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alimentos y por su importancia econémica es la planta que se cultiva en mayor

extension entre los cultivos que se reproducen vegetativamente.



Segun estadisticas oficiales de la SAGAR, la produccion mexicana de
papa se ha situado alrededor de1.2 millones de toneladas durante 1991 y 1992
disminuyendo a 1.1 en 1993.
La Confederacion Nacional de Productores de Papa de la Republica Mexicana

(CNPPRM) estimo que se producirian1.36 millones de toneladas.

A nivel nacional, la region productora del sur de Coahuila y Nuevo Ledn
para el ano de 1994 lidereo en rendimientos con 41 toneladas por hectarea,
mientras que el promedio nacional oscilo entre 16.3 y 23 toneladas por hectarea

en los afos de 1994 y 1993 respectivamente ( Morales, 1995).

En México la siembra de papa se realiza a través del uso de tubérculo
semilla, en donde la demanda de semilla certificada es de 240 mil toneladas.
Sin embargo solamente se reproducen el 12.5 % de la demanda nacional, lo

que



arroja un elevado deficit de semilla, esto obliga a los productores a que utilizen
semilla de baja calidad, repercutiendo esto en una deficiente productividad de

papa comercial (SARH, 1994).

En los afos anteriores los productores que tenian posibilidades
importaban semilla, pero desde 1991 la SARH ha limitado la importacion de
semilla por lo que resulta urgente actualizar los programas de produccién de
semilla, estos programas deben incluir desde los métodos mas simples de
seleccibn de campo hasta los métodos mas sofisticados de biotecnologia

(SARH,1991).

Esto también puede ser posible utilizando fuentes de semilla botanica,

aplicando técnicas de multiplicacion acelerada bajo condiciones de invernadero.

En la actualidad una de las alternativas mas viables y convenientes para
satisfacer la necesidad de demanda de semilla de papa es el uso de
minituberculos. Actualmente existen 16 mddulos de produccién de
minituberculos en invernadero repartidos en los principales estados productores

de papa (Gonzalez, 1986).

Bajo este esquema, la semilla sufre varios ciclos intermedios de

propagacién, en cada uno de los cuales se le van asignando diferentes
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categorias. Obviamente a mayor cantidad de ciclos, la planta sufre un desgaste
natural y corre un mayor peligro de ser atacada por plagas y enfermedades, por
lo que es indispensable un manejo cuidadoso del cultivo que minimize dichos

riesgos y mantenga la alta calidad original y la limpieza de enfermedades.

Para lograr un mayor éxito en la produccién de semilla de papa pueden
utilizarse productos hormonales, los cuales pueden influir en el aumento de la

produccion de tubérculos.

En los ultimos afios se han producido comercialmente diferentes
reguladores de crecimiento, pero no se sabe con certeza que resultados
pueden tener en los diferentes cultivos.

Por eso es importante evaluar esos nuevos productos con el fin de

obtener buenos resultados.

Por lo que el objetivo de este trabajo es:

Incrementar la produccion de minituberculos de papa, mediante la

aplicacién de Productos hormonales. ( Proroot y Farmakin)

Hipotesis:
*Bajo la aplicacion de Proroot y Farmakin se incrementara la tuberizacion en

las plantas de papa, obteniendo asi una mayor produccion de minituberculos.
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Il.- REVISION DE LITERATURA

Produccion de Semilla de Papa

Clasificacion de la Semilla de Papa

Las categorias en las que se clasifica la papa, estan de acuerdo a la
cantidad de ciclos de propagacion y a la calidad y contaminacién de
enfermedades que presenta. Dependiendo de la legislacién de cada pais,
dichas categorias reciben diferentes nombres y deben de cumplir diferentes
normas. En el caso de México, las normas para la certificacion de semillas solo
contemplan los ciclos de propagacion en el campo, debido a que anteriormente
toda la semilla original o pre-basica era importada del extranjero. De esta
manera, se han fijado las categorias basica, registrada y certificada para las
semillas de papa, siendo esta ultima categoria la que se dedicara a la

produccion comercial de tubérculo para consumo (Invernamex, 1997).

Sin embargo, en los paises desarrollados, se manejan otras dos categorias pre-

basicas, la nuclear, que es la planta salida directamente de los laboratorios de
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cultivos de tejidos, y la elite o fundacion que es el tubérculo obtenido de un

primer ciclo de propagacion en invernadero.

Propagacion de la Papa

Tradicionalmente, la papa, es producida multiplicando “tubérculo semilla”.
Uno de los problemas que enfrenta este tipo de multiplicacion , el cual se realiza
a nivel campo, es la baja proporcion de tubérculos obtenidos para la produccion
de semilla, el otro problema es la alta susceptibilidad de la papa a las

enfermedades (Lommen y Struik, 1992).

La sanidad es un factor importante en la multiplicaciéon de semilla, ya que
las infecciones adquiridas se extienden con facilidad a los tubérculos. Si estos
se emplean como semilla, las plantas resultantes se desarrollan infectadas,
produciendo bajos rendimientos, asi como, la calidad del producto para el

mercado y la industria (Charles et. al, 1997).

Para que la produccion de semilla tenga un alto indice de sanidad, es
importante considerar que existen métodos mas sofisticados de produccion de

semilla de papa, en los que se requiere hacer uso de procedimientos
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biotecnolégicos y técnicas especificas para garantizar buena sanidad de la

semilla (SARH, 1992 ).

Es importante entonces elevar la tasa de incremento de semilla basica a
fin de obtener a corto plazo y con menos capital, un material sano para dar
inicio a un programa de produccion y generacion de semilla de buena calidad
(FAO, 1991).

Para garantizar absoluta sanidad de los materiales, se requiere de una
estrategia que permita la produccion de materiales en el laboratorio, en

invernadero y en campo ( SARH, 1992).

Propagacioén en el laboratorio (Micropropagacion)

El cultivo de tejidos permite en un periodo breve la propagacion clonal
rapida bajo condiciones controladas, en espacios pequefios y con poca mano

de obra (Roca et al, 1978).

