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COMPENDIO
Efecto del extracto vegetal de Heliopsis longipes sobre hongos fitopatogenos e
indices de crecimiento del cultivo de papa.

POR’
SUSANA SOLIS GAONA

MAESTRIA
PARASITOLOGIA AGRICOLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE DEL 2002

MC. Alberto Flores Olivas - Asesor-

Palabras clave: afinina, Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia, auxinas, citocininas.
giberelinas

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo primeramente el extracto de

Heliopsis longipes cuyo ingrediente principal es la afinina, este proceso se llevo a cabo

en el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV-IPN) Unidad

Irapuato.

Se realizé la aplicacion en campo del extracto de H. Longipes en el rancho
Bayonero, Arteaga, Coah. México. Con el objetivo de evaluar, en cultivo de papa
(Solanum tuberosum), el efecto sobre la incidencia de enfermedades causadas por los

patégenos de suelo Rhizoctonia solani, Fusarium solani y Verticillium spp. Los
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tratamientos evaluados fueron: un testigo (T1), el extracto de Hel.iopsis longipes
(Asteraceae) cuyo principal ingrediente activo es afinina a 150 ppm/ha (T2), afinina a
250 ppm/ha (T3), afinina a 300 ppm/ha (T4); el extracto comercial Sedric 650 a base de
enzimas a 5 L/ha (T5), Sedric 650 a 7 L/ha (T6), Sedric 650 a 10 L/ha (T7); y la bacteria
Bacillus subtilis a 3 L/ha (T8). Se realizaron cuatro aplicaciones de afinina, tres de
Sedric y dos de B. subtilis. Los muestreos fueron dos: el primero en tallos a los 45 dias
después de la siembra y el segundo al momento de la cosecha en tubérculos. La menor
incidencia y severidad de Rhizoctonia solani AG3 a los 45 dias de la siembra se dio con
Sedric a 10 L/ha con 17.35 y 8.18 por ciento menos que el testigo respectivamente. A la
cosecha la severidad se redujo en un 5.6 por ciento con Sedric a 7 L/ha, 5.0 por ciento
con B. subtilis. La incidencia al momento de la cosecha disminuy6 11.5 por ciento con
Sedric (10 L/ha) y 7.5 por ciento con B. subtilis respecto al testigo. Con relacién a
marchitez vascular ocasionada por Verticillium spp y Fusarium solani, afinina (300
ppm) y B. subtilis tuvieron un 0 por ciento de incidencia de la enfermedad a los 45 dias
de la siembra. Al momento de la cosecha, Sedric (7 L/ha) disminuyé marchitez vascular

2.5 por ciento respecto al testigo.

En el mismo experimento se evaluaron también los ocho tratamientos sobre los
indices de crecimiento vegetal y rendimiento en papa (Solanum tuberosum). Los
fnuestreos de planta completa para cuantificar peso seco y determinar tasa de
asimilacién néta (TAN), relacion de éarea foliar (RAF), Indice de eficiencia de
crecimiento de tubérculo (IECTub), Coeficiente de particion de biomasa de tubérculo,
tallo, hoja y raiz (CPB) y tasa de crecimiento relativo de tubérculo y vastago (TCR)

fueron tres: el primero a los 54 dias después de la siembra; el segundo a los 67 dias
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después de la siembra; el tercero a los 83 dias después de la siembra; y al momento de la
cosecha el rendimiento de tubérculos. No resulté diferencia significativa para los indices
de crecimiento vegetal, respecto a rendimiento los tubérculos de primera calidad

tuvieron diferencia significativa al 0.01 con afinina a 300 ppm/ha (T4).

Ademias se realiz6 un andlisis de cuantificacién de tres fitohormonas
posiblemente contenidas o estimuladas con el extracto de H. longipes (afinina) por
medio de pruebas bioldgicas, lo cual se hizo en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, obteniéndose 96.55 ng/L de auxinas, 2.8118 pg/L giberelinas y 0.975
ng/L de citocininas, suficientes para considerar que este extracto puede ser estimulante

de crecimiento en llenado de tubérculos.
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ABSTRACT

Effect of the vegetable extract of Heliopsis Longipes on fungi pathogens of potato

and on indexes of growth of crop.

BY
SUSANA SOLIS GAONA

MASTER IN SCIENCE
AGRICULTURAL PARASITOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DECEMBER 2002
MC. Alberto Flores Olivas- Advisor-
Key words: affinin, Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia, auxins, cytokinins,
gibberellins

The present research work, as first instance the of Heliopsis longipes extract
was obtained where the main bioactive component is the affinin. This process it was

carried out at the Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN

(CINVESTAV-IPN) Unidad Irapuato.

We carry out the field application of the extract of H. longipes (Asteraceae)
in the Bayonero ranch, at Arteaga, Coah. México. With the objective of evaluating,

in potato (Solanum tuberosum), the effect of the incidence of diseases incidence
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caused by the soil pathogens Rhizoctonia solani, Fusarium solani and Verticillium
spp. The evaluated treatments were: a control (T1); three concentrations of the
extract of Heliopsis longipes (Asteraqeae) whose main active ingredient is affinin a
150 ppm/ha (T2), afinnin to 250 ppm/ha (T3) and affinin to 300 ppm/ha (T4);
Sedric 650, a commercial preparation to 5 L/ha (TS5), Sedric 650 to 7 L/ha (T6),
Sedric 650 to 10 L/ha (T7); and Bacillus subtilis to 3 L/ha (T8). Field experiméntal
applications included: affinin, four applications; Sedric 650, three applications;
and B. subtilis two applications. Incidence of the diseases was evaluated in two
samples, in from: the first in stems 45 days after from sowing and second in tubers
at harvest. The lower incidence and severity of Rhizoctonia solani AG3 at 45 days
after from sowing was: with Sedric 650 to 10 L/ha with 17.35 and 8.18 per cent
lower incidence than control respectively. At harvest comparative damage decrease
was: Sedric 650 (7 L/ha) 5.6 per cent; B. subtilis 5.0 per cent; i‘he incidence at
harvest reflected a relative decrease: Sedric 650 (10 L/ha) 11.5 per cent and B.
subtilis 7.5 per cent compared with the control. In relation to vascular wilt by
Verticillium spp and Fusarium solani, affinin (300 ppm/ha) and B. subtilis showed
zero per cent incidence of the disease 45 days after from sowing. At harvest, Sedric

(7 L/ha) decreased in vascular wilt of 2.5 per cent lower than the control.

