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EFECTO DE LA CIANAMIDA HmROGENADA SOBRE EL REPOSO
DE TUBERCULOS DE PAPA (Solanum tuberosum) cv. 'ATZIMBA'l

Eric Guevara.
Jorge Herrera ..

ABSTRACT

Effect of hydrogen cyanamide on dormancy of potato tubers (Solanum
tuberosum) cv.' Atzimba'. Potato tubers were treated by spraying and inmersion
for 5, 10 and 15 minutes in hydrogen cyanamide solutions (0, 1.5 and 3%).
Sprouting, field emergence and yield were evaluated; results showed some effect
of cyanamide in sprouting, nevertheless results in emergence and yield were erratic,
the controls obtaining the best results. The doses used proved to be inhibitory, caus-
ing undesirable effects. A second experiment under laboratory conditions was de-
signed, using doses of 0,0.1,0.5 and 1% hidrogen cyanamide for 10 minutes, alone
or in combination with gibberellic acid. Results indicated a higher metabolic
activity in tubers treated with cyanamide, best results over sprouting were obtained
with lower doses, in combination with gibberellic acid. The metabolic effects of
this substance on the tuber are discussed.

INTRODUCCION un obstaculo en aquellos casas en que el agricultor
necesita sembrar tuberculos de cosecha reciente. El

Los tuberculos de papa presentan naturalmen- problema es aun mas grave cuando en el mercado se
te el fen6meno de reposo, que consiste en un periodo agota la existencia de semilla brotada, con la conse-
de inactividad del tubercula (casseres, 1980), du- cuente alza en log precios.
rante el cuallas yemas permanecen inactivas (Dutta Dentro de log factores que inciden directa-
y Kaley, 1968), y no hay divisi6n celularaun cuando mente en la duraci6n del reposo estan: el cultivar,la
las condiciones de humedad, temperatura y oxigeno edad de la planta, la temperatura de almacenamien-
en el media sean 6ptimas para su desarrollo (Burton, to, la temperatura durante el cicIo de cultivo, asi
1968). como danos mecanicos y lesiones. Durante este

De acuerdo con esto,la brotaci6n puede durar periodo el metabolismo general es baja, hay un
de uno a seis meses despues de cosechado el equilibria antag6nico entre el acido abscisico y
tuberculo(Burton,I968). Estefen6menoconstituye bajos niveles de giberelina (Blumenthal-

Goldschmidt y Rappaport, 1965). Al termino del
II Recibido para pub~ca~i6n el 26 de oct:ubre de 1988. periodo de reposo se observan una serie de cambios
* Centro ~e Inv~sug~clones Agron~mlcas. Facultad de bioquimicos, tales como, aumento de giberelinas y
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diferentes tratamientos ffsicos y quimicos. Una roes de octubre de 1987 e inmediatamente traslada-
buena prebrotaci6n antes de la siembra bajo condi- dos a una bodega en la misma zona, donde fueron
ciones climatic as adecuadas asegura una emergen- clasificados de acuerdo al tamaiio. Para este experi-
cia regular y uniforme y una maduraci6n temprana Mento se seleccion6 tuberculos comprendidos entre
de los tuberculos en plantas, con un desarrollo 60 y 90 g de peso, tamaiio utilizado comunmente
moderado del follaje. La acci6n de las sustancias para semilla. EI Cuadro 1 muestra los tratamientos
que estimulan la brotaci6n depende en general del aplicados.
cultivar y del estado de reposo. La acci6n de tales Con excepci6n de los tratamientos de
sustancias no es necesariamente directa, sino que su exposici6n gaseosa y de aspersi6n, en todos los de-
efecto puede set mediante la acumulaci6n 0 mas, los tuberculos fueron sumergidos en una
disminuci6n de alguna otra sustancia, que podria set soluci6n acuosa del producto. En el tratamiento con
la que acme en forma directa 0 bien abriendo otras disulfuro de carbono (CSJ los tuberculos se suspen-
vias metabOlicas. Algunas sustancias quimicas que dieron en un saco de tela, dentro de un recipiente
se ban utilizado son: 2-cloroetanol, disulfuro de metalico de 200 L de capacidad, el cual foe sellado
carbono, etileno, acido giberelico, tiourea y tetraclo- hermeticamente despots de colocar la sustancia en
ruro de carbono, entre otros (Herrera y Herrera, su interior. Para realizar los tratamientos con ciana-
1985). mida hidrogenada se utiliz6 el producto comercial