Estas técnicas se emplean en papa con diferentes propdsitos, dentro de
los que destacan: La obtencion de plantas libres de virus, propagacion
vegetativa y mantenimiento de los bancos de germoplasma in vitro (Slack,

1988).
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Muchos programas de semilla de papa usan como materiales iniciales plantas
in vitro, donde se han utilizado para la produccion de tuberculo-semilla (Wright,

1983).

Produccion de semilla en invernadero

La multiplicacion de minitubérculos consiste en dos fases:
La multiplicacion de plantas in vitro y la producciéon de minitubérculos sobre
estas plantas, en invernadero (Lommen y Struik, 1992).

Estos minitubérculos presentan un diametro de 1 a 2.5 cm. y tienen
ventajas en comparacion con los tubérculos normales en que se requieren
menores volumenes y pesos de semilla para el establecimiento de 1 ha, lo que
redunda en una necesidad menor de espacio para el transporte y

almacenamiento (Invernamex, 1997)

Una de las finalidades del uso de los invernaderos para la produccién de
minitubérculos es la de abastecer la demanda de semilla de la region que es de

30 mil toneladas ( Gonzalez, 1986) .

Con la ayuda de los invernaderos, los productores de semilla pueden
controlar el diferencial de temperatura entre el dia y la noche, evitando el estres

de crecimiento de las pequenas plantas. Con el sistema de ventilacion y
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calefaccion automatica, proporcionan la humedad relativa mas adecuada,

regulando las condiciones del medio ambiente (Gonzalez, 1986)

Adicionalmente los invernaderos cuentan con equipos sofisticados
como: Los sistemas de mallas de proteccion contra el ataque de insectos. Esta
combinacion de equipos y sistemas tecnoldgicos garantizan la obtencion de
semillas libres de enfermedades, que estaran listas para desarrollar todo su

potencial de rendimiento (Gonzalez, 1986)

Con las mejores plantas multiplicadas en el laboratorio las cuales son
transferidas a los invernaderos bajo un estricto control sanitario, por cada planta

se obtienen de 3 a 4 minitubérculos en 25 dias (Gonzalez, 1986)

La propagacion en invernadero tiene como objetivo multiplicar el material
nuclear, mantener, garantizar la limpieza de enfermedades y obtener
tubérculos, que son O6rganos mas apropiados para el almacenamiento,

transporte y siembra de este cultivo (Invernamex, 1997).

En el plano comercial, la reproduccion intensiva de minitubérculos se ha
convertido en una de las formas mas eficientes para establecer programas de

plantacién y cosecha (Gonzalez, 1986).
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Los minitubérculos son pequefos tubérculos producidos en invernadero
sobre plantas propagadas in vitro, plantadas a una alta densidad, estos son
considerados como la forma mas conveniente de propagar papa, con estas
técnicas se reduce el numero de multiplicaciones en el campo en un programa

comercial de semilla.

Caracteristicas Morfologicas que Influyen en el Rendimiento de la Papa

Se han reportado correlaciones positivas entre el rendimiento de
tubérculo y algunas caracteristicas morfologicas. Asi una reduccion en el
crecimiento del tallo principal, permite un incremento en el numero y crecimiento
de los tubérculos.

El numero o la densidad de tallos disponibles para producir tubérculos en
un factor agronémico importante en la produccion de papa. Este factor afecta la
produccion y el tamafo del tubérculo y la tasa de multiplicacién. La produccién
se relaciona con la utilidad econdmica, y el tamafno del tubérculo es importante
para llenar los requisitos del mercado. Algunos mercados exigen tubérculos
grandes, por ejemplo para consumo y para procesos industriales, mientras que
otros mercados exigen tubérculos pequefos, por ejemplo para semilla, la tasa
de multiplicacion es el numero de tubérculos producidos por cada planta y es un

factor importante en la produccion de semilla (Wiersema, 1986).
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El numero de tallos que puede producir un tubérculo depende de la
variedad, la especie y las alteraciones del predominio apical.
Existe una relacion entre el numero de tallos y el numero de tubérculos. Entre
mas tallos tenga la planta, mayor sera el numero de tubérculos, pero su tamafio

sera mas chico (SEP, 1995).

La densidad de tallos afecta el rendimiento, pues éste es determinada
por el numero y tamafio de los tubérculos. También afecta la tasa de
multiplicacion. Cuando aumenta la densidad de tallos, disminuye el numero de
tubérculos por tallos, pero aumenta generalmente el numero de tubérculos por

unidad de area (Wiersema ,1986).

La disponibilidad de nutrimientos adecuados, de humedad en el suelo y
de luz afecta el tamano de los tubérculos. La competencia entre los tallos para
obtener estos factores de crecimiento puede afectar el tamafio de los tubérculos
en crecimiento. Los tubérculos producidos con densidad de tallos alta seran de

menor tamafo que los producidos con densidad de tallos baja.

En forma tradicional, la densidad de un cultivo se ha expresado como
numero de plantas por unidad de area. Pero en papa cada planta proveniente

de un tubérculo, consiste en un conjunto de tallos, cada uno de los cuales forma
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raices, estolones y tubérculos. Ademas cada tallo crece y se comporta como si

fuese una planta individual (Wiersema, 1986).

Poco después de sembrar el tubérculo madre, los retofios emergentes
compiten por el agua y nutrientes disponibles en el tubérculo madre y el suelo,
es facil por tanto imaginar las repercusiones del desarrollo del follaje y los

tubérculos, si la densidad es elevada.

La fisiologia de produccién de cultivo de raices difiere en algunos
aspectos a la de los cereales. La gran diferencia entre ambos grupos de
cultivos es el hecho que el cultivo de raices tiene una competencia marcada por
los carbohidratos que es a menudo observado entre el crecimiento vegetativo y

el llenado de tejido de almacenaje.