In the.same experiment we also evaluate the eight treatments on the indexes
of vegetable growth and yield in potato (Solanum tﬁberosum). Complete plant
samples were used to quantify dry weight and to determine: net assimilation rate
(TAN), area relationship to foliate (RAF); efficiency of tuber growth index

(IECTub); tubers, stems, leaf and root biomass partition coefficient (CPB); and,
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tuber and foliage relative growth raté (TCR) went three: the first to 54 days afte
from sowing; the secohd to 67 days after from sowing; the third to 83 days afte
from sowing: and at harvest, the yield of tubers. There was not significan
difference for the indexes of vegetable growth, regarding yield the tubers of firs

quality had significant difference at the 0.01 with afinina to 300 ppm/ha (T4).

Also éarry out a quantification analysis of three phytohormones, containe
possibly or stimulated with aplication of H. longipes extract (afinina), for th
method of biological evidences, that which was made in the Universidad Auténom:
Agraria Antonio Narro, being obtained 96.55 pg/L of auxins, 2.8118 pg/l
gibberellins and 0.975 pg/L of cytokinins, enough to consider that this extract cat

be stimulating of growth in enlargement of tubers.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa se considera de importancia econémica debido a que es un
producto de consumo mundial, ocupando el 4 ° lugar (FAO 2001). En el &mbito nacional
ocupa el 2° lugar y el estado de Coahuila, donde se llevo a cabo el experimento, presenta

uno de los mayores rendimientos con un promedio de 39.8 ton/ha (SAGARPA 2001).

Pero a su vez los costos de produccion son de los més altos y presenta una
relacion costo beneficio menor que en las otras regiones paperas del pais, dado ésto por
las limitantes de produccion como el costo por aplicaciones de agroquimicos que cubre
de un 30 a 50% del presupuesto total (CONPAPA 1999) principalmente para el combate
de enfermedades entre las que destaca Phytophthora infestans que requiere de intervalos
de aplicacion muy cortos y los patdgenos de suelo Rhizoctonia solani, Verticillium spp y

Fusarium solani (Alonso, 1996; Agrios, 1998; Nnudo et al., 1979; Smith et al., 1992).

Lo cual trae consecuencias ademas de econdmicas, como contaminacion al
medio ambiente, complicaciones a la salud humana (OMS 1998) por consumo de
producto con residuos toxicos y resistencia al ingrediente activo por las excesivas
aplicaciones, por lo que es necesario investigar alternativas que permitan un buen
control de las enfermedades ademas de mejorar la produccién, calidad e inocuidad del

cultivo.
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Para esto valdria considerar el uso de extractos vegetales y productos

microbiologicos (Nagtzaan ef al., 1998; Schmiedeknecht e al., 1995; 1997).

Dentro de este concepto, el extracto vegetal de Heliopsis longipes que resulta ser
un complejo de alcamidas de las cuales se presenta primordialmente Afinina, seguida
por la N-(2-metilbutil)-2E,6Z,8E-trien-decamida (Molina,i996; Garcia ef al, 2002) ha
sido utilizado para el control de microorganismos fitopatogenos que afectan entre otros

cultivos al de la papa a nivel in vitro (Ramiréz et al., 2000; Molina et al., 1999).

Con aplicaciones del mismo extracto en el cultivo de papa en campo se obtuvo
una produccién mas alta comparada con productos quimicos sintéticos y otros productos

de origen organico y microbiologico (Flores, 2001).

Y basandose en que evaluaciones del efecto de fitohormonas sobre papa
(Solanum tuberosum L) manifiestan que las citocininas y auxinas tienen un efecto
positivo en el proceso de formacion y llenado de tubérculos (Sergeeva er al., 1994;
Uleviciene et al., 1994; Ahmad et al., 1995; Puzina et al., 1996, Borzenkova et al.,

1998; Machackova et al.,, 1998). Se plantean los siguientes objetivos:

e Conocer el efecto del extracto vegetal obtenido de la planta H. longipes en
comparacién con un extracto vegetal comercial y uno microbioldgico no
comercial sobre incidencia de Rhizoctonia solani, Fusarium solani 'y Verticillium

spp en el cultivo de papa en la region papera de Coahuila
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e Conocer el efecto del extracto vegetal obtenido de la planta H longipes en
comparacién con un extracto vegetal comercial y uno microbiol6gico no
comercial sobre los indices de crecimiento vegetal y de cosecha en el cultivo de

papa en Coahuila, México.

e Realizar una extraccion y cuantificaciéon de auxinas, giberelinas y citocininas
evaluando el extracto de afinina por método de pruebas bioldgicas, para

determinar si tiene efecto como estimulante vegetal.
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REVISION DE LITERATURA
Enfermedades fungosas bajo estudio en papa
Costra negra Rhizoctonia solani

El hongo causante de la costra negra se presenta en casi todos los suelos porque
tiene una arﬁplia gama de hospedantes; sobrevive en residuos de plantas y, en forma de
esclerocios, se disemina facilmente sobre los tubérculos. Se desarrolla a temperaturas
muy diversas. Ocasiona dafio considerable en los brotes emergentes cuando las
condiciones no favorecen una emergencia rapida, por ejemplo en suelos hiimedos y
frios. Es el agente causal de enfermedades en una gran cantidad de hospederos

incluyendo pastos, (Agrios, 1998; Pérez y Moreno,1997).
Sintomas

Las lesiones en la punta de los brotes causan retardo o fallas en la emergencia,
cancros pardos ligeramente hundidos de varios tamafios y formas afectan los estolones y
los tallos subterraneos, ai ras o debajo del suelo. Estos cancros pueden circundar el tallo
y generar la formacion de tubérculos aéreos, marchitez y muerte de la planta. Los

estolones asi circundados tienden a no producir tubérculos. En la superficie del tubérculo
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se forman esclerocios duros de color marrén oscuro o negro. Una capa micelial blanca

puede producirse en la base del tallo, pero causa poco dafio a‘la planta (Alonso, 1996).

Control.

Debido a que los esclerocios pueden sobrevivir largo tiempo en el suelo, sélo las
rotaciones largas con cereales y pastos pueden reducir la incidencia de la enfermedad.
La siembra superficial de tubérculos con buenos brotes reduce su tiempo de exposicion
al hongo en el suelo. La enfermedad puede ser aminorada con aplicaciones de fungicidas
mezclados con suelo en la franja de siembra. Es efectivo el tratamiento de los
tubérculos-semilla para reducir el indculo en las semillas cuando los suelos no estan
demasiado infestados. Funguicidas a base .de captan, PCNB, Benomilo, TCMTB,
tolclofos-metil, pencycuron, iprodione, entre otros, pueden controlar la enfermedad.
También se menciona' a Bacillus subtilis Trichoderma y algunas especies no patdgenas
de Rhizoctonia; sin embargo, no se puede evitar la importancia de una perdida
econdmica por la presencia de esclerocios de este hongo en tubérculos de cosecha, los
cuales, en variedades para mercado fresco reducen la calidad considerablemente al
presentarse estas lesiones aunque sea en un porcentaje bajo. Esto se refleja en una baja o
nula ganancia al no ser atractiva para el consumidor (Hwang et al., 1992; Sandoval et

al., 1995; Amador, 2001).
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Marchitez por Verticillium Verticillium albo-atrum, V. dahliae

La marchitez por Verticillium puede ser un problema serio en las regiones
tropicales y subtropicales y en desiertos irrigados, donde la deficiencia de agua puede
ser grave. V. albo-atrum es mas severo en regiones mas frias con periodos prolongados
de tiempo calido y seco. V dahliae esta presente en las areas paperas mas calientes y se

caracteriza por formar microesclerocios (Romero, 1988; Hooker, 1990).