De estas sustancias, el acido giberelico es el Dormex en una formulaci6n al 50%; las dosis se
mas utilizado, obteniendose una buena brotaci6n. calcularon con base en la concentraci6n de este
Presenta sin embargo el incoveniente de favorecer el producto.
desarrollo de brotes muy largos y delgados, los Una vez aplicados los tratamientos, los
cuales en el momento de la siembra son facilmente tuberculos fueron almacenados en cajas germinado-
daiiados, afectando la brotaci6n y la producci6n. ras, las coates favorecen el secamiento y una buena
Recientemente, se ban desarrollado nuevos ventilaci6n e iluminaci6n de los tuberculos para
productos para romper el reposo en plantas, como la lograr una brotaci6n fuerte y uniforme. Semanal-
cianamida hidrogenada, que ha mostrado set promi- mente se evalu6 el numero de tuberculos brotados
soria en el tratamiento de reposo de brotes en espe- asi como el nlimero de yemas brotadas y no brotadas
cies de arboles frutales (Shulman et al., 1983; Snit, pot tuberculo, el tamaiio de los brotes, y el porcen-
1983). taje de tuberculos que presentaron pudrici6n.

EI objetivo de este trabajo foe evaluar el efecto Despues de tres semanas los tuberculos fueron
de la cianamida hidrogenada en relaci6n con otras sembrados en un arreglo de bloques al azar. Carla
sustancias utilizadas y de comportamiento conoci- tratamiento const6 de 30 tuberculos con cinco repe-
do, como son el acido giberelico y el disulfuro de ticiones. Durante el crecimiento y desarrollo de las
carbono soble la interrupci6n del periodo de reposo plantas se realizaron las labores de fertilizaci6n,
en tuberculos de papa del cultivar ' Atzimba'. combate de enfermedades y malezas segun las

practicas habituales en la zona. Cuarenta y cinco
dias despots de la siembra se realiz6la aporca con el

MA TERIALES Y METODOS fin de evitar la exposici6n de los tuberculos al
ambiente y al ataque de la polilla de la papa

Experimento 1 (Scrobipalpopsis solanivora) y favorecer una buena
Este trabajo se realiz6 en la regi6n de San Juan tuberizaci6n.

de Chicua, en las faldas del volcan Irazu, a una Durante el cicIo de cultivo se evalu6 la emer-
altitud cercana a los 3200 msnm. Tuberculos de gencia de las plantas. Seis meses despots de la
papa del cultivar' Atzimba' fueron cosechados en el siembra se defoli6 las plantas manualmente y seis

Cuadro 1. Tratamientos realizados para intemlmpir el reposo en tuberculos de papa.

- --

Acidogiberelico 0-5-10mg/L inmersi6n 0,20min.

Progibb 3 mg/L inmersion 0, 20 min.
Disulfuro de carbono 0-20 ml/m3 exposicion gaseosa 3 dfas
Cianamida hidrogenada 500/0 i.a. 0-1,5-3% inmersion 0,5,10, 15 min.
Cianamida hidrogenada 500/0 i.a. 0-1,5-3% aspersiOn
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semanas mas tarde se cosecharon los tuberculos,
evaluandose la producci6n. Esta se separ6 de acuer-
do al tamafto de los tuberculos: menores de 30 mm II.

(arreflis), de 30 a 40 mm (tercera), de 41 a 55 mm p(segunda) y superior a 56 mm (primera). ~ ,.
c
E ,.

