas bastantes grandes, rigidas, de color verde claro.

Tubérculos: de forma oval; piel amarilla, parcialmente aspera; carne
amarilla clara; ojos bastantes superficiales.

Maduracion: semitemprana a semitardia.

Rendimiento: muy alto.

Materia seca: contenido mediano.

Calidad Culinaria : bastante firme al cocer, propensa a decoloracion
después de la coccion.

Brote : al principio elipsoidal, mas tarde coniforme, de color rojo morado
palido poco peloso; yema terminal grande, abierta; yemas laterales cortas.

Medianamente sensible a la Phytophthora de la hoja, poco sensible al virus
Y, inmune a los virus A y X y a la sarna verrugosa, resistente al patotipo A del

nematodo dorado.

Variedad Hertha.

Es una variedad del resultado de la cruza de: Dijkhuis 61-133-3 x Konst 62-
374; Originada por: J.P. Y P.R. Dijkhuis, Holanda.

Planta : tallos numerosos, robustos, gruesos, extendiéndose poco, en las
axilas, de color morado palido; hojas bastantes pequefias y flexibles, verdes
obscuro; foliolas primarias bastantes pequefias y ovales, con nervios bastantes

superficiales; floracion abundante, de flores blancas.
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Tubérculos: de forma oval redondeada, piel amarilla, predominantemente
lisa; carne amarilla clara, ojos superficiales.

Maduracion : Semitemprana a semitardia.

Rendimiento : bueno.

Materia seca: contenido bastante alto.

Calidad culinaria: bastante firme al cocer, pura de color, apta para la
elaboracion de patatas fritas y chips.

Brote : al principio esférico, mas tarde elipsoidal, rojo morado intenso, poco

peloso; yema terminal grande, abierta; yemas laterales cortas y gruesas.

Medianamente sensible a Phytophthora de la hoja, poco sensible a la del

tubérculo, muy resistente al virus Y", inmune a la sarna verrugosa, resistente al

patotipo A del nematodo dorado.

Variedad Mondial.

Variedad proveniente de la cruza: Spunta x SVP Ve 66295; originada en
Holanda por, D. Biemond.

Planta : es una planta de tallos altos, fuertes, predominantemente verdes,
bastante numerosos y gruesos, extendiéndose mucho; hojas bastante grandes,
anchas, con nervios bastante profundos; floracion abundante, inflorescencias
bastante grandes, con flores blancas.

Tubérculos : grandes, de forma oval alargada; piel amarilla y lisa; carne
amarilla clara; ojos superficiales; poco sensibles al “azuleado”.

Maduracion : Intermedia a tardia.



21

Rendimiento: muy alto.

Materia seca: contenido de mediano a muy bajo.

Calidad culinaria: algo harinosa, de color puro.

Brote : alargado, cilindrico, de color rojo morado palido, bastante pelosos,
yema terminal pequeiia, cerrada, verde; yemas laterales muy largas.

Sensible a Phytophthora de la hoja, poco sensibles a la del tubérculo, muy
resistente al virus A y a la sarna verrugosa, resistente al patotipo A del nematodo
dorado de la papa.

Es una variedad que produce bastantes tubérculos, por ende en la region
ocupa el primer lugar en rendimiento, produciendo alrededor de 50 a 60 Toneladas

por Hectarea. Tiene una alta demanda para consumo en fresco.

Productos Quimicos Utilizados

En seguida se describen los productos quimicos utilizados, en donde se
menciona su funcién y composicion de cada uno de ellos:

Es interesante saber que en la investigacion moderna sobre todo las
giberelinas fueron descubiertas por un fitopatologo Kurasawa (1926), como
resultado de sus observaciones e interés por la enfermedad " BAKANA", del arroz
(Oriza sativa L.). La cual entre sus sintomas mas tempranos provoca el
alargamiento de los tallos y de las hojas de tal modo que las plantas atacadas

sobresalen en el campo por encima de las sanas.
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Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, el Acido Giberélico es

una hormona de origen vegetal de extraccion natural ¢ sintetica, el cual presenta

las siguientes propiedades Quimicas, Fisicas, formula estructural y asi como las

siguientes propiedades fisiologicas:

Propiedades Quimicas v Fisicas del Acido Giberélico.

Es un tipo de fitohormona usada como estimulador del crecimiento,

relativamente no es téxico, teniendo una forma fisica de cristales blancos (so6lido),

con un punto de fusion de 233 °Cy 92 °Cy soluble en alcohol 96° y presentando la

siguiente formula estructural.

Formula estructural

g =)

£ Hy

(Yabuta and Hayasht, 1939).

COGH

—-DH




Propiedades Fisiologicas

AIA
Transporte polar
Formacion de raices
Crecimiento de raices
Dominancia apical
Retardo de la abscicion de hojas
Partenocarpia
Interrupcion del letargo
Germinacion
Floracion -

+ 4+ 4+ ++ o+

(Bastin, 1970)

Biozyme.
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Ac. Giberélico

Biozyme es un estimulante hormonal de origen vegetal para tratamiento de

semillas, la accion principal sobre estas es de acelerar los procesos metabdlicos de

transformacion de los materiales de reserva en energéticos, promoviendo una

rapida y uniforme germinacion asi como un desarrollo del sistema radicular.

Composicion

Biozyme contiene extractos de origen vegetal y hormonal biolégicamente

activas para estimular el crecimiento vegetal.

Enzimas, citoquininas y Auxinas diversas de

Origen vegetal 57.34%
Giberelinas 08%
Microelementos como los siguientes

Fe 3.4%
Zn 2.2%
Mn 0.5%
Boratos solubles 1.69%
Azufre como SOy 3.64%
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Progibb Plus

Progibb Plus es un fitorregulador hormonal que estimula y regula el
crecimiento natural de diferentes especies vegetativas incrementando la produccion
y calidad de cosechas. En el cultivo de la papa interrumpe la latencia o letargo de

tubérculos recién cosechados que no cumplieron su periodo de reposo.

Composicion:
% peso
Acido Giberélico 10.0
Ingredientes Inertes 90.0
100.0%

Biogib 10 PS

Biogib 10 PS, es un estimulante del crecimiento vegetal hecho a base de
acido giberélico que puede ser utilizado en hortalizas, frutales, forrajes y
ornamentales donde actiia uniformizando la floracion, acelera la germinacion,

mejora el amarre de frutos y brotacion de tubérculos.

Composicion:
% Peso
Acido giberélico (GA3) 10.0
Ingredientes activos 90.0

100.0 %
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Organol

Organol es un producto con complejo de Fitohormonas de origen vegetal que
estimulan el crecimiento, desarrollo, floracion y fructificacion al ser suministrado
adecuadamente al suelo y a la planta a una alta concentracion de fitohormonas en

forma organica.