Sintomas

La enfermedad se caracteriza por un amarillamiento de las hojas, el que
comienza en la base de la planta y puede desarrollarse unilateralmente, restringiéndose a
los lados de las hojas, el tallo o la planta. Después, la planta puede marchitarse. El
sistema vascular de la parte baja del tallo se torna de color marron. Frecuentemente, las
plantas en el campo se vuelven amarillas y maduran precozmente sin una marchitez
pronunciada (muerte prematura). El anillo vascular de los tubérculos suele tomar una
decoloraciéon marrén claro que se extiende desde la insercion del estolon hasta mas alla
del centro del tubérculo. Los tubérculos mas grandes tienen a menudo ojos decolorados
de color marrén claro (ojo rosado). Las dos especies del hongo tienen larga vida en el
suelo o en residuos de plantas y su gama de hospedantes es amplia, incluyendo otras
solanaceas, algodon y malezas. El indculo proveniente de la superficie de los tubérculos

semilla es importante en la diseminacién de la enfermedad. Su interaccién con

nematodos  (Meloidogyne,  Pratylenchus, — Globodera).,  hongos (Rhizoctonia,
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Colletotrichum, Fusarium) y bacterias (Erwinia) incrementa los dafios (Nnudo ef al.,

1979; Hooker, 1990; Agrios, 1998).

Control.

Practicar la rotacion de cultivos con plantas no susceptibles, como cereales,
pastos o leguminosas. Existen variedades de papa resistentes o tolerantes. Tratar los
tubérculos - semilla y suelo con fungicidas desinfectantes para eliminar el indculo.
Evitar el estrés por sequia mediante irrigacion. Los fungicidas sistémicos son eficaces,

utilizacion de algunos hongos antagonistas (Nagtzaan ez al., 1998).

Marchitez por Fusarium

Diferentes especies de Fusarium, a nivel mundial, causan varias enfermedades,

que son favorecidas ante temperaturas calidas.

Sintomas

La pudricion seca es uno de los problemas mas graves en el almacenamiento.
Los tubérculos presentan primero lesiones oscuras, ligeramente hundidas, que luego se
extienden superficialmente, dejando cavidades internas que pueden contener micelios de
diferentes colores segun las especies de Fusarium. El borde de la pudricién es
claramente definido. Aparecen anillos concéntricos sobre la superficie del tubérculo y el -

micelio externo es evidente. El tubérculo se seca y endurece. Bajo condiciones de



humedad, se desarrolla la pudricion blanda. La infeccion surge en lesiones superficiales
causadas durante la cosecha y por el manipuleo. Se puede reducir mediante curaciones
iniciales a los 15°C y 95 por ciento de humedad relativa para inducir la tuberizacion de
las heridas, antes del almacenamiento a baja temperatura. La semilla cortada,
inadecuadamente suberizada, puede deteriorarse en condiciones adversas de suelo. Los
hongos que causan la marchitez pof Fusarium provienen del suelo, tubérculo y semilla.
Los sintomas consisten en un amarillamiento de las hojas inferiores, moteado de las
hojas superiores y marchitez subsiguiente. Los tejidos vasculares de los tallos y de los
tubérculos se decoloran. Los tubérculos presentan varios tipos de decoloracion interna y
externa, ya sea necrosis marrén hundida en la insercién con el estolon o en los ojos, o
manchas circulares de pudricién de color marrén. La marchitez se acentia en climas
calidos. Algunas especies de Fusarium se vuelven sistémicas y se transmiten por la

semilla (Hooker, 1990; Agrios, 1998; CIP, 2002).
Control.
Usar semilla libre de infeccidn; practicar un buen manejo del agua y rotacion de

cultivos. Tratar las semillas cortadas con productos quimicos y algunos productos

organicos de proteccién. (Castro, 1985; Grainage ef al., 1988)
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Extractos vegetales y microbiolégicos

Importancia

Una buena alternativa para el manejo de enfermedades de la papa considerando
que la competitividad exige productos con menos riesgos al ambiente y salud humana,
es la utilizacion de productos de origen orgénico como son extractos vegetales, por lo
que la evaluacion de efectividad bioldgica de este tipo de productos ha cobrado mayor

importancia.

Respecto al uso de extractos vegetales para el control de plagas y enfermedades,
las investigaciones han sido enfocadas en mayor proporcion al combate de insectos, que
a sus efectos sobre microorganismos patogenos de plantas como son los hongos y

bacterias (Lagunes ef al., 1984).

En el mercado se manejan varios productos basados en extractos de plantas del
desierto para el control de hongos y bacterias, como el Sedric 650, producto a evaluar
como testigo comercial en el presente trabajo, el cual posee un 65% de enzimas de

origen vegetal (Biocampo, 2001).

Extractos vegetales como fungicidas

Existen reportes promisorios de evaluaciones “in vitro” de diversos extractos o

aceites provenientes de plantas con actividad antifingica, lo cual nos da la pauta para
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realizar los estudios correspondientes en campo y asi determinar su factibilidad como

alternativa para el control de enfermedades (Grainage et al., 1988).

Recientemente, en el &mbito nacional se llevan a cabo estudios de evaluacién “in
vitro” de extractos de plantas del semidesierto, entre ellas la gobernadora y el hojasén
colectadas en diversas regiones de nuestro pais, contra microorganismos como

Phytophthora infestans y Rhizoctonia solani (Gamboa, 2002) .

Ademas existen reportes promisorios del uso de aceites vegetales de plantas
como las aromadticas de Turquia con actividad antifingica para Rhizoctonia solani,
Fusarium moniliforme, Phytophthora capsici y Sclerotinia sclerotiorum a nivel “in

vitro” (Lagunes et al., 1984).

Las investigaciones sobre nuevos componentes bioactivos parecen concentrarse

alrededor de los terpenoides.