Experimento 2 N
T

Este experimento se realiz6 en ellaboratorio ~..
de semillas del Centro para Investigaciones en E

Granos y Semillas de la Universidad de Costa Rica "

(CIGRAS).Los tuberculos fueron cosechados en el mes .

de setiembre, en la misma zona que el experimento
1, dog semanas despues de habet sido defoliadas lag
plantas, aproximadamente, a cuatro meses de habet Fig. 1. Efecto de diferentes tratamientos en tuberculos de
sido sembrados. Se escogieron tuberculos entre 60 y papa ~obre brota,cioo. E~ l?s tratam~entos por
90 . mmersl6n los numeros mdlcan el uempo de

g de. peS? Un~ vez en el laboratonom fueron aplicacioo de la sustancia. En los tratamientos POT
transfendos mmedlatamente a una camara fria (5°C) aspersioo los numeros indican el porcentaje de 5US-
y en oscuridad. Se colocaron en bandejas y se tancia aplicado en la soluci6n. Air=testigo al aire;

dejaron secar pot cinco dias antes de reaIizar log .Asp=al:>~caci6n P;<>~ aspe.rsi6n;. Inmer=aplic~cioo ~r
tratamientos que fueron los siguientes: ~erslon; ~g.1=a~ld.o glberelico; C~N2=clanamlda
) -<~.d .be -<Ii (5 g/L) hidrogenada, LS2-dlsulfuro de carbona.

a 4'-1 0 gl rl;; co m ;

b) cianamida hidrogenada (formulaci6n al 50%
i.a.) en concentraciones de 0,1; 0,5 y 1% de caracterizaci6ndelastendencias. Seobserv6unalto
producto comercial; porcentaje de brotacion en los tratamientos con

c) acido giberelico (5 mg/L) en combinaci6n con acido giberelico, siendo la concentraci6n de 10 mg!
cianamida hidrogenada (0,1; 0,5 y 1 %) Y L la que dio mejores resultados (90%).

d) acido gibereIico (5mg/L), con cianamida hi- En los tratamientos testigo la inmersi6n pot
drogenada (0,1; 0,5 y 1 %) aplicada siete dias cinco minutos promovi6 una alta brotaci6n de los
despues. tuberculos (95%). Tiempos de inmersion mayores 0
Todos los tratamientos se realizaron en la el uso de aspersi6n dieron menos del 50% de

camara fria, pot inmersi6n. El tiempo utilizado Cue tuberculos brotados y menos de 35% en el caso de la
de 10 minutos. Se dejaron secar nuevamente log inmersi6n pot 20 minutos. El uso de disulfuro de
tuberculos, en esta ocasi6n pot cuatro dias en oscu- carbono permiti6 obtener un 60% de brotaci6n ini-
ridad, despues de log cuales se colocaron en una cial. U>s tratamientos con cianamida hidrogenada
incubadora a una temperatura de 15°C para evaluar tanto en aspersion como en inmersi6n tuvieron un
su brotacion. Cada tratamiento consto de 10 marcado efecto inhibitorio sobre el numero de bro-
tuberculos con cuatro repeticiones. Se evalu6 sema- tes. En general, concentraciones de 3% fueron
nalmente el peso pot tuberculo, el numero de papas depresivas del proceso de brotacion, mientras que
brotadas, el numero de brotes pot tuberculo asi como dosis de 1,5 % mostraron un efecto inhibitorio menos
el efecto del tratamiento sobre el tuberculo que se marcado, obteniendose de 25 a 35% de tuberculos
denominara en este trabajo como daDO fisiologico. brotados.