Composicion:
% peso

Acido giberélico (AG3;) (2400 ppm; 2.4 mg/g) 0.24
Auxina (AIA) (4400 ppm; 4.4 mg/g) 0.44
Citocinina (Zeatina) (5000 pmm; 5.0 mg/g) 0.50
Extractos solubles de yuca como fuente de Fitohormonas ------------- 95.0
Acondicionadores 3.82

100.0%
Maxiquel Zn 290 EDDHMA

El Maxiquel Zn 290 EDDHMA es un fertilizante quelatado altamente
soluble y de alto rendimiento. El Maxiquel Zn 290 EDDHMA es una reaccion de la
sal de Zn con 290 g de EDDHMA ( etilen deamina dihidroxi fenil metil acido
acetico) para obtener 80 g de ZN 100% Coloidal. Su funcion principal es promover
una nutricion de Zn eficiente e inmediata a través de la raiz y de la hoja en todo

tipo de cultivo bajo condiciones de pH alcalino 6 acido.
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Composicion:
% peso
Zn EDDHMA 8.00
EDDHMA 29.00
Acondicionadores Organicos 35.00
100.0%
Maxiquel FeZn 570 EDDHA

El Maxiquel FeZn 570 EDDHA es un fertilizante quelatado altamente
soluble y de alto rendimiento. Es una reaccion de la sal de Fe y Zn con 750 g de
EDDHA ( Etilen deamina de hidroxi finil acido acetico) para obtener 60 g de Fe y
20 g de Zn 100 % Coloidal. Su funciéon principal es promover un abastecimiento
eficiente e inmediato de Fe y Zn a través de la raiz y de la hoja, en todo tipo de

cultivo bajo condiciones de pH alcalino o acido.

Composicion:

% peso
Fe EDDHA 6.00
Zn EDDHA 2.00
EDDHA 57.00
Acondicionadores Organicos 35.00



Humi - K 900
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Humi — K 900, es un mejorador organico de alta concentracion y perfecto

balance, a base de sustancias humicas, fulvicas y potasio, disefiado para

incrementar el potencial de los fertilizantes, inducir desarrollo del sistema

radicular, floculacion del suelo, incrementar el nivel de materia organica y

desarrollo de la planta.

Composicion:

Acidos Humicos

Acidos Fulvicos

Potasio

Acondicionadores organicos

% peso
48.27
41.73
9.00

01.00
100.0%

Tratamientos en Estudio y Disefio Experimental

Los tratamientos usados, fueron formados con los productos comerciales

anteriormente descritos, los cuales se muestran en el Cuadro 1, en el cual se

observan las dosis respectivas de cada uno de ellos.
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Cuadro 1.Tratamientos en estudio.

TRATAMIENTOS
CATEGORIA PRODUCTO DOSIS
T1 Progibb Plus 0.005 g/1t
T2 Biogib 0.005 g/It
T3 Biozyme 5 S ml/it
T4 Biozyme 10 10 ml/1t
TS Organol 0.25 g/t
T6 * Fe ( Maxiquel FeZn 570 EDHA) 1.6 g /1t
* Zn (Maxiquel Zn 290 EDDHMA) 3.13 g/It
* K (HUMI-K) 900 1.6 g/t
T7 Testigo

® El tratamiento T6 se formo con la mezcla de Maxiquel FeZn 570 EDHA
(Fe), Maxiquel Zn 290 EDDHMA (Zn), y Humi-K 900 (K).

Se utilizo un disefio completamente a azar con arreglo factorial con cinco
variedades, siete tratamientos y tres repeticiones. La unidad experimental consistié

en una bolsa de plastico con un tubérculo en su interior.

Aplicacion de Tratamientos y Establecimiento del Experimento.

Primeramente los tubérculos de las diferentes variedades después de ser
cosechados, fueron lavados para eliminar los residuos del suelo y secados a la
sombra a temperatura ambiente. Posteriormente desinfectados en una solucion al 1

por ciento de cloralex y secados a la sombra.

Al dia siguiente se aplicaron los tratamientos (inmersion en sustancias

reguladoras de crecimiento y sustancias minerales, en agua destilada a 25 °C), ya
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secos los tubérculos, enseguida se colocaron individualmente en bolsas de
polietileno, previamente desinfectadas en solucion anteriormente mencionada. Las
bolsas fueron colocadas para la brotacion de los tubérculos en el interior de un
ambiente a temperatura de 25°C * 2°C, durante 30 dias en los meses de marzo y

abril.

Variables Evaluadas.

Con la finalidad de obtener los valores experimentales se procedi6 a evaluar

el numero de brotes apicales y laterales cada cuatro dias después de cuatro dias de

haber iniciado la brotacion. En los dias en que no se contabilizaron brotes se

evalué longitud y grosor de brotes apicales y laterales, también cada cuatro dias.

Numero de Brotes Apicales v Laterales.

En esta variable se contabilizé por separado los brotes apicales y laterales
visualizados respectivamente en cada tubérculo de cada repeticion, obteniéndose el
numero de brotes por tratamiento. La media fue determinada promediando las tres

repeticiones experimentales.

Longitud de Brotes Apicales v Laterales.

Esta variable se evalué con el apoyo de un vernier, reportandose los valores

en milimetros, en brotes apicales se midié un brote por tubérculo, en los laterales se
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midieron dos brotes. La media fue obtenida promediando las tres repeticiones

experimentales.

Grosor de Brotes Apicales y Laterales.

Esta variable se midio con el apoyo del vernier, reportandose los valores en
milimetros. Las medidas de grosor se obtuvieron de los brotes ya marcados en la
variable anteriror para apicales y laterales. La media fue obtenida promediando

las tres repeticiones experimentales.

Analisis Estadistico

Obtenidos los datos de las diferentes variables evaluadas, estos fueron
revisados si cumplian con los diferentes supuestos requeridos para corroborar la
validez del analisis de varianza utilizando la transformacion de valores o no segin

la estimacion pertinente realizada en este experimento (Little y Hills, 1990).

Una vez hecho este procedimiento se realizaron los analisis de varianza, de
los datos para variables evaluadas de brotacion, aclarando que aparte de los
tratamientos estudiados, se considero el factor tiempo, por lo cual se tuvo la
necesidad de usar el modelo de un disefio completamente al azar con arreglo

factorial (A X B X C) y tres repeticiones:

Yijxk = p + Aj + B; + C + AB;; + ACjx + BCjx + ABC;j + Ejjic

Donde:
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Yijx = Variable de respuesta en la variedad i-ésima
del nivel j-ésimo del tratamiento con el k-ésimo nivel de

tiempo de brotacion.

p = Efectos de la media general.

A; = Efecto de la i-ésima variedad.

B; = Efecto del j-ésimo tratamiento.