Dos terpenoides extraidos del epazote (Chenopodium ambrosoides), el cisp-
menthadiene 1(7), 8 0l-2 y el ascaridiolo, muestran una fuerte actividad fungicida sobre
Sclerotium rolfsii (hongo parasita del frijol, zanahoria, sorgo y cacahuate con una
inhibicion del 90% del hongo con una concentraciéon de 4.0 mg ml-1. Asi también el
girasol (helianthus annuus) produce terpenoides antifiingicos; los acidos kaurenoico y
angeloylgrandiflorico, ambos inhibitorios del crecimiento de las hifas fﬁngicas de
Verticillium dahliae con 10 ppm a 48 horas de incubacion y de Sclerotinium sclerotium

usando 10 ppm a 72 horas (Lagunes ef al., 1984). '
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Se evalud el extracto de planta de hojasén (Fluorensia cernua D.C.) sobre el
complejo de hongos que ocasionan el damping off (Fusarium sp, Rhizoctonia solani y
Phytophthora infestans) en el cultivo de papa, en la region sureste del estado de

Coahuila presentando inhibicién de estos hongos (Castro, 1985).
Descripcion del extracto de Heliopsis longipes
Caracteristicas generales de Afinina

Es un compuesto alcamida, considerado el principio activo de la planta Heliopsis
longipes perteneciente a la tribu Heliantheae de la familia Compositae. La parte de la
planta que se usa para extraer la Afinina considerada amida insecticida es la raiz.

Una de las hipétesis de la via de sintesis de Afinina plantea que procede del
acido mevalonico que es el precursor universal de la sintesis de terpenos, los que poseen

actividad antifingica (Garcia et al., 2002).

Es como un aceite amarillo, viscoso, soluble en disolventes no polares como

cloroformo, éter, etc., insoluble en soluciones acidas y alcalinas. (Molina et al., 2001)
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Uso agricola

Se ha probado su efecto antagénico contra la bacteria Escherichia coli a una
concentracion de 75 pg/ml, asi como para Pseudomonas solanacearum y Bacillus

subtillis a una concentracién de 150 pg/mL. (Ramirez et al., 2001).

El extracto vegetal que nos concierne en este estudio (de la planta Heliopsis
longipes) ha sido evaluado “in vitro” como fungicida, sobre el desarrollo de Sclerotium
rolfssi'y Sclerotium cepivorum, los resultados mostraron que inhibe su desarrollo a dosis

de 50 y 75 ug/mL. (Ramirez et al., 2001).

La aplicacién en papa en campo de la afinina en contraste con otros productos de
sintesis quimica y microbioldgicos permitid una mayor produccion y calidad de

tubérculos (Flores, 2001).

Uso de fitohormonas en papa

Se entiend§ por hormonas Vegetaleé aquellas substancias que son sintetizadas en
un determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde actian a muy bajas
concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo ¢ metabolismo del vegetal. El
término “substancias reguladoras del crecimiento" es mas general y abarca a las

substancias tanto de origen natural como sintetizadas en laboratorio que determinan
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espuestas a nivel de crecimiento, metabolismo 6 desarrollo en la planta. Estas pueden

lasificarse en cinco grupos: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno y acido abcisico.

La aplicacion de auxinas en papa afecta positivamente el crecimiento y llenado
le tubérculos de acuerdo a experimentos realizados con moléculas de GA3, NAA y BA

Went, 1928; Ahmad ef al., 1995).

Las fitohormonas demoninadas auxinas estimulan la capacidad de crecimiento de

ubérculos de papa (Borzenkova et al., 1998)

Evaluaciones de aplicaciones exdgenas de productos con fitohormonas para
eterminar el balance y efecto que tienen sobre el desarrollo de tubérculos demuestran
ue la auxina es una hormona de relevancia en este proceso (Merkys et al., 1994;

etham, 1996; Puzina et al., 1996; Machackova et al., 1998).

Continuas aplicaciones de nitrogeno estimulan la produccidn de acido giberélico
deprimen la produccién de 4cido abcisico lo cual retarda la formacion de tubérculos.

Ghassan et al., 2000)

9¢0



EFECTO DEL EXTRACTO VEGETAL DE Heliopsis longipes SOBRE HONGOS
FITOPATOGENOS DE PAPA

’ 1 ’ | . 2 . ’
Susana Solis-Gaona', Omar Dominguez-Arcos’, Jorge Molina-Torres®, Enrique Ramirez-

Chéavez’ y Alberto Flores-Olivas'.

ABSTRACT

[n order to do a comparative evaluation on Solanum tuberosum field cultivation disease
incidence y severity caused by the soil pathogens Rhizoctonia solani, Fusarium solani and
Verticillium spp. Experimental treatments consisted of: control; three concentrations of the
extract of Heliopsis longipes (Asteraceae) whose main active ingredient is affinin (150, 250
and 300 ppm/ha); Sedric, a commercial preparation (5, 7 and 10 L/ha); and the bacteria
Bacillus subtilis (3 L/ha). Field experimental applications included: affinin, four
applications; Sedric, three applications; and B. subtilis two applications. Samples were, in
stems 45 days after planting and at moment of the harvest tubers. The lower incidence and
severity of Rhizoctonia solani AG3 at 45 days after planting was with Sedric to 10 L/ha
with 17.35 and 8.18% lower incidence than control respectively. At harvest comparative
damage decrease was: Sedric (7 L/ha) 5.6%; B. subtilis 5.0%; affinin (300 ppm/ha) 3.75%.
T'he incidence to the moment of harvest reflected a relative decrease of: Sedric (10 L/ha)
11.5% and B. subtilis 7.5% compared with the control. In relation to vascular wilt by
Verticillium spp and Fusarium solani, affinin (300 ppin/ha) and B. subtilis showed 0%
incidence of the disease 45 days after planting. At harvest, Sedric (7 L/ha) decreased in

vascular wilt of 2.5% lower than the control.
Additional keywords: Verticillium, Rhizoctonia, Fusarium, afinina, chilcuague
' Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro C.P. 25715, Depto. de Parasitologia

Agricola, Saltillo, Coahuila, México. e-mail: aflooli(@uaaan.mx, susygale@nuevoleon.com

" CINVESTAV IPN, Unidad Irapuato, Guanajuato, México.

£20



INTRODUCCION

.ctualmente el control de los microorganismos fitopatdgenos del cultivo de la papa como
n el caso de Rhizoctonia solani, Fusarium solani y Verticillium spp (1, 15, 11) se realiza
on productos quimicos sintéticos, los cuales se aplican indiscriminadamente. Ello trae
onsecuencias negativas como: contaminacion al medio ambiente, a la salud humana por
>siduos téxicos en campo y en el producto de consumo (17), ademas de seleccionar
ariantes genéticas tolerantes a los productos quimicos sintéticos y consecuentemente un

icremento en los costos de produccion.