Despues de tres semanas se observ6, sin
embargo, una brotaci6n superior al70% en todos log

RESUL T ADOS tratamientos con excepci6n de log testigos al aire
(60%}e inmersi6n en aguapor 15 minutos (50%) y

Experimento 1 de log tratamientos con cianamida hidrogenada al
Efecto en la brotaci6n 3% pot 5 y 10 minutos de inmersi6n. En el caso de

El anaIisis de la brotaci6n de los tuberculos se los tratamientos Con acido giberelico se alcanz6 el
ob~rva en la Figura 1. Aunque estos recuentos se 100%. Aunque no se consigna en la Figura I, el
reaIizaron semanalmente basta el momento de la porcentaje de tuberculos brotados at cabo de cuatro
siembra, se decidi6 graficar tinicamente 10 ocurrldo semanas super6 el 80% en todos los tratamientos,
7 y 21 dias despues, con el fin de facilitar la excepto en el testigo al aire.
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Emergencia en el campo y se b"adujo en una mayor pudrici6n de los tu-
La evaluaci6n de la emergencia en el campo berculos. La presencia de este dai\o rue prac-tica-

(Figura 2) muesb"a que con excepci6n de los trata- mente inexistente en los tratamientos testigo, con
mientos con acido giberelico, en donde se obtuvie- cicido giberelico y con disulfuro de carbona.
roo valores cercanos al40% de emergencia, en todos
los demas este porcentaje no super6 el 20%. Producci6n

Este comportamiento cambi6 en la quinta El efecto de los b"atamientos sabre la
semana,endondeseobtuvounatendenciaalaumen- producci6n total se puede observar en la Figura 3.
to de la emergencia, aunque en forma erratica segtin No se presentan los resultados de acuerdo a las
los b"atamientos. El usa de acido giberelico permiti6 categorias de tamafto sino el total, ya que se detect6
obtener mas del 60% de plantas emergidas con una tendencia muy similar en todos los casas.
concentraciones de 5 y 10 mg/L. Valores interme- En este experimento se enconb"6 una superio-
dios (20 a 40%) se obtuvieron en la mayoria de los ridad manifiesta de los testigos sabre todos los
casas. Porcentajes menaces del 20% se observaron demas tratamientos. Los b"atamientos con los que se
con los siguientes b"atamientos: testigo al aire, testi- obtuvo las mayores producciones fueron: los
go en inmersi6n par 5, 10 Y 20 minutos, cianamida testigos de 5, 10, 15 Y 20 minutos de inmersi6n en
en aspersi6n al 3%, cianamida hidrogenada en agua,asicomoeltestigoalaire. Porotrapartefueron
inmersi6n en concenb"aci6n de 1,5 y 3% par 10 significativamente menaces los b"atamientos con:
minutos. cianarnida hidrogenda en inmersi6n a13% par 5,10

y 15 minutos, cianamida hidrogenada all,5% en
Pudrici6n de los tuberculos aspersi6n y en inmersi6n par 10 minutos. Los demas

Durante el proceso de brotaci6n se observ6 en tratamientos ocuparon lugares intermedios y no
ciertos b"atamientos una tendencia de los tuberculos mosb"aron diferencias significativas con ninguno de
a mostrar una disminuci6n del volumeD inicial ca- los Ob"OS dos grupos.
racterizado par una alteraci6n de la superficie del
tubercula, inicialmente lisa, la cual empez6 a Experimento 2
mosb"ar invaginaciones y una corrugaci6n carla vez Los resultados obtenidos al utilizar cianamida
mayor. Este fen6meno se observ6 principal mente hidrogenada al 0,5% mosb"aron un comportamiento
en los b"atamientos realizados con cianamida hidro-
genada, rue mas marcado a concenb"aciones de 3%