Cx = Efecto del k-ésimo tiempo de brotacion.

AB;; = Efecto de la Interaccion de variedades X tratamientos.
AC;k = Efecto de la Interaccion de variedades X tiempos

de brotacion.
BCjx = Efecto de la interaccion de tratamientos X tiempos

de brotacion.
ABC;j = Efecto de la Interaccion de variedades

X tratamientos X tiempo de brotacion.
E;jx = Efecto del error experimental, variable aleatoria que
le asume distribucion normal e independiente con media

cero y varianza constante.

I =12, ceeeeeieceens Sv (variedades).
J =12, cveeinennne 7t (tratamientos).
K=1,2, ceceeeeeeeeccens 8t (tiempo de brotacion).

El anterior modelo estadistico mencionado, permitié probar la sig nificancia en los

siguientes sistemas de hipétesis:
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Ho: Vi =V =evvennene Vi

Ha: Vi# V3 # ceerreeeererennns Vi

Ho: T1=T5 = ecceeeereeeeceerennens Tj

Ha: Tq # Ta #veevvercncnnrcsnnnes Tj

Ho: TB; = TB; = ...cuceuueeuee Tk

Ha: TBi# TB; # ...ccueeeuuennees Tk

Donde: Ho: Hipotesis nula

Ha: Hipdtesis alterna

V; = Denota los efectos de la i- ésima variedad.
T; = Denota los efectos del j-ésimo tratamiento.
TB = Denota los efectos de la k-ésimo tiempo

de brotacion.

No se plantearon hipotesis para las diferentes interacciones por que solo
interesaban los efectos principales simples como (variedades, tratamientos y tiempo

de brotacion).

Las decisiones en las pruebas de significancia fueron denotados de acuerdo a

los siguientes criterios:

Diferencia significativa ( * ): Se encontro diferencia significativa entre los

tratamientos si la (P > F) es menor 6 igual al 0.05.
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Diferencia altamente significativa ( ** ): Se encontro diferencia altamente

significativa entre tratamientos si la (P > F ) es menor 0 igual al 0.01.

Diferencia no significativa ( NS ): No se encontro diferencias significativas

entre los tratamientos si la ( P> F ) es mayor al 0.05.

Asi mismo para conocer las diferencias entre medias y respuesta de los
tratamientos en estudio sobre las variables evaluadas, se realiz6 una prueba de
rango multiple DMS (Diferencia Minima Significativa) con un o = 0.05 (Stell y

Torrie, 1980).



RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de Brotes Apicales

Las fuentes de variacion del analisis de varianza del nimero de brotes
apicales de variedades, tratamientos, tiempo de brotacion y asi mismo para sus
interacciones presentados en el Cuadro 2, indican que fueron altamente
significativos al 1 por ciento. Esto debido a que las variedades, tratamientos y
tiempo de brotacion fueron diferentes entre ellos. La variacion observada en la
evaluacion del nimero de brotes apicales, de acuerdo al coeficiente de variacion fue

de 17.761829 por ciento.

Cuadro 2. Analisis de varianza del nimero de brotes apicales para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Fuentes de variacién GL SC CM F (P >F)
Variedades (V) 4 3436.802246 885.200562 3265.0977 0.000
Tratamientos (T) 6 191.130859  31.855143 121.0546 0.000
Tiempo de brotacién (TB) 7 142.223633  20.317661  77.2103  0.000
VXT 24 826.133789  34.422241 130.8100 0.000
V X TB 28 45.692383 1.631871 6.2014 0.000
TXTB 42 37.729004 0.898310 3.4137 0.000
VXTXTB 168  150.406738  0.895278 3.4022 0.000
ERROR 560  147.362305  0.263147
TOTAL 839 4977.480957

C.V.(%) = 17.761829

N.S. = No significativo (P > F) > 0.05 * = Significativo (P > F) < 0.05
** = Altamente significativo (P > F) <0.01
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En el cuadro 3, se muestran las medias del nimero de brotes apicales para
variedades, tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa. En el cual se
puede observar que las variedades Alpha y Atlantic promediaron un mayor
numero de brotes apicales siendo estadisticamente iguales, pero diferentes a
Hertha, Mondial y Gigant. Esta diferencia en términos de porcentaje fue de mayor
a menor de 39.932 a 90.837 a partir de la variedad Hertha. En cuanto a
tratamientos el producto Biogib fue estadisticamente superior a los demas, con una
diferencia en porcentaje de mayor a menor de 21.640 a 37.185 a partir de Progibb
plus. Los tiempos de brotacion 24, 28 y 32 dias fueron superiores estadisticamente a
los demas, con una diferencia de mayor a menor de 19.375 a 36.180 por ciento a

partir de los 12 dias en adelante.

Cuadro 3. Medias del numero de brotes apicales para variedades, tratamientos y
tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Variedades Numero de | Tratamientos | Numero de | Tiempo de Ndmero de
brotes brotes Brotaciéon brotes
apicales apicales (dias) apicales
Alpha 5.2619 A |Progibb plus |3.1083 B 4 2.1333 C
Atlantic 4.8810 A |Biogib 3.9667 A 8 2.3905 BC
Hertha 3.1607 B |Biozyme 5 [2.5583 B 12 2.6952 ABC
Mondial 0.6548 C |Biozyme 10 |[2.6750 B 16 3.0000 AB
| Gigant 0.4821 C | Organol 2.6583 B 20 3.0571 AB
Fe+Zn+K 24917 B 24 3.2286 A
Testigo 27583 B 28 3.2571 A
32 3.3429 A
DMS(a= 0.05) 0.8209 0.8209 0.8209

Letras iguales en las columnas significan diferencias no significativas (o =0.05).
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Las diferencias de respuesta del numero de brotes apicales entre variedades
se ilustra, graficamente en la Figura 2, donde se puede, observar la superioridad de
la variedad Alpha con respecto a Atlantic, Hertha, Mondial y Gigant. Lo cual es
debido por un lado a un mayor numero de ojos apicales que presenta, ademas
también por su alta capacidad y vigorosidad de su dominancia apical, siendo
caracteristico de ésta variedad. Esto concuerda con algunos conceptos y resultados
emitidos por Casseres (1980), Wiersema (1985), Ittersum et. al. (1993) y Al-Fayyad

(1989).