Ina buena alternativa para el manejo de estas enfermedades considera el uso de productos
iologicos a base de extractos de origen vegetal (5, 12) o de hongos y bacterias antagénicos

los microorganismos fitopatogenos de la papa (6; 7).

lentro de este concepto, el extracto de las raices de Heliopsis longipes presenta una mezcla
ompleja de alcamidas de las cuales se presenta primordialmente Afinina, segui}da por la N-
)-metilbutil)-2E,6Z,8 E-trien-decamida (4, 8) ha sido utilizado para el control de
licroorganismos fitopatégenos que afectan entre otros cultivos al de la papa a nivel in vitro
), 12) y por lo tanto el presente trabajo se enfocé a observar el efecto del extracto vegetal
btenido de la planta H. longipes sobre la incidencia de Rhizoctonia solani, Fusarium

olani'y Verticillium spp en el cultivo de papa en la region papera de Coahuila.
MATERIALES Y METODOS

)btencion del extracto de Heliopsis longipes

e utilizaron plantas de Heliopsis longipes (Gray) Blake de cultivos en puerto de Tablas

wnicipio de Xichy, en el estado de Guanajuato. El proceso de obtencion del extracto de

18 raices se realizo en el laboratorio de Fitoquimica en CINVESTAV U-Irapuato por

1edio de la técnica descrita por Molina-Torres y col. (8).
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La cuantificacion de afinina presente en el extracto se realizé en un cromatografo de gases
(Hewlett Packard GC Mod. 5890) equipado con una columna capilar HP-1MS (30 m x 0.25
mm i.d.; 0.25 pum ) y acoplado a un detector selectivo de masas (Hewlett Packard Mod.

5972 MSD).

Evaluacion de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo en el ciclo primavera verano 2001 en el rancho El
Bayonero ubicado en el ejido Emiliano Zapata, municipio de Arteaga, Coahuila y el
analisis de las muestras para determinar las especies presentes que fueron R. solani, F.
solani 'y Verticillium spp se realiz6 en el laboratorio de Fitopatologia del Depto. De
Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

Los tratamientos evaluados en campo fueron: 1 testigo, el extracto vegetal de Heliopsis
longipes cuyo ingrediente activo es afinina a 150, 250 y 300 ppm/ha, el extracto comercial
sedric a 5, 7y 10 L/ha y la bacteria antagonica Bacillus subtilis a 3 L/ha.

Se realizaron cuatro aplicaciones de Afinina, tres de Sedric y dos de B. subtilis.

Efecto sobre patégenos

Incidencia y severidad

Para determinar incidencia y severidad de R. solani en tallos de papa se tomaron dos
plantas por parcela experimental a los 45 dias después de la siembra, a estas plantas se les
midi6é el numero de tallos dafiados y la longitud del dafio de lesiones para cada tallo
ocasionadas por el hongo en centimetros. La segunda toma de muestra se realizd al
momento de la cosecha para evaluar incidencia en tubérculos de papa de acuerdo a la escala
modificada de Carling y Leiner (3).

(0=0%,1=25%,2=50%,3=75%y4=100%).

Se identifico la especie de Rhizoctonia solani (16), y se confrontd con los grupos de

anastomosis 2, 3, 4 y 7 del Centro Nacional de Referencia, resultando positiva para el AG3.
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,as mismas plantas se examinaron para observar presencia o no de sintomas de marchitez
ascular ocasionado por F. solani 'y Verticillium sp, se determiné el por ciento de dafio con
aspecto al nimero total de tallos. La identificacion de la especie de Fusarium fue

poyandose en el manual of University de Sydney (2).
RESULTADOS Y DISCUSION

'ara el combate de enfermedades, como se observa en la figura 1 y 2, el producto Sedric
50 a una dosis de 10 litros por hectarea presentd la menor severidad e incidencia de
*hizoctonia solani AG3 (8.179 y 17.35 % menos que el testigo respectivamente) seguido
or el tratamiento que incluye a B. subtilis, con 7.026 % menos severidad que el testigo y
na ligera disminucion de 0.4 % de incidencia en el muestreo realizado a los 45 dias de la
iembra. Para el caso del muestreo al momento de la cosecha la severidad se redujo en un
.6 por ciento con el tratamiento de 7 litros por hectarea de Sedric, 5.0 por ciento con B.
ubtilis, 3.75 y 1.25 por ciento con Afinina a 300 y 150 ppm respectivamente. La incidencia
1 momento de la cosecha reflej6 una disminucion de 11.5 por ciento respecto al testigo con
iedric a 10 litros por hectarea, B. subtilis a 3 litros por hectdrea disminuy6 7.5 por ciento
on respecto al testigo, comportamiento sirhilar que en experimentos realizados aplicando
. subtilis a semillas tubérculos donde se redujo en un 67 % la incidencia de Rhizoctoniasis

13, 14), con Afinina a 300 ppm hubo una ligera disminucién de 1.1 por ciento.

“on relacién a marchitez vascular que se presenta en la figura 3, el tratamiento con Afinina
300 ppm y la bacteria Bacillus subtilis tuvieron un control del 100 por ciento de la
nfermedad en la etapa vegetativa del cultivo. Lo cual coincide con resultados obtenidos
or Nagtzaan (10) que aplicod B. subtilis en combinacion con otros antagonistas y encontro
ontrol de Fusarium spp y Verticillium spp. Los tratamientos que incluian Afinina a 150
jpm/ha y Sedric a 5 I/ha mostraron 73 % menos dafio que el testigo y con afinina a 250
pm/ha un 69 % dafio menor ocasionado por Fusarium solani y Verticillium spp con
especto al testigo a los 45 dias de la siembra y a la cosecha el Sedric a 7 L/ha present6 una

igera disminucién en marchitez de un 2.5 % respecto al testigo.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar, en cultivo de papa (Solanum tuberosum), el efecto sobre la
incidencia de enfermedades causadas por los patégenos de suelo Rhizoctonia solani,
Fusarium solani y Verticillium spp. Los tratamientos evaluados fueron: un testigo, el
extracto de Heliopsis long_ipes (Asteraceae) cuyo principal ingrediente activo es afinina
(150, 250 y 300 ppm/ha), el extracto comercial Sedric (5, 7 y 10 L/ha) y la bacteria
antagonica Bacillus subtilis (3 L/ha). Se realizaron cuatro aplicaciones de afinina, tres de
Sedric y dos de B. subtilis. Los muestreos fueron, en tallos a los 45 dias de la siembra y al
momento de la cosecha en tubérculos. La menor incidencia y severidad de Rhizoctonia
solani AG3 a los 45 dias de la siembra se dio con Sedric a 10 L/ha con 17.35 y 8.18 %
menos que el testigo respectivamente. A la cosecha la severidad se redujo en un 5.6 % con
Sedric a 7 L/ha, 5.0 % con B. subtilis, 3.75 % con afinina (300 ppm/ha). La incidencia al
momento de la cosecha disminuyé 11.5 % con Sedric (10 L/ha) y 7.5 % B. subtilis respecto
al testigo. Con relacion a marchitez vascular ocasionada por Verticillium spp y Fusarium
solani, afinina (300 ppm) y B. subtilis tuvieron un 0 % de incidencia de la enfermedad a los
45 dias de la siembra. Al momento de la cosecha, Sedric (7 L/ha) disminuyé marchitez