Para papas y cultivo de raices el componente de produccion son el

numero de plantas por hectarea, el numero de tubérculo por planta y el tamafio

del tubérculo.

Uso de los fitoreguladores en el cultivo de la papa

En muchos casos el aumento en el rendimiento de la papa se ha logrado

por tratamientos a la semilla. Lo cual se debe a que el numero de tubérculos
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esta relacionado con el numero de tallos, mismo que esta determinado por el

numero de yemas brotadas ( Rojas y Ramirez, 1993) .

El uso de fitoreguladores en el cultivo de la papa, es una practica
comunmente utilizada por productores altamente tecnificados, quienes buscan
obtener las mas altas cosechas, para lograr los mayores beneficios con su

cultivo (UAAAN, 1997).

Los fitoreguladores pueden utilizarse en diferentes etapas del cultivo,
para inhibir o iniciar la brotacion de la semilla, para estimular o retrasar el
crecimiento de los tallos, para incrementar la produccién de tubérculos o para

acelerar la caida o senescencia de follaje previo a la cosecha (UAAAN, 1997).

El crecimiento de los vegetales esta dado por la absorcién de agua y
sustancias minerales por parte de la planta, la cual los usa para sintetizar
sustancias mas complejas y aumentar su biomasa y por consiguiente su
tamafno. Algunas de las sustancias vegetales que participan en dichos
procesos son conocidas como hormonas y las de mayor importancia son las
siguientes: Auxinas, Giberelinas, Citocininas, Etileno y Ac. Absisico (Weaver,
1972)

Las sustancias reguladoras de crecimiento de las plantas desempefian

un papel muy importante en el crecimiento y desarrollo de los vegetales.
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Aunque las sustancias naturales de crecimiento (endogenos) controlan
normalmente el desarrollo de las plantas, pueden modificarse, mediante la
aplicacion de sustancias exogenas, algunas de las cuales pueden producir

resultados provechosos para el hombre (Weaver, 1996).

El desarrollo vegetal, tanto en el aspecto de mero crecimiento como en el
de diferenciacion de organos, se encuentra regulado por la accién de
sustancias quimicas que activan o deprimen determinados procesos

fisioldgicos, interactuando entre si (Rojas, 1972).

Auxinas:

Las auxinas en interaccion con otras hormonas ejercen un efecto
caracteristico sobre la diferenciacién celular, promoviendo la formaciéon de
organos adventicios. Los principales procesos organicos que controlan las
auxinas son: Iniciacion de la radicula y de las raices adventicias, retencion de
flores y frutos, paso de flor a fruto, juventud del follaje y tropismos (Rojas,
1993).

Giberelinas:

Los efectos de la giberelina son de diversa indole. Dos son tipicos: uno
es indicar la produccion de la amilasa, que pone la energia a disposicioén de la
célula; otra es la accion sobre el enanismo, al producir un crecimiento normal de

plantas enanas (Rojas, 1972).
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Citocininas:

Las citocininas son, tipicamente, las hormonas de la division celular y
activan el proceso directamente. Otro efecto es determinar la dominacia apical,
por la que el crecimiento de las ramas se supedita al del tallo en velocidad y

direccion, en este fendmeno interactuan con las auxinas. (Rojas, 1993).

Etileno:
El efecto mas caracteristico, es promover la maduracion de los frutos. El
etileno, en interaccidn con otras hormonas es un factor en la abscision de

hojas, flores y frutos, los cuales son un sintoma de senescencia (Rojas, 1993).

Abscisinas:
Estimula procesos fisioldgicos aparentemente negativos que implican la
suspension del desarrollo pero que son del todo necesarios para la

supervivencia de la planta (Rojas, 1993).

Aplicaciéon de hormonas en diferentes trabajos de Investigacion.

En la papa los tubérculos provienen del parénquima cortical bajo el

apéndice de un estolon. Morby y Miltherpe (1975), citados por Rojas en 1993,
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afirman que la tuberizacion puede iniciarse en un amplio rango de estadios del
desarrollo pues, mas que la edad, son las condiciones del medio las que
inducen a la formacién de los tubérculos. Por ser la papa un cultivo muy

plastico, el agricultor lo puede manipular de muchas maneras.

2-8 g. ha de cinetina o su equivalente en citocinina en extracto de algas

en aplicacion foliar, aumenta el rendimiento en tubérculos (Rojas, 1993).

Ademas de fomentar la division celular, las citocininas influyen en la
diferenciacion de los cultivos, interactian con las auxinas para mostrar
expresiones diferentes de crecimiento. Cuando la cantidad de citocininas es
baja en proporcidn con la auxinas, se produce un desarrollo en las raices, pero
cuando es elevada, se desarrollan tanto las yemas como los brotes (Weaver,

1996).

La formacién de tubérculos en estolones de papa, se estimula mediante
las citocininas. (Smith y Palmer, 1978 citados por Weaver en 1996),
encontraron que los estolones tratados con cinetina demostraron tener una
mayor acumulacion de almidones que los no tratados. Antes de dar muestras

visibles de formacioén de tubérculos.
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Los resultados y conclusiones, indican que el efecto de kinetina en
concentraciones de 150 ppm, 30 dias después de aplicado, aumento el mayor
namero de tallos aéreos, y la misma concentracion mostré influencia sobre la
mayor produccién de tubérculos tamafo medio. Con la metodologia utilizada,
con los parametros medidos y con los resultados obtenidos se encontré que la
kinetina tiene efectos directos sobre el comportamiento de la papa, var. alpha

(Carranza, 1984).

Con la aplicacion foliar de un extracto de liquido de algas mar, que tienen
actividad conocida de citocininas, se incrementa significativamente el
rendimiento en las cosechas de papas, también una aplicacion de antocianinas,
quinetina sintética, produjo un incremento significativo en la cosecha de papas.
La mayoria de las plantas responden a la aplicacion de extractos de algas y se
cree que se deba a las citocininas, las cuales tienen influencia en la division

celular (Talamas, 1988).