Numero de brotes apicales

Alpha Atlantic Hertha Mondial Gigant

Figura 2. Respuesta del niimero de brotes apicales del tubérculo a cinco variedades
de papa durante la brotacion.
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Las diferencias de respuesta del nimero de brotes apicales entre
tratamientos de tubérculos de papa, se muestra graficamente en la figura 3, donde
se puede ver la superioridad estadistica del Biogib, sobre los demas tratamientos.
Lo cual es debido a que el acido giberélico es una hormona activa que
probablemente actia en forma independiente. Segun lo que hemos observado
durante este experimento. Sin embargo esto puede ser reafirmado por el hecho de
que el Biogib contiene s6lo acido giberélico e ingredientes inertes, en comparacion
con algunos productos probados que fueron inferiores y contienen ademas de AG;,
otras sustancias. Lo que nos lleva a concluir, que solo el AG3 es mas eficiente en la
estimulacion de brotes apicales. Esto viene a corroborar lo mencionado por Weaver

(1996), Al-Fayyad (1989) y Sanchez (1998)).
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2.7583

Figura 3. Respuesta del nimero de brotes apicales del tubérculo de papa a seis
tratamientos durante la brotacion.
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El comportamiento del numero de brotes apicales durante el tiempo de
brotacion de tubérculos de papa, se ilustra graficamente en la Figura 4, donde se
puede observar que desde el inicio de este proceso hasta los 16 dias hubo una
aparicion rapida de brotes, sin embargo de los 16 a los 32 dias fue menor ésta, a
pesar de que en éste ultimo periodo se cuantifico el mayor nimero de brotes
apicales. Esto puede deberse en parte a la interaccion variedad, acido giberélico y a
la dominancia apical. Lo cual concuerda con lo mencionado por Hemberg (1970);
Choudhuri y Ghose (1960); Al-Fayyad (1989); Coyote (1998); Sanchez (1998) y

Acalco (1998).

Numero de brotes apicales
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Figura 4. Comportamiento del nimero de brotes apicales del tubérculo de papa
durante el tiempo de brotacion.
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Numero de Brotes Laterales

El analisis de varianza del nimero de brotes laterales que se presenta en el
cuadro 4. Nos indica que las fuentes de variacion de variedades, tratamientos y
tiempo de brotacion, asi como sus interacciones fueron altamente significativas al 1
por ciento. Lo que quiere decir que los factores analizados fueron dentro de ellos de
naturaleza distinta. La variacion observada para esta variable fue de un 13.593320

por ciento.

Cuadro 4. Analisis de varianza del nimero de brotes laterales para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Fuentes de variacién GL SC CM F (P >F)
Variedades (V) 4 5134.745117  1283.686279 5587.2266 0.000
Tratamientos (T) 6 268.541992 44.757000 194.8042 0.000
Tiem. de brota. (TB) 7 169.843750 24.263393  105.6061 0.000
VXT 24 739.220703 30.800863  134.0603 0.000
V X TB 28 38.263672 1.366560 5.9479 0.000
TXTB 42 15.573242 0.370791 1.6139 0.010
VXTXTB 168 116.573242 0.693888 3.0201 0.000
ERROR 560 128.662109 0.229754
TOTAL 839 6611.423828

C.V.(%) = 13.593320
N.S. = No significativo (P >F)>0.05 *=significativo (P >F) <0.05
**= Altamente significativo (P > F) < 0.01
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En el Cuadro 5 se muestran las medias del numero de brotes laterales para
variedades, tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa. Donde se
puede observar que la variedad Alpha fue la que promediéo un mayor numero de
brotes laterales estadisticamente de las demas variedades. Difiriendo de mayor a
menor en un 30.601 a 93.575 por ciento a partir de la variedad Atlantic. En lo que
respecta a los tratamientos el Biogib y Biozyme 5 mostraron un mayor nimero de
brotes apicales, siendo estos estadisticamente iguales, pero diferentes a los demas
tratamientos. Manifestando una diferencia de mayor a menor de 29.517 a 36.313
por ciento a partir de Progibb Plus. En el tiempo de brotaciéon que se promedio un
mayor nimero de brotes laterales fue a los 32 dias, siendo superior a los demas
estadisticamente. E1 nimero de brotes de los 32 dias difiri6 de mayor a menor en

21.696 a 41.528 por ciento a partir de los 16 dias de brotacion lateral.

Cuadro 5. Medias del numero de brotes laterales para variedades, tratamientos y
tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Variedades Nuimero de | Tratamientos | Numero de | Tiempo de | Numero de

Brotes Brotes Brotacion Brotes

Laterales Laterales (dias) Laterales

Alpha 7.0417 A |Progibb Plus 3.2833 B 4 27238 D
Atlantic 4.8869 B |Biogib 4.6583 A 8 3.0000 CD
Hertha 4.2500 B |Biozyme 5 4.0833 A 12 3.3048 BCD
Mondial 1.0000 C |Biozyme 10 3.1500 B 16 3.6476 ABC
| Gigant 0.4524 C | Organol 3.3000 B 20 3.6857 ABC
Fe+Zn+K 3.2417 B 24 3.7810 AB

Testigo 2.9667 B 28 3.9143 AB

32 4.1524 A

DMS(o= 0.05) 0.7671 0.7672 0.7672

Letras iguales en las columnas significan diferencias no significativas (o =0.05).
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La respuesta del nimero de brotes laterales entre variedades de tubérculos
de papa se muestra graficamente en la Figura 5, donde se puede observar que la
variedad que produjo mayor numero de brotes laterales fue Alpha. Esto puede ser
explicado en parte por un mayor numero de ojos laterales, debido a la forma
redondeada y a las dimensiones que presenta esta variedad, en comparacion a la
forma oval y alargada de las otras variedades estudiadas. Tal como lo menciona

Ornelas (1994) y Sanchez (1998).

7.0417

4.25

-

.452
Alpha Atlantic Hertha Mondial Gigant

Figura 5. Respuesta del nimero de brotes laterales del tubérculo a cinco variedades
de papa durante la brotacion.
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La respuesta del numero de brotes laterales entre tratamientos de
tubérculos de papa se ilustra graficamente en la Figura 6. En la cual se observa que
los tratamientos Biogib y Biozyme 5 promediaron un mayor numero de brotes
laterales estadisticamente con respecto a los demas. Esto puede ser explicado
debido en parte a la cantidad de producto que fue aplicado en ambos tratamientos.
A pesar de que uno de ellos no sélo presenta AGs, sino otras sustancias como otras
hormonas y microelementos. Alin cuando existen resultados inferiores en el mismo
producto, pero con dosis mayores. Lo que quiere decir que la estimulacion de
brotes laterales requiere de concentraciones pequeiias de otras sustancias en
combinacion con AGs. Esto concuerda con lo reportado por Prieto y Narro (1990);

Coyote (1998); Shashirekha y Narasimham (1990) y Sanchez (1998).
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Figura 6. Respuesta del numero de brotes laterales del tubérculo de papa a seis
tratamientos durante la brotacion.
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El comportamiento del nimero de brotes laterales durante el tiempo de
brotacion de tubérculos de papa, se muestra en la Figura 7. Donde se puede
observar que desde un inicio hasta los 16 dias rapidamente aparecieron los brotes
laterales, sin embargo a partir de esta fecha a los 32 dias se observa una aparicion
lenta pero de mayor acumulacion de brotes. Lo que quiere decir que este
comportamiento es casi similar al de los brotes apicales, pues ambos tienen el
mismo origen, s6lo que posiciones diferentes, y probablemente ambos son
regulados por los mismos procesos. Estos resultados concuerdan con lo reportado
por Chaudhuri y Ghose (1960); Al-Fayyad (1989); Coyote (1998); Sanchez (1998) y