vascular 2.5 % respecto al testigo.
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Alternativas biolégicas sobre indices de crecimiento vegetal y rendimiento de papa
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Resumen. Se realizé un anélisis de cuantificacion de fitohormonas estimuladas por
el extracto de Heliopsis longipes (Asteraceae) cuyo ingrediente activo principal es afinina
usando el método de pruebas biologicas para auxinas, giberelinas y citocininas, el mismo
extracto fue evaluado sobre indices de crecimiento vegetal y rendimiento en papa (Solanum
tuberosum) en campo a dosis de afinina 150, 250 y 300 ppm/ha, comparado con el extracto
comercial Sedric (5, 7 y 10 L/ha) y la bacteria antagénica Bacillus subtilis (3 1/ha), Se
realizaron cuatro aplicaciones de afinina, tres de Sedric y dos de B. subtilis. 1.os muestreos
de planta completa para cuantificar peso seco y determinar tasa de asimilacién neta (TAN),
relacion de area foliar (RAF), Indice de eficiencia de crecimiento de tubérculo (IECTub),
Coeficiente de particion de biomasa de tubérculo, tallo, hoja y raiz (CPB) y tasa de
crecimiento relativo de tubérculo y vastago (TCR) fueron a 54. 67 y 83 dias de la siembray
al momento de la cosecha el rendimiento de tubérculos. No resulté diferencia significativa
para los indices de crecimiento vegetal, respecto a rendimiento los tubérculos de primera
calidad tuvieron diferencia significativa al 0.01 con afinina a 300 ppm/ha (T4). Las
fitohormonas estimuladas por el extracto de Heliopsis longipes (afinina) fueron 96.55 pg/L
de auxinas, 2.8118 pg/l. de giberelinas y 0.975 pg/LL de citocininas, suficientes para
considerar que este extracto puede ser estimulante de crecimiento en llenado de tubérculos.
Palabras clave: afinina, auxinas, giberelinas, citocininas, fitohormonas

~ Abstract. we proceeded to quantify the stimulated phytohormones by the extract of
Heliopsis longipes (Asteraceae) whose main active ingredient is afinina for the method of
biological tests for auxins, gibberellins and cytokinins ., this extract was evaluated on
indexes of vegetable growth and yield in potato crop (Solanum tuberosum), to 150, 250 and
300 ppm/ha of afinina, comparated with the commercial extract Sedric (5, 7 and 10 L/ha)
and the antagonistic bacteria Bacillus subtilis (3 L/ha) it was. they were carried out four
afinina applications, three of Sedric and two of B. subtilis. The samplings of complete plant
to quantify dry weight and to determine rate of net assimilation (TAN), area relationship to
foliate (RAF), Index of efficiency of tuber growth (IECTub). Coefficient of partition of
tuber biomass, shaft, leaf and root (CPB) and rate of relative growth of tuber and offspring
(TCR) they went to 54, 67 and 83 days of the siembra and to the moment of the crop the
yield of tubers. It was not significant difference for the indexes of vegetable growth,
regarding yield the tubers of first quality had significant difference at the 0.01 with afinina
to 300 ppm/ha (T4). the estimulated phytohormones in the extract of Heliopsis longipes
(afinina) were 96.55 pg/L. of auxins, 2.8118 pg/L of gibberellins and 0.975 pg/L. of
cytokinins. adequate to consider that this extract can be stimulating of growth in
cnlaregement of tubers.
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INTRODUCCION

La utilizacion de productos de origen organico sobre cultivos para la inocuidad alimentar
ha cobrado importancia como es el caso de los extractos vegetales y dentro de es
alternativa bioldgica el extracto de Heliopsis longipes que es un complejo de alcamidas «
las cuales se encuentra primordialmente afinina, seguida por la N-(2-metilbutil)-2E,6Z,8
trien-decamida (Molina,1996; Garcia, 2002) ha sido utilizado para el control a nivel in vit
de microorganismos fitopatégenos (Ramirez, 2000; Molina, 1999) y en aplicaciones ¢
mismo extracto en el cultivo de papa en campo se obtuvo una produccion mas a
comparada con productos quimicos sintéticos y otros productos de origen orgénico
microbiologico (Flores, 2001). Fundamentandose en que evaluaciones del efecto
- fitohormonas sobre papa (Solanum tuberosum L) manifiestan que las citocininas y auxin
tienen un efecto positivo en el proceso de formacion y llenado de tubérculos (Sergeey
1994; Uleviciene, 1994; Ahmad, 1995; Puzina, 1996; Borzenkova, 1998; Machackoy
[998) El presente estudio se realizé para evaluar el efecto del extracto de afinina

comparacion con un extracto vegetal y uno microbiologico sobre los indices de crecimier
vegetal y de cosecha en el cultivo de papa en Coahuila, México, ademéas de realizar u
extraccion y cuantificacion de auxinas, giberelinas y citocininas estimuladas por el extrac

de afinina mediante pruebas biologicas.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion del extracto de Heliopsis longipes

Este proceso se llevo a cabo en CINVESTAYV, Irapuato, México por medio de la técn
descrita por Molina, 1996. Se utilizaron raices de plantas de Heliopsis longipes (Gr:
Blak, colectadas en Guanajuato, México. La cuantificacion de afinina presente en
extracto se realizo en un cromatografo de gases (Hewlett Packard GC Mod. 5890) equipa
con una columna capilar HP-1MS (30 m x 0.25 mm i.d.; 0.25 pm ) y acoplado a un detec

selectivo de masas (Hewlett Packard Mod. 5972 MSD).

L0



Zvaluacion del extracto de Heliopsis longipes en campo

3l trabajo de campo se llevo a cabo en el afio 2001 en el rancho El Bayonero ubicado en
Arteaga, Coahuila, México. La evaluacion de peso seco para calcular los indices de
srecimiento vegetal se realizd en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, el
endimiento de tubérculos se cuantifico en campo.