Cuando se aplico kinetina entre los 40 y 50 dias después de las siembra,
se obtuvo respuesta en cuando a produccion total que cuando se aplico a los 80
dias, debido a las caracteristicas de las citocininas de ser activas en las

regiones de division celular (Castafio, 1986).
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lll.- MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental:

El presente experimento se realizé en el periodo primavera-verano del
afio de 1997, en donde se trabajo bajo condiciones de invernadero. El rancho
donde se ubican los invernaderos, es propiedad del Ing. Miguel Guajardo, el
cual esta localizado al norte de la ciudad de Saltillo, Coah; en el lugar conocido

como los Gonzalez.

Material vegetativo:

Se utilizo minitubérculos de papa producidos en invernadero y los cuales

corresponden a la variedad Hertta.

Caracteristicas de la variedad:
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Variedad holandesa, sus progenitores son Dilkhuis 61-133-2 X Konst 62-
274. es una planta con numerosos tallos, gruesos, poco extendidos, hojas
pequenas, flexibles de color verde oscuro; folipos primarios bastante pequenos
y ovales, con nervaduras superficiales; abundante floracion; tubérculos en
forma oval redondeada; cascara amarilla; pulpa amarilla; ojos superficiales.

Brotacion al principio esférico, después elipsoidal. De maduracion



semitemprana a semitardia de buen rendimiento con contenido de materia seco
alto. Medianamente sensible a Phitophthora de hoja, poco sensible a la del
tubérculo. En cuanto a calidad culinaria es bastante firme al cocer, apta para la

elaboracion de papas fritas y chips (Nivaa, 1994).

Sustrato :

El sustrato que fue usado en la siembra anterior, se criba
cuidadosamente para eliminar los residuos de la cosecha anterior. Ya cribado,
se agrega sobre las camas la hoja de encino, la cual servira como materia
organica. Se revuelve la tierra cribada y la hoja para obtener una mezcla mas o

menos homogénea. Se le da enseguida una nivelada.

Después se incorpora el peat moss y la termolita, para obtener una capa
de este material con un espesor de 2 a 3 pulgadas. Se da nuevamente otra
nivelada al peat moss y enseguida se procede a humedecer, el sustrato el cual
estara listo para la esterilizacion con el bromuro de metilo. Al completar el
tiempo de exposicion al bromuro, se destapa la cama, se pica el suelo para
eliminar el gas y se deja al menos 24 horas.

Con esto se cumple practicamente los requisitos de acondicionamiento del

invernadero

Siembra:
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La siembra se realizo el 8 de julio de 1997. Previamente con el sustrato
humedecido y previamente mercado con una plantilla que indica la distancia
entre plantas. Ya sembrado el minitubérculo “madre” se cubre con una capa de

aproximadamente 1 pulgada.

Aporques:

Se de un aporque al tener la planta de 7 a 15 cm. para estimular la

estolonizacion.

Fertilizaciéon y Pesticidas:

El manejo nutricional y fitosanitario se llevo a efecto de acuerdo a los

patrones ya establecidos por el productor.

Descripcion de tratamientos.

T1 testigo

T2 10.8gr Proroot + 5.4 ml Farmakin
T3 10.8¢r Prorrot + 10.8 ml Farmakin
T4 10.8gr Proroot + 16.2 ml Farmakin

TS5 Tratamiento foliar (tf)
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* Tratamiento foliar : este tratamiento consistio en aplicaciones foliares, las

cuales se muestran en el cuadro No. 1

Cuadro No. 1 Aplicaciones foliares correspondientes al tratamiento No. 5 con

sus fechas correspondientes.

1a. |Aplicacidn [27 ml |Impulsor [+ |54 gr. |Kelatop multimetal |16 junio
2a. “ 14 ml |Farmakin |+ |54 gr. |Hardefol 23 junio
3a. “ 12 ml |Impulsor |+ |56 gr. |Kelatop 4 julio
4a. “ 12 ml |Impulsor |+ [54 gr. |Kelatop 15 julio
5a. “ 28 ml |Farmakin [+ (84 gr. |Kasufol 22 julio
6a. “ 28 ml |Farmakin |+ [54 gr. |Kelatop 29 julio

Descripcion de los productos hormonales utilizados

Proroot :

Es un producto disefiado especialmente para inducir y estimular el

crecimiento de las raices y el engrosamiento de tallos, su formulacion se basa

en una mezcla balanceada de hormonas enraizadoras, macronutrientes y

acidos fulvicos.

Composicion quimica

Nitrégeno total (N)

% peso

11.0




Farmakin Calcio :

Fosforo aprovechable (P205)
Ac. Naftalenacetico (ANA)
Ac. Indolbutirico (AIB)
Ac. Fulvicos

Acondicionadores inertes

55.0
2800 ppm
200 ppm

2.0

31.7
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Es un producto hormonal recomendado para estimular el crecimiento y la

produccion de sus cultivos.

Impulsor :

Composicion quimica
Citocininas
Nitrogeno total
Calcio
Ac. Fulvicos
Agentes quelatantes
Diluyentes y

acondicionadores

% peso
300 ppm
6.0
9.0
5.5
3.6
75.87

Es un regulador de crecimiento vegetal balanceado con nutrientes,

aminoacidos y vitaminas, todos de gran importancia impacto en los procesos

fisiolégicos de la planta.



Composicion quimica
Giberelinas
Auxinas
Citocininas
Cisteina
Tiamina
Inositol
Nitrogeno total
Calcio
Zinc
Azufre
Ac. Fulvicos
Agentes quelatantes
Diluyentes y

acondicionadores

% peso
500 ppm
500ppm
200ppm
500ppm
1100ppm
200ppm
9.0
0.8
2.0
0.8
0.4
86.7
75.87

Kasufol :
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Es un fertilizante liquido de alta concentracién en potasio y azufre,

enriquecido con acidos fulvicos para mejorar su asimilacion por las plantas.