Acalco (1998).
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Figura 7.Comportamiento del nimero de brotes laterales de tubérculos de papa
durante el tiempo de brotacion.
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Longitud de Brotes Apicales

Los resultados del analisis de varianza de longitud de brotes apicales de
variedades, tratamientos y tiempos de brotacion de tubérculos de papa se muestran
en el cuadro 6. En el cual se puede ver que hubo diferencias altamente significativas
al 1 por ciento entre variedades, tratamientos y tiempo de brotacion, asi mismo en
sus interacciones de estos. Por lo que los factores estudiados causaron efectos
diferentes dentro de cada uno de ellos. En la evaluacion la variacion observada de

ésta variable fue de 12.57409 por ciento.

Cuadro 6. Analisis de varianza de longitud de brotes apicales para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Fuentes de variacién GL SC CM F (P >F)
Variedades (V) 4 2486.792969 621.698242 3834.3945  0.000
Tratamientos (T) 6 486.802734 81.133789 500.4019  0.000
Tiem. de Brota. (TB) 7 2612.547852 373.221130 2301.8835 0.000
VXT 24 823.658203 34.319092 211.6669  0.000
V X TB 28 490.291016 17.510393 107.9973  0.000
TXTB 42 179.073242 4.263649 26.2965 0.000
VXTXTB 168 532.461914 3.169416 19.5477 0.000
ERROR 560 90.796875 0.162137
TOTAL 839 7702.424805

C.V.(%) = 12.574099

N.S. = No significativo (P >F)>0.05 * = Significativo (P >F)<0.05
** = Altamente significativo (P > F) < 0.01
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En el Cuadro 7 se presentan las medias de longitud de brotes apicales de
variedades, tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa. Donde se
muestra que las variedades Alpha y Atlantic promediaron una mayor longitud de
brotes apicales, las cuales son estadisticamente iguales, pero diferentes a Hertha,
Mondial y Gigant. Cuya diferencia en porcentaje fue de mayor a menor de 19.807 a
80.940 a partir de la variedad Hertha. En relacion a los tratamientos Biogib y
Progibb Plus, mostraron un mayor promedio en longitud de brotes apicales, los
cuales fueron estadisticamente diferentes a los demas, con un porcentaje de mayor
a menor de 35.341 a 37.704 a partir de Biozyme 5. En lo que respecta a tiempos de
brotacion, se puede ver que 34 dias fue el que promedié una mayor longitud de
brotes apicales estadisticamente, representando el 100 por ciento del crecimiento en
comparacion con las diferencias alcanzadas en porcentaje de mayor a menor de

35.027 a 89.759 a partir de 30 dias.

Cuadro 7. Medias de longitud de brotes apicales (mm) para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Variedades Longitud Tratamientos | Longitud de | Tiempo de | Longitud de
de Brotes Brotes Brotacion Brotes
Apicales Apicales (dias.) Apicales
Alpha 4.9315 A |Progibb Plus 4.2539 A 6 0.6905 F
Atlantic 4.8396 A |Biogib 44997 A 10 14326 E
Hertha 3.9547 B |Biozyme 5 2.7505 B 14 2.2987 D
Mondial 1.3458 C |Biozyme 10 28890 B 18 27645 D
| Gigant 0.9399 C |Organol 29398 B 22 34324 C
Fe+Zn+K 24353 B 26 3.8762 BC
Testigo 2.6500 B 30 4.3810 B
34 6.7429 A
DMS( o = 0.05) 0.6444 0.6444
0.6444

Letras iguales en las columnas significan diferencias no significativas (o= 0.05).
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Las diferencias de respuesta de longitud de brotes apicales, se muestran
graficamente en la Figura 8. En la cual se puede observar que la variedad Alpha y
Atlantic fueron estadisticamente iguales, pero diferentes a Hertha, Mondial y
Gigant. En donde la velocidad de crecimiento del brote es caracteristico de estas
dos variedades y ademas por la influencia de temperatura y luz para que tomen un
color verde, evitando un desarrollo rapido, tal como lo menciona Cullen y Wilson
(1971) y Mazza (1983). Ademas alcanzando la longitud promedio del brote similar

al rango de longitud que recomienda para siembra Christiansen (1980).
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Figura 8. Respuesta de longitud de brotes apicales del tubérculo a cinco variedades
de papa durante la brotacion.
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La respuesta de longitud de brotes apicales entre tratamientos, en
tubérculos de papa se ilustra graficamente en la figura 9. En la cual se puede
observar la superioridad del Biogib con respecto al Progibb Plus de 5.462 por
ciento, aun siendo estos estadisticamente iguales, pero a la vez estos mostraron una
mayor longitud de brotes apicales que los demas tratamientos. Cuyo efecto
superior de estos dos productos, segiin lo observado durante el trabajo puede
deberse a que son compuestos formados tinicamente por AGs, el cual tiene una
mejor accion en forma independiente tanto en la estimulacion de brotacion, como
en el crecimiento del mismo. Lo cual es corroborado por los resultados emitidos
por Hartmans (1979); Coyote (1998); Sanchez (1998); Acalco (1998) y Bielinska

(1976).
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Figura 9. Respuesta de longitud de brotes apicales del tubérculo de papa a seis
tratamientos durante la brotacion.
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Las diferencias del comportamiento de la longitud de brotes apicales,
durante el tiempo de brotacion en tubérculos de papa, se muestran graficamente en
la Figura 10. En esta se puede apreciar que desde el iniciéo hasta los 30 dias hubo un
crecimiento bastante acelerado, después en el periodo de 30-34 dias se presenta una
mayor velocidad y acumulacion de crecimiento. Por lo que puede deberse a la
interaccion de variedad y acido giberélico. Lo cual es similar a lo mencionado por
Choudhuri y Ghose (1960); Al-Fayyad (1989); Coyote (1998); Sanchez (1998) y

Acalco (1998).
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Figura 10. Comportamiento de la longitud de brotes apicales de tubérculos de
papa durante el tiempo de brotacion.
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El analisis de varianza para el grosor del brote apical para variedades,

tratamientos y tiempo de brotacion, en tubérculos de papa, se presenta en el

Cuadro 8. En el cual se puede observar que existen diferencias altamente

significativas al 1 por ciento entre variedades, tratamientos y tiempo de brotacion,

asi como la interaccion de los mismos. Todo esto bajo una variacion observada

para esta variable de 17.869665 por ciento.