-0s tratamientos evaluados en campo fueron: Tl (testigo), T2 (el extracto de Heliopsis
'ongipes cuyo ingrediente activo es afinina a 150 ppm/ha), T3 (el extracto de Heliopsis
ongipes cuyo ingrediente activo es afinina a 250 ppm/ha), T4 (el extracto de Heliopsis
ongipes cuyo ingrediente activo es afinina a 300 ppm/ha), T5 (el extracto comercial Sedric
15 L/ha), T6 (el extracto comercial Sedric a 7 L/ha), T7 (el extracto comercial Sedric a 10
J/ha), y T8 (Bacillus subtilis a 3 L/ha), se instalaron cuatro repeticiones para cada

ratamiento. Se realizaron cuatro aplicaciones de Afinina, tres de Sedric y dos de B. subtilis.
Jeterminacion de indices de crecimiento

>e evalud su efecto como estimulante vegetal en el desarrollo de los diferentes 6rganos de
a planta (tallo, raiz, hoja y tubérculos) calculando los indices de crecimiento de la planta en
base a peso seco, para lo cual se realizaron 3 tomas de muestras (planta completa por
»arcela experimental); la primera a 54 dias después de siembra (ddds), el segundo a 67
1dds, y el tercero a 83 ddds. Las formulas utilizadas son las que se describen de acuerdo a
Leoped, 1975)
Definicion de los indices de crecimiento vegetal evaluados en papa.
(ndice
AN Tasa de asimilacion neta (mg/cm?®/dia). Es la eficiencia de las plantas en producir
peso seco por unidad de area foliar.
RAF  Relacion de area foliar (cm?/g). Es la relacion entre la superficie asimilatoria y la
materia seca total que esta produce.

ECTub Indice de eficiencia de crecimiento de tubéreulo.
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“PB El Coeficiente de particion de biomasa para tallos, hojas, raiz y tubérculos. Es la
proporcion de hojas, tallos, raiz y tubérculos con respecto al total de la
biomasa.

‘CR  Tasa de crecimiento relativo de tubérculos y vastago (mg/g /dia). Es la tasa de

acumulacion de peso seco en tubérculos y parte aérea o vastago de la planta por

cada unidad de peso seco presente.
tendimiento

»e¢ clasificé el nimero de tubérculos por parcela experimental en base a categorias
yreviamente definidas por tamaiio, las cuales son: primeras (méas de 65 mm.), segundas (55

1 65 mm.), terceras (45 a 55 mm.) y resto (menos de 45 mm., y rajadas).

~on los datos obtenidos para cada fecha de muestreo, se efectud el andlisis de varianza
ANVA) de cada una de las variables, prueba de comparacion de medias por Tuckey,
idemas de una correlacion de variables fisiologicas con rendimiento total y por categorias,

:on apoyo de los programas estadisticos Statistica, Mstate y el de la UANL.
:xtraccion y cuantificacion de fitohormonas

.a extraccion, purificacion y cuantificacion de auxinas, giberelinas y citocininas
:stimuladas por el extracto de Heliopsis longipes (afinina) se llevé a cabo en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro utilizando un rotavapor R 110, placas de cromatografia
le capa fina, pruebas biologicas con semillas de trigo, lechuga y amaranto respectivamente

le acuerdo a la metodologia utilizada por (Ramirez, 1979).

RESULTADOS

ndices de crecimiento de papa

_os resultados de los analisis de varianza reflejaron que no hubo diferencia significativa

»ara las variables indices de crecimiento vegetal.
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De acuerdo a Reyes Castaiieda °, que indica no obligatorio la diferencia significativa entre
tratamientos respecto a P>F para realizar Pruebas de comparacion de medias, se utilizd er
este trabajo la Prueba de Tuckey, los resultados se muestran en el Cuadro 1 y TAN entre los
67 y 83 ddds presento diferencia al 0.05 siendo el mejor T6 (Sedric a 7 L/ha), el IECTut
entre los 54 y 67 ddds siendo el mejor T6 (sedric a 7 L/ha), el CPBHoj a los 54 ddds.
siendo el mejor T6 (Sedric a 7 L/ha) en contraste con el CPBHoj a los 83 ddds donde T7
(Sedric a 10 L/ha) fué el mejor. El CPBraiz a los 54 ddds fue significativo siendo el mejo!
T5 (Sedric a 5 L/ha), a los 83 ddds fue altamente significativo para T7 (Sedric a 10 L/ha)
La TCRtub fue significativa siendo el mejor T3 (afinina a 250 ppm/ha).

Rendimiento

Se present6 diferencia altamente significativa (0.01) entre tratamientos para rendimiento d
categoria primera siendo el mejor el T4, (Afinina a 300 ppm/ha) como puede observarse et
el cuadro 1 y la figura 1, con respecto al testigo presento un incremento de 8.6 por ciento di

tubérculos de primera.

Correlacion de indices de crecimiento de papa con rendimiento

Del anélisis de multiple regresion de las variables de indices de crecimiento y rendimients
por categorias se puede observar que ninguno de los indices de crecimiento de pap
presentd relacion directa con los tubérculos de categoria primera que fueron lo
mayormente producidos del rendimiento total, mas si para el caso de rendimiento d
categoria segunda pues a los 54 dias después de siembra con TS5 (Sedric a 5 L/ha) tuvi
relacion negativa el CPBraiz provocando mas tubérculos de categoria tercera y El IECTu
entre los 67 y 83 ddds se vio directamente relacionado con el rendimiento final d
tubérculos de categoria segunda, esto sugiere que falto realizar un altimo muestreo d
planta donde quizé el IECTub estaria mas relacionado con la mayor produccion que fue d

tubérculos de categoria primera.
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<traccion y cuantificacion de fitohormonas

1 aplicacion del extracto de Heliopsis longipes promovid una concentracion de auxinas de
.55 png/Lll de giberelinas de 2.8118 pg/l. y de citocininas de 0.975 pg/L. por lo que se
1iede considerar como alternativa de uso como estimulante de crecimiento vegetal ya que

alto contenido auxinico presente en el extracto pudo ser el responsable de la mayor
oduccion de tubérculos de calidad primera con la aplicacion de este extracto a una dosis
: 300 ppm/ha, congruente con trabajos de investigacién que revelan que aplicaciones
:0genas de productos a base de auxinas promueven el llenado de tubérculos (Machackova,

)98; Uleviciene, 1994; Merkys, 1994).