Composicion quimica
Potasio soluble
Azufre

Acidos fulvicos

Diluyente, acondiciona

% peso
23
15.0
1.2
60.8




dores y comp.

relacionados

Harderfol :
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Es un fertilizante solido de formulacion compleja y de alta concentracion,

indicado para utilizarse en cualquier tipo de cultivo para fomentar el

endurecimiento y la formacién de los tejidos en la planta.

Composicion quimica
Nitrégeno total
Potasio soluble

Calcio
Azufre
Boro
Cobre
Salicilato de potasio
Agentes Quelatantes
Acondicionadores e

inertes

% peso
7.0
21.0
5.0
7.5
1.0
3.0
0.1
5.0
50.4

Croquis del experimento:
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Dentro de los invernaderos se encuentran 5 camas a las cuales se les
asigna un tratamiento por cama. El experimento se realizo en 2 mddulos

(invernaderos).

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T T T T T T T T T T
2 1 4 5 3 5 2 1 3 4

Conduccion del experimento :

Al mes de la siembra se hizo la aplicacion de los tratamientos (de
acuerdo al croquis), La aplicacibn de las dosis correspondientes a los
tratamientos se realizo6 via cintilla, en un volumen de 200 litros de agua.

La primer toma de datos se efectué a los 13 dias de la aplicacion donde se
procedié a tomar 2 repeticiones por cama dando un total de 4 repeticiones por
tratamiento.

La 22. evaluacién se realizdé el dia de la cosecha en la cual se hicieron 3

repeticiones por cama, dando un total de 6 repeticiones por tratamiento.
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Variables a evaluar:

Altura de planta, No. de tallos por planta, No. de estolones por planta.
Numero total de minitubérculos (m2), Numero total de minitubérculos por

categoria (m2), peso total de minitubérculos (m2), gramos por minitubérculo.

Diseio estadistico :

Se utilizo el Diseno Completamente al Azar, con 5 tratamientos y 4
repeticiones para las dos primeras evaluaciones y con 5 tratamientos y 6

repeticiones para la tercera evaluacion.

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Altura de planta :

Se realizo el analisis de varianza, el cual mostro diferencia significativa
entre tratamientos.(Apéndice No.1)
Como se puede observar en la figura 1, el tratamiento que obtuvo mayor altura

fue el tratamiento No. 4 con una media de 148.8 cm, seguido del tratamiento
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No. 2 con una media de 144.9. Los dos anteriores superando al testigoen 6y 2
cm respectivamente.

Con los resultados anteriores el mejor tratamiento es el No.2, ya que este
presento la menor altura en las plantas siendo esto benéfico, ya que al tener
mayor altura podemos correr el riesgo de tener una baja produccion de

minitubérculos.

Numero de tallos por planta:

La variable numero de tallos, se analizo estadisticamente encontrando
que no hay diferencia significativa entre los tratamientos. (Apéndice 2)
Observandose en la figura 2, que el tratamiento que mayor media obtuvo fue el
No.5 con 2.11 tallos/planta y el menor obtuvo 1.52 tallos en el tratamiento No.

4.
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Con lo que nos quiere decir que los tratamientos a base de citocininas no

influyeron en la produccion de tallos.

Numero de estolones por planta :

El analisis estadistico realizado para esta variable no mostré diferencia
significativa entre tratamientos (Apéndice 3).
Se puede ver en la figura 3 que entre los 3 tratamientos que tienen en la media
un valor mayor se encuentra el tratamiento 2, 4 y el testigo(T1) con 11.365,
11.182 y 10.957, los cuales presentan un numero similar de estolones por
planta, los tratamientos que le siguen tienen también una media muy similar a
los tres tratamientos anteriores. Por lo que se puede decir que no existid una
influencia en la produccion de estolones con la aplicaciéon de productos

hormonales.

Numero total de minitubérculos por m2 :

Al realizarse el analisis de varianza para esta variable, arrojo diferencia
significativa entre los tratamientos a un nivel de significancia del 0.01 % y 0.05
% de probabilidad. (Apéndice 4) El tratamiento No. 2 fue el que supero a los

demas tratamientos y el tratamiento No. 4 fue el que obtuvo la menor media.

En la figura 4, se observa que los tratamientos 2, testigo(T1) y 5 son
estadisticamente iguales, por lo que se puede decir, que el testigo y el

tratamiento foliar tiene los mismos efectos que el tratamiento No. 1.
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Aqui hay un contraste ya que el tratamiento 2 a base de citocininas tiene la
dosis mas baja del producto con 5.4 ml ; el tratamiento foliar tiene un total de 70
ml los cuales estan dosificados en diferentes aplicaciones. Esto se puede
explicar de la siguiente manera : aparentemente al aplicar una dosis menor de
citocininas esto trae consigo un efecto positivo en la produccion, al ir
aumentando la dosis como en el caso del tratamiento 3 y 4 con 10.8 mly 16.2
ml , la respuesta no es positiva. Al compararlo con el tratamiento foliar el cual
tiene 70 ml de farmakin se puede decir que al dosificar la dosis, esto trae como
consecuencia una respuesta favorable en la produccion de minitubérculos. Con
lo que podemos decir que los productos hormonales a base de citocininas a

bajas concentraciones inducen una mejor produccion de minitubérculos.

Peso total de los minitubérculos :

La variable de peso de los minitubérculos fue evaluado tomandose el
total de los minitubérculos, este peso fue analizado estadisticamente,
resultando que en esta variable, no se encontré diferencia significativa entre
tratamientos.