Cuadro 8. Analisis de varianza del grosor de brotes apicales para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Fuentes de variacién GL SC CM F (P >F)
Variedades (V) 4 1581.328125 395.332031  2505.8357  0.000
Tratamientos (T) 6 48.952637 8.158772 51.7149 0.000
Tiem. de Brota. (TB) 7 798.088867 114.012695  722.6763  0.000
VXT 24 293.383789 12.224324 77.4846 0.000
V X TB 28 215.407227 7.693115 48.7633 0.000
TXTB 42 25.261230 0.601458 3.8124 0.000
VXTXTB 168 156.993652 0.934486 5.9233 0.000
ERROR 560 88.348145 0.157765
TOTAL 839 3207.763672

C.V.(%) = 17.869665

N.S. = No significativo (P > F) > 0.05 * = Significativo (P > F) <0.05

** = Altamente significativo (P > F) < 0.01
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En el cuadro 9 se presentan las medias de grosor de brote apical para
variedades, tratamientos y tiempo de brotacion, de tubérculos de papa. Donde se
puede ver que la variedad Atlantic y Alpha promediaron un mayor grosor de brote
apical, las cuales son estadisticamente iguales, pero diferentes a Hertha, Mondial y
Gigant. Presentando una diferencia de mayor a menor de 31.357 a 86.480 por
ciento a partir de Hertha. En relacion a tratamientos el Progibb Plus promedio
mayor grosor de brote apical, pero siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Difiriendo en un porcentaje de mayor a menor de 1.448 a 25.518 a
partir del Biogib. En lo que respecta a tiempos de brotacion, 34 dias fue superior
estadisticamente a los demas. Reflejandose esta diferencia de superioridad en

términos de porcentaje de mayor a menor de 21.296 a 85.546 a partir de 30 dias.

Cuadro 9. Medias de grosor de brotes apicales (mm) para variedades, tratamientos
y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Variedades | Grosor de | Tratamientos Grosor de Tiempo de Grosor de
Brotes Brotes Brotacion Brotes
Apicales Apicales (dias) Apicales
Alpha 3.4583 A |Progibb Plus 2.5954 A 6 0.5561 F
Atlantic 3.8122 A |Biogib 2.5578 AB 10 1.2130 E
Hertha 2.6168 B |Biozyme 5 2.0446 AB 14 1.7710 DE
Mondial 0.7099 C |Biozyme 10 2.2251 AB 18 21786 CD
| Gigant 0.5154 C |Organol 2.1783 AB 22 24642 BC
Fe+Zn+K 2.0249 AB 26 2.7231 BC
Testigo 1.9331 B 30 3.0282 B
34 3.8476 A
DMS(a= 0.05) 0.6356 0.6356 0.6356

Letras iguales en las columnas significan diferencias no significativas (o= 0.05)
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Las diferencias de respuesta del grosor de brote apical de variedades, de
tubérculos de papa, se muestra graficamente en la Figura 11. En la cual se puede
apreciar la superioridad de la variedad Atlantic ante Alpha, Hertha, Mondial y
Gigant. Atribuyéndose esta diferencia en el grosor de brote apical, posiblemente a
la capacidad de vigor en base a grosor que presenta esta con la interaccion de AG3
y temperatura para generar brotes fuertes y firmes. Se puede ver que es casi igual
la longitud y grosor que alcanzan los brotes. Concordando con los resultados
emitidos por Mazza (1983); Cullen y Wilson (1971); Wiersema (1985); Coyote

(1998) y Sanchez (1998).
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Figura 11. Respuesta del grosor de brotes apicales del tubérculo a cinco variedades
de papa durante la brotacion.
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La respuesta del grosor del brote apical entre tratamientos de tubérculos de
papa, se ilustra graficamente en la Figura 12. Donde se puede apreciar que Progibb
Plus promedio mayor grosor del brote apical con respecto a los demas
tratamientos. Todo debido posiblemente a que el Progib Plus de acuerdo a su
composicion tiene una accion directa en el grosor del brote apical, a un cuando
tiene la misma composicion que el Biogib. Estos resultados expuestos corroboran lo
reportado por Hartmans y Van (1979); con la variedad Atlantic por Coyote (1998);

Sanchez (1998) con la variedad Alpha; Acalco (1998) con la variedad Gigant).
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Figura 12. Respuesta del grosor de brotes apicales del tubérculo de papa a seis
tratamientos durante la brotacion.
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El comportamiento del grosor de brotes apicales durante el tiempo de
brotacion, de tubérculos de papa, se presenta graficamente en la Figura 13. En la
cual se puede observar que desde el inicio de la brotacion hasta los 14 dias la
presencia de engrosamiento del brote es menor y que desde 18 a 30 dias, es bastante
aceptable estadisticamente. También se puede ver que a los 34 dias, hay una
mayor velocidad del grosor de brote .En general se muestra que conforme va
pasando mayor tiempo de brotacion, se alcanza un mayor grosor de brotes
apicales, lo cual posiblemente debido a una mayor interaccion de las variedades y
tratamientos en relacion al tiempo transcurrido. Siendo esto corroborado por lo
mencionado por Choudhuri y Ghose (1960); Al-Fayyad (1989); Coyote (1998);

Sanchez (1998) y Acalco (1998).
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Figura 13. Comportamiento del grosor de brotes apicales de tubérculos de papa
durante el tiempo de brotacion.



Longitud de Brote Lateral

En el Cuadro 10, se presenta el analisis de varianza de las fuentes de
variacion de longitud de brotes laterales para variedades, tratamientos y tiempo de
brotacion, asi como para sus interacciones. En el cual puede observarse que fueron

altamente significativos al 1 por ciento. Con una variacion para la longitud de

brotes, de acuerdo al coeficiente de variacion de 15.255384 por ciento.