ONCLUSIONES

1 aplicacion del extracto de afinina no tuvo efecto sobre los indices de crecimiento de

pa.

especto al rendimiento presento mayor produccién total y de tubérculos de categoria

‘imera la aplicacion de afinina a las tres dosis, siendo la mejor la de 300 ppm/ha.

| extracto de H. longipes promueve presencia de auxinas, giberelinas y citocininas, lo que

dica que puede ser usado como estimulante del crecimiento.
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CONCLUSIONES GENERALES
Incidencia de enfermedades

La aplicaciéon de afinina provocé disminucion de la marchitez vascular
ocasionada por Fusarium solani y Verticillium spp. en campo en un cien por ciento con

la dosis alta (300 ppm/ha) no asi para la incidencia por Rhizoctonia solani.

La aplicacion de Bacillus subtilis a 3 L/ha también control6 en un 100 por ciento
la incidencia de marchitez por Fusarium solani y Verticillium spp, no controld

incidencia de R. solani.

La aplicaciéon de Sedric 650 a 10 L/ha no control6 la marchitez por Fusarium
solani 'y Verticillium spp, pero tuvo la mayor disminucién de incidencia de Rhizoctonia

solani en un diecisiete por ciento menos que el testigo.

Indices de crecimiento y rendimiento de papa

La aplicaciéon del extracto de afinina no tuvo efecto sobre los indices de

crecimiento de papa.
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Respecto al rendimiento presentd mayor produccion total y de tubérculos de
categoria primera la aplicacién de afinina a las tres dosis, siendo la mejor la de 300

ppm/ha.

Extraccion y cuantificacion de fitohormonas

El extracto de H. longipes estimulé produccion de auxinas, giberelinas y

citocininas por lo que puede ser usado como estimulante de crecimiento.
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Cuadro Al. Peso seco de organos de la planta de papa en tres muestreos a lo largo del
ciclo, rancho Bayonero, Arteaga, Coah., México. Ciclo 2001

Media peso seco

Media

Fecha | Tratamientos
Hojas Tallo |Tubérculos Raiz Total |Area foliar cm?
13/07/01 M1T1 11372.50 |17140.00} 5387.50 |11325.00| 45225.00 | 1963608.1194
M1T2 12605.00 |19205.00| 578250 |[19862.50| 57455.00 | 2176325.2944
M1T3 15362.50 |22780.00 8217.50 |20957.50| 67317.50 | 2652242.2194
T2-T1 M1T4 17305.00 |21907.50| 6350.00 {20542.50| 66105.00 | 2987498.2944
M1T5 12437.50 |16872.50| 6810.00 |[22980.00| 59100.00 | 2147416.4694
M1T6 22287.50 [26137.50| 9385.00 |18725.00| 76535.00 | 3847427.9694
13 dias M1T7 12407.50 |[19625.00| 6690.00 |[18617.50| 57340.00 | 2142238.7694
M1T8 10692.50 [17950.00{ 7087.50 |15502.50( 51232.50 | 1846246.9194
26/07/01 M2T1 30985.00 |33443.00| 118768.00 | 9218.00 [ 192414.00| 5348529.4944
M2T2 26948.00 |29130.00{ 68763.00 | 7833.00 [ 132674.00 | 4651783.6644
M2T3 41290.00 |[43740.00| 80920.00 |13368.00|179318.00| 7127069.4444
T2-T1 M2T4 34848.00 |38453.00] 109473.00 | 9188.00 | 191962.00 ] 6015244 .6644
M2T5 22828.00 {30468.00| 61818.00 | 9318.00 | 124432.00| 3940712.8644
M2T6 40170.00 [48038.00f 99943.00 [15240.00[203391.00 | 6933768.6444
16 dias M2T7 32503.00 |44758.00| 77708.00 |[11228.00] 166197.00| 5610521.1144
M2T8 27,548.00 |34463.00| 105593.00 | 9128.00 | 176732.00| 4755337.6644
11/08/01 M3T1 28823.00 |31495.00| 118560.00 | 8415.00 | 187293.00| 4975389.9144
planta 1 M3T2 34240.00 ]29628.00| 181450.00 |{10715.00]| 256033.00| 5910309.9444
M3T3 21325.00 }19840.00| 225285.00 |16625.00{283075.00| 3681310.0944
M3T4 34603.00 |39108.00| 222595.00 |11100.00| 307406.00 | 5972960.1144
M3T5 31065.00 |29198.00| 153788.00 | 11838.00225889.00| 5362336.6944
M3Té6 32785.00 |31450.00]| 202938.00 [11598.00[278771.00 ] 5659191.4944
M3T7 22315.00 |22150.00| 172968.00 | 8583.00 | 226016.00 | 3852174.1944
M3T8 31193.00 [37003.00] 212035.00 | 13675.00|293906.00 | 5384428.2144
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Cuadro A.2. Rendimiento de papas Var. Gigant (total y por categorias), rancho
Bayonero, Arteaga, Coah., México, ciclo 2001
Tratamientos Rendimiento expresado en ton/ha
Primeras Segundas Terceras Cuartas Total

T1R1 11.005 10.870 5.027 0.978 27.880
T1R2 9.511 9.511 5.435 0.543 25.000
T1R3 9.592 8.152 8.967 0.679 27.391
T1R4 10.598 8.967 8.967 0.761 29.293
T2R1 8.043 8.424 8.696 0.815 25.978
T2R2 8.832 9.511 7.337 0.503 26.182
T2R3 9.783 7.609 6.793 0.462 24.647
T2R4 5.571 5.571 8.016 0.326 19.484
T3R1 10.054 7.880 8.967 0.489 27.391
T3R2 9.783 7.880 4.891 0.625 23.179
T3R3 13.315 9.647 9.239 0.707 32.908
T3R4 11.005 8.424 5.435 0.538 25.402
T4R1 12.228 10.598 5.571 0.951 29.348
T4R2 13.043 9.375 2.717 0.788 25.924
T4R3 11.957 8.832 7.065 0435 28.288
T4R4 16.304 9.592 7.065 0.489 33.451
T5R1 6.793 8.288 11.957 0.815 27.853
T5R2 11.413 7.337 6.522 0.272 25.543
T5R3 10.054 9.239 10.326 0.380 30.000
T5R4 4.620 4.891 6.114 0.761 16.386
T6R1 10.190 12.554 8.288 0.707 31.739
T6R2 13.587 10.462 5.707 0.543 30.299
T6R3 6.522 4.348 9.511 0.870 21.250
T6R4 9.239 10.598 7.473 1.223 28.533
T7R1 8.424 8.016 8.424 0.734 25.598
T7R2 6.929 10.734 7.473 0.408 25.543
T7R3 7.201 8.424 10.598 0.313 26.535
T7R4 6.929 7.717 9.103 0.829 24.579
T8R1 13.723 11.141 6.793 0.272 31.929
T8R2 11.821 10.326 6.522 0.326 28.995
T8R3 10.870 9.375 7.609 0.761 28.614
T8R4 12.500 8.832 6.793 0.462 28.587

T (4685

N
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