"
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Fig. 2. Efecto de diferentes tratamientos en tuberculos de Fig. 3. Efecto de diferentes tra~entos en tuberculos de
papa soble la emergencia de 10s brutes. En 10s papa ~obre la p~ucc~~ de tu.bercul~. ~ 10s
tratamientos por inmersion los numerus indican el ~taD11entos ~ ~mersion los nu~eros mdican el
tiempo de aplicacion de la sustancia. En los trata- u~~ de aplicacI.on de la.sustan~la.. En los trata-
mientos POT aspersi6n los numerus indican el porcen- ~entos por as~rsl~n 10s numerus m.rlican ~1 por~n-
taje de sustancia aplicado en la soluci6n. Air=testigo taJe .de sustancia .aPli~do en la Solu~16n. AIr=teStlg.o
al aire; Asp=aplicaci6n por aspersi6n; Inmer=apli- al a.Ire; As~plicacI.<>n por aspersl.6n; In~er=a:pli-
caci6n por inmersi6n; AG]=acido giberelico; cacI6n !:,or l~erS!6n; AG]=acldo .8lberelico;
CH~2=cianamida hidrogenada; CS2=disulfuro de CH~2=CIanaD11da hidrogenada; CS2=dlsulfuro de
carbono. carbono.
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estad1sticamente similar al b"atamiento con 0,1 % de Efecto de daDo al tubercula
cianamida, POT 10 tanto, con el fin de lograr una Despues de efectuados los b'atamientos se
mejor claridad en la exposici6n de los resultados, la detect6 un daDo en los tuberculos cuyas carac-
concenb'aci6n mayor no Cue representada en las teristicas parecen indicar una intensa actividad
figuras, ni su efecto discutido. metab6lica que degrada rapidamente las sustancias

de reserva, produciendo la corrugaci6n de la cascara
Efecto en la brotaci6n y la perdida de turgencia en el tubercula. Se deter-

Los resultados muesb"an que hubo diferencias min6 que este daDo aument6 rapidamente en algu-
significativas en el nlimero de brotes POT tubercula nos b'atamientos (Figura 5), pero se estabiliz6
unicamente durante las dos primeras semanas de despues de la cuarta semana. El anaIisis de varianza
evaluaci6n (Figura 4). AI cabo de la primera mosb"6 resultados sumamente consistentes, ya que
semana, la mayor brotaci6n se obtuvo con los b"ata- despues de la primera semana, en la coal no se
mientos de acido giberelico solo 0 en combinaci6n enconb"aron diferencias significativas, en las subsi-
con cianamida hidrogenada al 0,1 %. No se detecta- guientes Cue muy marcado que todos los b'atamien-
ran diferencias significativas enb"e los b"atamientos tos con cianamida hidrogenada en una
de cianamida hidrogenada al 1 %, con 0 sin acido concenb'aci6n de 1 % tuvieron un porcentaje de daDo
giberelico, aunque S1 con el Testa de los b"atamientos. significativamente mayor que el testigo, los b"ata-
En la segunda semana se obtuvieron valores mayo- mientos con cianamida hidrogenada al 0,1 % y los
res para todos los b"atamientos y, en este caso los b'atamientos con acido giberelico que, ademas, pre-
b'atamientos con una brotaci6n significativamente sentaron el menor porcentaje de daDo.
menor fueron el testigo, el de cianamida hidrogena-
da all % en combinaci6n con acido giberelico y el de Efecto en el peso de los tuberculos
cianamida hidrogenada al 0,1 %. AI evaluar el porcentaje de perdida de peso

AI analizar los resultados de las semanas en los tuberculos con respecto al peso inicial de los
subsiguientes no se enconb"aron diferencias mismos, se encontr6 que los resultados fueron
significativas entre b'atamientos, aunque de acuerdo tambien muy consistentes (Figura 6). A partir de la
a la Figura 4 parece habeT alguna tendencia para que tercera semana los tratamientos de acido gibertlico
el testigo y el b"atamiento de acido giberelico mas mas cianamidahidrogenadaal 0,1% yall%,aplica-
cianamida hidrogenada all % tengan una brotaci6n dos siete dias despues del primero y el de cia-
mas lenta que los otros. El tratamiento de cianamida namida hidrogenada all % fueron los mas afectados
hidrogenada al 0,1 % aunque inicia la brotaci6n mas POT la perdida de peso. Aunque no Cue signi-
lentamente, al cabo de la cuarta semana no ofrece ficativamente diferente a los demas, el tratamiento
diferencias con respecto a los demas b"atamientos. de acido giberelico mas cianamida hidrogenada al
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Fig. 5. Efecto de diferentes tratamientos soble el desarrollo
de dafios fisio16gicos en tuberculos de papa incuba-
dos a 15.C. A~=acido giberelico; C=cianamida