En la figura 5 se muestra la variacién entre las medias de los tratamientos, en
donde el tratamiento que obtuvo la media mas elevada fue el No. 2, con un
peso de 3325 gr. seguido del tratamiento No. 5 con 3234 gr. el testigo obtuvo

una media de 2775, siendo el penultimo tratamiento.
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FIGURA No.1 Comportamiento de la altura de la planta a los 43 dias despues de la

siembra, por efecto de los tratamientos
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FIGURA No.2 No. de tallos por planta de papa a los 43 dias despues de la siembra, por
efecto de los tratamientos.
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FIGURA No.3 Numero de estolones por planta de papa a los 43 dias despuesd e la
siembra por efecto de los tratamientos
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FIGURA No.5 Peso total de minituberculos de papa al finalizar el ciclo de cultivo, por efecto
de los tratamientos
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Numero de minitubérculos categoria “perla” :

Los datos obtenidos para esta variable nos arrojo en el analisis estadistico una diferencia significativa entre
tratamientos (Apéndice 6).
Al hacerse la prueba de medias con un nivel de significancia al 0.05% dio como resultado que el tratamiento No. 2 y 1 son
iguales estadisticamente.
En la figura 6 se observa que el tratamiento que obtuvo la mayor respuesta en su media fue el tratamiento No.2 con una
media de 342.8, seguido del testigo con una media de 272.5, el tercero fue el tratamiento No. 4
Con lo que se puede decir que los tratamientos aparentemente no influyen en la produccion de minitubérculos de la cat.
Perla. Sin embargo el tratamiento No.2 fue el que obtuvo la mejor media corroborando que este tratamiento fue el que

obtuvo la mejor respuesta en las diferentes variables

Numero de minitubérculos categoria “O” :
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Para esta variable al realizarse el analisis de varianza no se encontr6 diferencia significativa (Apéndice 7), sin
embargo al comparar las medias se encontré que entre los tratamientos la media vario desde 104.16 hasta 140.16 (figura
7).

En esta variable el testigo supero a los tratamientos pero no por mucha
diferencia, ya que este obtuvo una media de 140.16, seguido del tratamiento No. 2, con un valor de 139.83

Numero de minitubérculos categoria “1” :

Al realizarse el analisis estadistico, esta variable nos mostré diferencia significativa (Apéndice 8), lo que quiere
decir que hay diferencia entre tratamientos al realizar la prueba de DMS al 0.05 de probabilidad, el tratamiento No. 3 fue
el que obtuvo mejor media con un valor de 98 minitubérculos (figura 8). Se puede observar que nuevamente el
tratamiento No. 2, es de los dos primeros tratamientos con mejor resultado con una media de 91.16 minitubérculos, lo que

significa que los tratamientos a base de Proroot y Farmakin influyen en la produccion de minitubérculos categoria 1.

Numero de minitubérculos categoria “2” :
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Al realizarse el analisis de varianza, en esta variable dio como resultado diferencia significativa entre tratamientos
(Apéndice 9), al realizarse la prueba DMS al 0.05 de probabilidad, mostré que el tratamiento No. 3 fue el mejor con una
media de 35.83; el tratamiento que obtuvo menor media fue el No. 4 con un valor de 20.16 (figura 9)

La mayoria de los tratamientos incluyendo al testigo tienen la misma respuesta en la producciéon de minitubérculos
categoria 2, con una media de 31 tubérculos, los cuales corresponden a los tratamientos 1, 2 y 5, el tratamiento No. 4 fue
el menor con 20.16 minitubérculos, superados los tratamientos anteriores con 4 minitubérculos y 15 minitubérculos por el

tratamiento No. 3.
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FIGURA No.6 Produccion de minituberculos cat. "perla" al finalizar el
ciclo del cultivo por efecto de los tratamientos
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FIGURA No.8 Produccion de minitubérculos cat. "1" al finalizar el ciclo
del cultivo, por efe to de los tratamientos
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Numero de minitubérculos categoria “3” :

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente, encontrandose en el analisis de varianza que no existi6
diferencia significativa entre los tratamientos (Apéndice 10)
Al realizar la comparacion de medias nos muestra que la media vario de 2.66 hasta 7 minitubérculos (figura 10)
Se puede observar que el tratamiento foliar fue el que obtuvo una media mayor en el nimero de minitubérculos categoria
3, seguido del tratamiento No. 3.

La diferencia que existié entre el mejor tratamiento y el ultimo, fue de 5 minitubérculos.

Numero de minitubérculos categoria “4” :

Para esta variable la cual no mostré un buen numero de minitubérculos por tratamiento, se procedioé a analizarlos
estadisticamente y el analisis de varianza no mostré diferencia significativa entre tratamientos. (Apéndice 11)
Tres de los 5 tratamientos no mostraron siquiera algun tubérculo, los 2 tratamientos restantes 2 y 3 tuvieron una media de

0.33 minitubérculos.
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En esta variable solo en 2 tratamientos se observo respuesta en la produccién de minitubérculos de la categoria “4”, los
cuales tienen un diametro promedio de 63 milimetros.

No. DE
MINITUBERCULOS

T1 T2 T3 T4 T5
TRATAMIENTOS

FIGURA No0.10 Producciéon de minitubérculos cat. "3" al
finalizar el ciclo del cultivo, por efecto de los tratamientos
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Numero de minitubérculos categoria “mono” :

En esta variable solo en la repeticion 2 del tratamiento 2 se encontrd tubérculos de esta categoria, los resultados
obtenidos se analizaron estadisticamente mostrandose que no se encontré significancia entre los tratamientos (Apéndice
12)

Se puede decir que esta variable los tratamientos no dieron respuesta en la produccion de esta categoria, siendo
benéfico ya que esta categoria es deforme y no es bien vista por los reproductores de minitubérculos.

Numero total de minitubérculos por categoria :

CUADRO No.2 Concentracion de datos para la variable “Numero de minitubérculos” por categoria.

No. tratamiento perla 0 1 2 3 4 mono
tratamient

[

1 testigo 272.5| 140.1 |70.83|31.83 |4.83| - -

2 10.8gr proroot + 5.6ml farmakin | 342 8 | 139.8 |91.16 | 31.33 |4.66|.33 | 2.16
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3 10.8gr proroot + 10.8ml farmakin | 206.3 | 111.6 98 35.83(4.16| .33 -
4 10.8gr proroot +16.2ml farmakin | 255.1 | 104.1 | 64.5 [20.16 |2.66| - -

5 tratamiento foliar 253.5 | 138.1 | 80.5 31 7 - -

El cuadro No.2 muestra las medias que se obtuvieron en la produccidn de minitubérculos por categorias, observandose
que los tratamientos 2, 5 y 3 obtuvieron los mejores resultados en cuanto a la calidad, basandose esta en la produccion
de las categorias 0, 1, 2 y 3, siendo estos tamafios aptos para la siembra en el campo.