Cuadro 10. Analisis de varianza de longitud de brotes laterales para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Fuentes de variacién GL SC CM F (P >F)
Variedades (V) 4 1302.462891 325.615723  2549.9983 0.000
Tratamientos (T) 6 383.141113 63.856853 500.0829 0.000
Tiem. de Brota. (TB) 7 1057.303711  151.043381 1182.8679 0.000
VXT 24 626.463613  26.102234 204.4147 0.000
V X TB 28 283.375977 10.084856 78.9777 0.000
T XTB 42 92.694336 2.207008 17.2838 0.000
VXTXTB 168  238.517578 1.419747 11.1185 0.000
ERROR 560 71.507813 0.127693
TOTAL 839 4054.457031

C.V.(%) = 15.255384

N.S. = No significativo (P >F)>0.05  * = Significativo (P > F) <0.05
** = Altamente significativo (P >F) < 0.01
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En el Cuadro 11, se muestran las medias de longitud de brotes laterales de
variedades, tratamientos y tiempo de brotacion, de tubérculos de papa. En el cual
se puede apreciar que la variedad Atlantic promedido mayor longitud del brote
lateral, siendo estadisticamente igual a Alpha, pero diferente a Hertha, Mondial y
Gigant. En donde esta diferencia en términos de porcentaje de mayor a menor fue
de 19.153 a 87.265 a partir de la variedad Hertha. En cuanto a tratamientos el
Biogib promediéo mayor longitud de brote lateral, siendo estadisticamente igual a
Progibb Plus, pero diferente al resto de los tratamientos, difiriendo de estos en
términos de porcentaje de mayor a menor de 21.162 a 51.054 a partir del Biozyme
5. En relacion al tiempo de brotacion, 34 dias fue el que mostré mayor promedio, el
cual es estadisticamente diferente a los demas tiempos, con un porcentaje de mayor

a menor de 16.568 a 87.557 a partir de 30 dias.

Cuadro 11. Medias de longitud de brotes laterales (mm) para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Variedades | Longitud de | Tratamientos | Longitud de | Tiempo de | Longitud de
Brote Brote Brotacién Brote
Lateral (mm) Lateral (mm) (dias) Lateral (mm)
Alpha 3.4679 AB |Progibb Plus | 3.0825 AB 6 0.5025 F
Atlantic 3.5848 A Biogib 3.3417 A 10 1.0287 F
Hertha 2.8982 B Biozyme 5 2.6345 BC 14 1.7528 E
Mundiales 1.3046 C Biozyme 10 1.9568 DE 18 2.2781 DE
| Gigant 0.4565 D Organol 2.3587 CD 22 2.6760 CD
Fe+Zn + K 1.3871 E 26 3.0932 BC
Testigo 1.6356 E 30 3.3694 B
34 4.0385 A
DMS(a= 0.05) 0.5719 0-5719 0.5919

Letras iguales en las columnas significan diferencias no significativas (o= 0.05).
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La respuesta de la longitud de brotes laterales de variedades de tubérculos
de papa, se muestra graficamente en la Figura 14. Donde se puede observar que el
promedio mayor de longitud corresponde a la variedad Atlantic, posteriormente en
forma descendente a esta Alpha, Hertha, Mondial y Gigant. Deduciendo que la
variedad Atlantic y Alpha tienen una mayor respuesta hacia longitud de brotes
laterales estadisticamente, lo cual es caracteristico de éstas. Ademas posiblemente
se deba a las dimensiones que presenta éstas y a la respuesta que tiene hacia los
productos, lo cual le proporciona una mayor capacidad para desarrollarlos .
Presentando las demas variedades dimensiones mas pequefias. Lo cual concuerda
con los resultados emitidos por Mazza (1983); Coyote (1998) Sanchez (1998) y

Acalco (1998).
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Figura 14. Respuesta de longitud de brotes laterales entre variedades de tubérculos
de papa.
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La respuesta de longitud de brotes laterales entre tratamientos de
tubérculos de papa se ilustra graficamente en la Figura 15. En la cual se puede
observar que el Biogib y Progibb Plus son los que alcanzan mayor promedio de
longitud en comparacion con los demas. Lo cual es debido posiblemente a la accion
independiente del acido giberélico , tanto en la velocidad de aparicion como en su
efecto que tiene en el crecimiento del brote. En comparacion con los otros
productos que aparte del AGs, contienen otras sustancias activas. Siendo esto

corroborado por Sanchez (1998); Coyote (1998); Acalco (1998) y Bielinska (1976).
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Figura 15. Respuesta de la longitud de brotes laterales de tubérculos de papa a seis
tratamientos durante la brotacion.
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El comportamiento de longitud de brotes laterales durante el tiempo de
brotacion de tubérculos de papa, se presenta en la Figura 16. En la cual se puede
observar que desde el inicio de este proceso hasta los 18 dias el alargamiento de los
brotes laterales fue mayor, pero a partir de 18-30 dias se present6 un menor de
crecimiento, después de ahi (34 dias) se presentd una mayor acumulacion
crecimiento del brote y ademas una aceptable longitud. Lo cual puede deberse a la
interaccion de la forma y dimensiones del tubérculo con el acido giberélico. Esto
corroborado por lo mencionado por Choudhuri y Ghose (1960); Al-Fayyad (1989);

Coyote (1998); Sanchez (1998) y Acalco (1998).

Longitud de brotes laterales(mm)
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Figura 16. Comportamiento de longitud de brotes laterales de tubérculos de papa
durante el tiempo de brotacion.
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Grosor de Brotes Laterales

Las fuentes de variacion del analisis de varianza de grosor de brotes
laterales de variedades, tratamientos y tiempo de brotacion, de tubérculos de papa,
se muestra en el Cuadro 12. En el cual se puede observar que para esta variable
hay alta significancia al 1 por ciento. Asi como para las interacciones. Donde la
variacion observada en la evaluacion de longitud de brotes laterales, de acuerdo al

coeficiente de variacion fue de 17.784832 por ciento.

Cuadro 12. Analisis de varianza del grosor de brotes laterales para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Fuentes de variacién GL SC CM F (P >F)
Variedades (V) 4 746.796631 186.699158 2270.3289  0.000
Tratamientos (T) 6 92.681396 15.446899 187.8398  0.000
Tiem. de Brota. (TB) 7 366.606201 52.372314 636.8661 0.000
VXT 24 216.760498 9.031688 109.8286  0.000
V X TB 28 98.438477 3.515660 42.7517 0.000
TXTB 42 36.526123 0.869670 10.5755 0.000
VXTXTB 168 97.077393 0.577842 7.0268 0.000
ERROR 560 46.051270 0.082234
TOTAL 839  1700.937988

C.V.(%) = 17.784832
N.S. = No significativo (P >F)>0.05 * = Significativo (P > F) <0.05
** = Altamente significativo (P >F) <0.01
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En el Cuadro 13, se muestran las medias de grosor de brotes laterales de
variedades, tratamientos y tiempo de brotacion, de tubérculos de papa. En el cual
se puede apreciar que las variedades Alpha, Atlantic y Hertha, promediaron mayor
grosor de brotes laterales las cuales estadisticamente son iguales, pero diferentes en
un porcentaje de 78.215 a Mondial y un 85.394 a Gigant. En relacion a los
tratamientos Progibb Plus mostré mayor grosor de brotes laterales, por ende fue
estadisticamente diferente a los demas tratamientos. Presentando una diferencia
entre ellos de mayor a menor de 6.487 a 50.029. El tiempo de brotacion que
promedio un mayor grosor de brotes laterales fue 34 dias, siendo estadisticamente
diferente a los demas tiempos. Difiriendo de estos en un porcentaje de mayor a
menor de 19.721 a 83.140 a partir de los 30 dias. Donde ademéas el tiempo de

menor promedio fue a los 6 dias de brotacion.