Fig. 4. Efecto de diferentes tratamientos en tuberculos de hidrogenada; * tratamiento de cianamida hidro-
papa incubados a 15"C soble la brotacioo. A~=acido genada aplicado siete mas despues de la aplicaci6n de

giberelico; CH~2=cianamida hidrogenada. AG].
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'00 109 cuales son factores reguladores del metabolismo

;. del reposo (Amberger, 1986). Este aumento en
b ambos compuestos tiene como efecto la activaci6n
~ .. de log procesos germinativos y la salida del estado de

~ II reposo de log tuberculos.

1 El menor porcentaje de brotaci6n inicial
E . I. mostrado en el experimento 1 en todos log tratamien-

tOg con cianamida en comparaci6n con log demas y
10 I. . . con excepci6n del testigo al aire, foe probablemente

debido a que lag concentraciones utilizadas del
- Ala- -+- C 0.1. --- C ,. -e- AQ,' co,. producto fueron muy altas, teniendo un marcado
-- AQ.. C I. -+- Ala.. co.,.. ... Ala.. C ,~' -+ ",,"QC efecto inhibitorio (Bewley y Black, 1982). Esto se

Fig.. 6. Efecto de diferen~s tratamientos s~bre Ia perdida de not6 particularmente con dosis de 3%, ya que el
peso fre.sco d~ tu~rculos d~ papa.mcu~ados a IS.C. tuberculo necesit6 un mayor tiempo para la degra-
Ag3=a~do glbe~lico;. C=c~anamlda hid~gena~; * daci6n metab61ica del producto.
tratanIlento de Clanamlda hidrogenada aplicado slete .
dfas despues de la aplicaci6n de AG . Los resultados del expenmento 2 muestran

3 que, aiin utilizando concentraciones mas bajas, se

observa la misma tendencia del experimento
1 %, parece mantener una tendencia a perder mayor anterior. Estos datos confirm an lag observaciones
peso que log demas. de Come (1987) quien not6 que si bien log inhibido-

res de la respiraci6n activan log procesos inductores
de la germinaci6n, eran inhibitorios del crecimiento.

DISCUSION Amberger (1986) mostr6 que el efecto de la
cianamida sobre la catalasa es reversible. En log

Brotaci6n de log tuberculos experimentos realizados, foe posible entonces
El rapido estimulo del acido giberelico sobre comprobar, con base en log tuberculos brotados

la brotaci6n, concuerda con resultados anteriores (primera y tercera lecturas) que el efecto inhibitorio
(Chinchilla, 1975; Herrera y Herrera, 1985) y se de la cianamida desaparece practicamente al cabo de
explica por su acci6n sobre la sintesis de la IX - tres semanas. Estos resultados concuerdan con log
amilasa (Goodwin y Mercer,1984; Cardwell,1984). informes sobre la rapida metabolizaci6n y degra-
La literatura (Herrera y Herrera, 1985) y log daci6n de la cianamida dentro de la planta,los cuales
resultados de este experimento comprueban la indican que se tranforma en compuestos tales como
tendencia similar de acci6n del disulfuro de carbono proteinas y aminoacidos (Amberger, 1986; Bewley

y del acido giberelico. Y Black, 1982).
Es conocido el efecto de log inhibidores de la De log tratamientos realizados en el experi-