En cuanto a la produccién de la categoria “perla” los tratamientos 2 y el testigo son los que tuvieron mayor produccion ,

considerando al tratamiento 3 el mejor ya que no tuvo mucha influencia en la produccion de esta categoria.

Con lo que podemos concluir que el tratamiento que mejor influencia tiene sobre la produccion de minitubérculos
es el No. 2 ; pero también se puede decir que este tratamiento tiene influencia en la produccion de minitubérculos cat. “4”
y “mono” . Concordando esto con lo dicho por Talamas en 1988 y por Weaver en 1996 que con la aplicacién de

citocininas se incrementa la produccion de tubérculos.



Peso total de los minitubérculos por categoria :
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Los datos para esta variable se analizaron estadisticamente separandose individualmente para cada categoria,

de donde se tomo el total del peso (cuadro No.3)

Cuadro No. 3 Concentracion de datos para la variable peso total de los minitubérculos (gr)

AL tratamiento perla| 0 1 2 3 4 | mono
tratamient

0

1 testigo 293.6 | 772. | 846.8 | 655. | 207 | - -
6 1 3

2 10.8gr proroot +5.6ml farmakin | 426.6 | 715. | 1101. | 801. | 219. [24.6 |35.5
6 6 3 3 8

3 10.8gr proroot +10.8ml farmakin | 336.8 | 591 | 1147. | 807. | 241 |24.6| -




4 10.8gr proroot + 16.2ml farmakin

5 tratamiento foliar

370.0

320.3

619.

806.

826

1054.

516.

774

112.

812.
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Para todas estas categorias no se presento diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo al observarse el

cuadro se puede apreciar la diferencia que existe entre los tratamientos, esta diferencia puede ser influenciada por el

numero de minitubérculos. En el caso en que se presento un valor alto en el peso de una categoria, esto va estar en

relacion con el numero de minitubérculos ya que el valor de esta variable va a ser alta y en el otro caso de un peso

menor, el numero de minitubérculos va a ser menor.

Gramos por minitubérculo categoria “perla” :
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Para esta variable, los datos que se obtuvieron se analizaron estadisticamente encontrandose significancia entre
los tratamientos.
Al realizarse la comparacion de medias se observo que la media vario de 1.06 gr por minitubérculo hasta 1.81 gr (figura
11)
Se puede observar que el tratamiento 3 obtuvo la mejor media superando a los tratamientos restantes. Algo importante se
puede apreciar de que al tener mayor numero de minitubérculos estos bajan en su peso y viceversa, los tratamientos que
tienen menor numero de minitubérculos aumentan su peso, esto se observa con el tratamiento 3 el cual obtuvo 206.33

minitubérculos, teniendo por lo tanto un peso promedio por minitubérculo de 1.81 gr (siendo el mayor).

Gramos por minitubérculo categoria "0" :

Los datos obtenidos en esta variable, se analizaron estadisticamente, encontrandose que no existe significancia
entre los tratamientos, al realizarse la comparacion de medias, se puede observar que esta vario de 5.01 hasta 5.93 gr.

(Apendice 15y figura 12)
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Las medias obtenidas en esta variable no tienen mucha diferencia por lo que se puede decir que no hay influencia
de los tratamientos para la producciéon de esta categoria. Sin embargo al observar al tratamiento "4" el cual obtuvo 5.93
gr/minituberculo y fue el mejor tratamiento se puede ver que este mismo tratamiento "4" obtuvo el ultimo lugar en la
variable de numero de minituberculos con una media de 138.6. Con lo que se puede decir que el numero de los

minituberculos afecta el peso de estos.
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Gramos por minituberculo categoria "1" :

Al realizarse el analisis estadistico, el analisis de varianza no mostré diferencia significativa entre los tratamientos
(Apendice 16), sin embargo al realizarse la prueba de medias estas variaron de 11.59 hasta 13.63 (figura 13)
En esta variable las medias no tuvieron mucha variacion, por lo también se concluye que los tratamientos no afectan la
produccion de esta categoria.
Pero podemos observar en el tratamiento 3 el cual tiene una media de 11.59 gr/minituberculo este tratamiento obtuvo la
mejor media en el numero de minituberculos, por lo que podemos decir que a mayor numero de tubérculos el peso de

estos bajan.

Gramos por minituberculo categoria "2” :

En esta variable los datos obtenidos, se analizaron estadisticamente encontrandose en el analisis de varianza que
no hay diferencia significativa entre los tratamientos (Apendice 17), al comparar las medias estas variaron de 21.95 gr

hasta 25.23 gr /minituberculo (figura 14)
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El tratamiento No. 2 fue el que obtuvo la mejor media seguido del tratamiento 5, superando al testigo el cual quedo en
ultimo lugar.

Por otro lado las medias no variaron mucho en el peso de cada minituberculo.

También se puede observar que los tratamientos 3 y testigo los cuales obtuvieron los dos ultimos lugares en peso por
cada minituberculo,obtuvieron los dos primeros lugares en el numero de minituberculos, por o que se puede decir que a

mayor numero de minituberculos menor sera su peso.

Gramos por minitubérculo categoria “3” :

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente, encontrandose que no hay diferencia significativa entre
los tratamientos, al realizar la comparacidon de medias estas variaron de 31.18 hasta 48.08 (Apéndice 18 y figura 15)

Se puede observar que el mejor tratamiento fue el No. 5 el cual tiene una media de 48.04 gr/minitubérculo, seguido del
tratamiento No. 2 con 38.76. El
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GRAMOS POR MINITBERCULO CATEGORIA “MONO” :

En esta variable solo el tratamiento No.2 presento esta categoria ,

también cabe mencionar que no fue necesario realizar el analisis estadistico.