Cuadro 13. Medias de grosor de brotes laterales (mm) para variedades,
tratamientos y tiempo de brotacion de tubérculos de papa.

Variedades Grosor de Tratamientos Grosor de Tiempo de Grosor de
Brotes Brotes Brotacion Brotes
Lateral(mm) Lateral(mm) (dias) Lateral(mm)
Alpha 2.5661 A |Progibb Plus | 2.0438 A 6 0.4506 E
Atlantic 2.2887 A |Biogib 1.7060 ABC 10 0.8899 E
Hertha 2.2735 A |Biozyme 5 1.9112 AB 14 1.3696 E
Mondial 0.5590 B |Biozyme 10 1.5338 BC 18 1.6140 CD
| Gigant 0.3748 B | Organol 1.7811 AB 22 1.8069 BCD
Fe+Zn+K 1.0213 D 26 1.9504 BC
Testigo 1.2897 CD 30 2.1456 B
34 2.6727 A
DMS(0=0.05) 0.4589 0.4589 0.4589

Letras iguales en columnas significan diferencias no significativas ( o > 0.05).
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En la Figura 17, se ilustra graficamente la respuesta del grosor de brotes
laterales de variedades de tubérculos de papa. En la cual se puede observar la
superioridad de la variedad Alpha, Atlantic y Hertha, sobre Mondial y Gigant. Lo
cual puede ser debido a una mayor capacidad de respuesta de las variedades de
desarrollar brotes laterales de mayor grosor y ademas una mayor respuesta hacia
los productos aplicados. Agregando a esto lo observado durante el trabajo, que
tubérculos de mayores dimensiones desarrollan brotes mas vigorosos. Corroborado
por los resultados obtenidos por Mazza 1983); Cullen y Wilson (1971) y

Christiansen (1980).

Grosor de brotes laterales(mm)
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Figura 17. Respuesta del grosor de brotes laterales de tubérculos a cinco
variedades de papa durante la brotacion.
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Las diferencias de respuesta del grosor de brotes laterales entre
tratamientos de tubérculos de papa, se muestra graficamente en la Figura 18. En la
cual se puede apreciar que el Progibb Plus fue el que promedio un mayor grosor de
brotes laterales, por ende estadisticamente diferente a los demas. Haciendo notar
una vez mas que el producto Progibb Plus intervine en la induccion de brotacion,
asi como también en el grosor del brote, lo cual puede deberse a la composicion que
tiene solamente de acido giberélico e ingredientes inertes, en comparacion con los
demas tratamientos que tienen ademas micronutrientes y otras sustancias. Lo cual
concuerda con lo mencionado por Hartmans y Van (1979); Coyote (1998); Sanchez

(1998); Acalco (1998) y Bielinska (1976).
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Figura 18. Respuesta del grosor de brotes laterales de tubérculos de papa a seis
tratamientos durante la brotacion.
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En lo referente al comportamiento del grosor de brotes laterales de
tubérculo de papa durante el tiempo de brotacion, se ilustra graficamente en la
Figura 19. En la cual se puede apreciar que desde el inicio de este proceso hasta los
18 dias, el engrosamiento de los brotes es bastante rapida, sin embargo de 22 a 30
dias sigue presentandose engrosamiento de brotes, pero mas lentamente, después a
los 34 dias se presento el mayor grosor de brotes laterales. Esto tal vez sea debido
al pasar mayor tiempo los brotes tienden a formar mas células muertas en la
periferia, lo que hace que el brote se engrosé mas cuando transcurre mas tiempo,
abusando de las reservas del tubérculo. Siendo estos resultados corroborados por lo

mencionado por Coyote (1998); Sanchez (1998); Acalco (1998) y Mazza (1998).

Grosor de brotes laterales(mm)
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Figura 19. Comportamiento del grosor de brotes laterales del tubérculo de papa
durante el tiempo de brotacion.



CONCLUSIONES

1.- La mayor brotacion apical y lateral fue obtenida con el tratamiento a
base de Biogibb, mientras que el Biozyme 5 sélo genero brotes laterales, ambos con

la variedad Alpha y Atlantic , aproximadamente en un tiempo de 24 — 32 dias.

2.- Los tratamientos Biogib y Progibb Plus promovieron un mayor vigor del
brote en términos de longitud tanto en apical como en lateral, en las variedades
Alpha y Atlantic respectivamente, obteniéndose un adecuado crecimiento

aproximadamente en 34 dias.

3.- Se pudo observar que el producto Progibb Plus promovié mayor vigor
del brote en términos de grosor, en un tiempo aproximadamente de 34 dias, tanto
apical como lateral , con las variedades Alpha y Atlantic, mientras que Hertha sélo

promovio grosor en brotes laterales.



RESUMEN

En la actualidad en las zonas productoras de papa, que tienen la posibilidad
de producir dos veces por aiio, no se cuenta con tubérculos en estado fisiolégico
aceptable para ser sembrados, por ende se ha procedido a la aplicacion de
productos quimicos estimuladores de la brotacion. Como es el caso de la region de

Navidad, N.L.; Arteaga, Coah.; Leon, Gto.; entre otras.

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. En la cual el lugar de establecimiento estuvo
bajo condiciones controladas. Con el fin de evaluar el efecto de tratamientos con
Acido Giberélico y otras sustancias en la induccion y crecimiento de brotes a
diferentes dosis en tubérculos de cinco variedades de papa; deduciendo que al

menos un tratamiento estimuld rapidamente brotes vigorosos en alguna variedad.

El experimento fue analizado bajo un disefio estadistico completamente al
azar con arreglo factorial (A x B x C) y tres repeticiones. Los tratamientos fueron
Progibb Plus y Biogib 0.005 g/It; Biozyme 5 y 10 ml/lt; Organol 0.25 g/it y

realizindose también una mezcla de Fe 1.6 g/It, Zn 3.13 g/lt y K con 1.6 g/It y el
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testigo; usandose como material genético las variedades Alpha, Atlantic, Hertha,

Mondial y Gigant.

Los parametros evaluados fueron numero de brotes apicales y laterales;
longitud de brote apical y lateral , y grosor de brote apical y lateral. Obteniéndose
que el Biogib y Progibb Plus presentan buenas caracteristicas como estimulador de
la brotacion y crecimiento del brote; en grosor de brote el Progibb Plus tuvo mejor
accion. Las variedades que dieron una mayor brotacion y vigor e brote
estadisticamente en términos de longitud y grosor fueron Alpha y Atlantic.
Alcanziandose una aceptable brotacion en nimero, como en crecimiento en un

tiempo de 25 a 34 dias aproximadamente.
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