El peso que se obtuvo por minitubérculo fue de 16.34 gr

CUADRO No.4 Concentracién de datos para la variable “Peso por

minitubérculo” (gr), por categorias.

G tratamiento perla| 0 1 2 3 4 | mono
tratamient
(1}
1 testigo 1.06 | 5.52 [ 11.84 [{21.95| 31.1 | -- | --
2 10.8gr proroot + 5.6ml farmakin | 121 | 5.17 |12.23 [25.23 | 38.7 |71.5|16.3
3 10.8gr proroot + 10.8ml farmakin | 1 81 | 5.30 | 11.59 (22.87| 34.5 |71.5| --
4 10.8gr proroot + 16.2ml farmakin | 1,38 | 5§.93 | 12.73 (24.87 | 37.7 - -
5 tratamiento foliar 1.30 | 5.01 | 13.63 {24.97 | 48.0 | -- -

En cuadro 4 se muestran las medias del peso por minitubérculo para cada

categoria, estos datos se analizaron estadisticamente, encontrando solo

diferencia significativa en la categoria “perla” en donde el tratamiento No. 3
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supero a los demas tratamientos ; en esta misma categoria el testigo fue el que
obtuvo los minitubérculos con menos peso registrando una media de 1.06 gr.
Asi fue como se presento en la mayoria de las categorias, donde el testigo
obtuvo las mas bajas medias en el peso por minitubérculo, con lo que se puede
decir que este tratamiento tiene influencia sobre la producciéon de
minitubérculos, pero estos son bajos en su peso individual, si se compara con el
tratamiento No.2 el cual tiene un gran numero de minitubérculos estos no bajan
en su peso individual. Lo mismo sucede con el tratamiento foliar el cual tuvo en

la mayoria de las categorias los pesos mas bajos.

Para el tratamiento No. 2, este se puede considerar que fue el mejor, ya
que tiene las mas altas medias en el peso por minitubérculo en las categorias

que son de importancia (0, 1, 2y 3).

Con los resultados anteriores se puede decir que al aplicar una dosis
correcta de citocininas esta tendra un efecto sobre la produccion de
minitubérculos, ademas de que estos tendran un buen peso lo que redunda en

una semilla de buena calidad.
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V.- CONCLUSIONES.

*El mejor tratamiento para la mejor calidad y numero de minitubérculos

es el No.2 el cual esta a base de una dosis baja de citocininas

*Se puede observar que los tratamientos a base de citocininas no
tuvieron un efecto consistente en la produccion de minitubérculos, esto por lo
que se observa, que al aplicar una dosis menor de citocininas tiene un efecto

positivo sobre la produccion de minitubérculos.

*A medida que aumentan las dosis de citocininas disminuye el efecto de

las mismas en la calidad y el numero de los minitubérculos.
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Apéndice 1

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 409.0625 102.2656 1.4001 0.281
OS
ERROR 15 1095.5937 73.0395
TOTAL 19 1504.6562
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Apéndice 2

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 0.7500 0.1875 0.3985 0.809
OS
ERROR 15 7.0578 1.4715
TOTAL 19 7.8078
Apéndice 3
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 11.8388 2.9597 1.7735 0.561
OS
ERROR 15 57.3972 3.8264
TOTAL 19 69.2360

Apéndice 4
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FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 103404.0 25851.0 3.4836 0.021
oS
ERROR 25 185517.50 7420.7
TOTAL 29 288921.50
Apéndice 5
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 3056896.0 | 764224.0 1.1680 0.349
oS
ERROR 25 16357024.0 | 654280.93
TOTAL 29 19413920.0
Apéndice 6
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 58675.75 | 14668.937 3.372 0.024

OS
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ERROR 25 108754.0 4350.16
TOTAL 29 167429.75
Apéndice 7
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 7314.125 | 1828.531 1.7659 0.167
oS
ERROR 25 25886.687 | 1035.467
TOTAL 29 33200.812
Apéndice 8
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 4609.343 1152.335 2.4248 0.074
(0
ERROR 25 11880.656 | 475.226
TOTAL 29 16490.00
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Apéndice 9

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 821.132 205.2832 1.2629 1.310
OS
ERROR 25 4063.833 162.5533
TOTAL 29 4884.966
Apéndice 10
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 65.533 16.383 0.6539 0.632
OS
ERROR 25 626.33 25.053
TOTAL 29 691.86
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Apéndice 11

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 0.8 0.2 1.0714 0.392
oS
ERROR 25 4.66 0.186
TOTAL 29 5.46
Apéndice 12
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 22.53 5.63 1.0 0.427
(0
ERROR 25 140.83 5.63
TOTAL 29 163.36
Apéndice 13
FV GL SC CM F P>F
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TRATAMIENT 4 1.9142 0.4785 1.6559 0.191
(0
ERROR 25 7.225 0.289
TOTAL 29 9.1393
Apéndice 14
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 3.09 0.772 0.4891 0.746
oS
ERROR 25 39.488 1.579
TOTAL 29 42.578
Apéndice 15
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 15.674 3.918 10.012 0.421

OS
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ERROR 25 96.778 3.871
TOTAL 29 112.453
Apéndice 16
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 52.0234 13.005 0.8435 0.513
oS
ERROR 25 385.464 15.418
TOTAL 29 437.488
Apéndice 17
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 962.148 240.537 0.473 0.757
(0
ERROR 25 12709.519 | 508.380
TOTAL 29 13671.667

59



Apéndice 18

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 2896.7 724.175 1.5562 0.216
OS
ERROR 25 11633.541 465.341
TOTAL 29 14530.241
Apéndice 19
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENT 4 35.791 8.947 1.0 0.427
OS
ERROR 25 223.696 8.947
TOTAL 29 259.487
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