respiraci6n, como la cianamida, sobre la mento 2, la mejor respuesta inicial foe obtenida al
germinaci6n y brotaci6n en mochas especies vege- combinar 5 mg/L de acido giberelico y cianamida
tales (Come, 1987; Shulman et ai., 1983). Se ha hidrogenada al 0,1 %. Es posible que el primer
considerado que el estado de reposo en tuberculos y compuesto haya compensado el efecto inhibitorio
semillas es causado por una insuficiencia respira- del segundo sobre el crecimiento, permitiendo asi el
loria, que impide la activaci6n del cicIo de lag desarrollo de log brotes. Combinaciones de gibere-
pentosas fosfato, con 10 coal se elimina el estado de linas con concentraciones altas de cianamida tuvie-
reposo (Come, 1987; Bewley y Black, 1982). La roo un efecto inhibitorio muy marc ado. Es intere-
cianamida actua inhibiendo la disponibilidad de sante hacer notar que la aplicaci6n de cianamida en
oxigeno necesario para la realizaci6n de la res- forma diferida (aplicaci6n siete dias despues) a
piraci6n mitocondrial corriente,la coal es sensible al papas tratadas previamente con cicido giberelico,
cianuro, y por 10 tanto favorece la activaci6n de una retard6 la brotaci6n de lag yemas, 10 coal hace
viaaltema,resistenteal cianuroy a lacianamida (So- suponer que la cianamida inhibi6 el crecimiento
lomos, 1977; Bewley y Black, 1982). De esta inducido con anterioridad por lag giberelinas, el coal
maDera, se inhibe la acci6n de la catalasa y se depende del proceso respiratorio corriente.
produce la acumulaci6n de per6xido de hidr6geno y Con excepci6n del testigo absoluto (papa
de glutaci6n en la celula (Goodwin y Mercer, 1984), expuesta unicamente al aire) todos log tratamientos
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testigo tanto en inmersi6n como en aspersi6n mos- cual rue practicamente inexistente en todos log
traron en el primer experimento realizado una buena demas tratamientos.
respuesta inicial. En algunos casas (inmersi6n du- La aplicaci6n conjunta de acido giberelico y
rante cinco minutos) se obtuvo basta 80 % de de cianamida hidrogenada promovi6 en todos log
tuberculos brotados. Los resultados son indicadores casas una perdida mayor del peso del tubercula,
de que log tuberculos utilizados no presentaron un evidencia de una mayor actividad metab6lica, 10
alto grado de reposo. Es conocido el efecto de la cual sugiere que ambos compuestos mostraron un
aplicaci6n de unicamente agua para estimular fa efecto aditivo sabre este as~to al combinarse. Esto
salida de reposo de log tuberculos (Montaldo, 1984; es probable ya que lag giberelinas actuan estimu-
Moorby y Miltholpe, 1975). Pero en la brotaci6n lando principalmente el crecimiento de yemas,
obtenida con el testigo absoluto despues de tres mientras que fa cianamida promueve la ruptura del
semanas se evidencia un bajo grado de reposo. Esta reposa, con 10 cual aumentan log procesos
tendencia se observa igualmente en log resultados respiratorios (Goodwin y Mercer, 1984; Solomos,
del experimento 2, 10 cual indicaria una relativa 1977).
precocidad en la brotaci6n, inusual en el cultivar
'Atzimba', considerada como semi-tardia (Montal- Efecto sabre la emergencia
do, 1984). La mayor emergencia inicial rue observada

en papas tratadas con acido giberelico, que se
Efecto de los tratamientos sabre el metabolismo explica par el efecto sabre la elongaci6n celular de
del tubercul? este regulador (Goodwin y Mercer, 1984; Cardwell,

El analisIs.del ~so de lo.s tu~rculo~ muestra 1984). En log demas tratamientos se evidencia un
que tanto fa aplicacI6n de acido giberellco como crecimiento mas lento. Sin embargo no existe un
cianami~ .en. bajas co~centraciones mo,str? una comportamiento homogeneo segun el compuesto
tendencIa sImIlar al teStIgo en cuanto a perdida de utilizado, 10 cual dificulta la interpretaci6n. Es muy
peso y par 10 tanto probable.m.ente corresPO:nda al proba~le que log factores climaticos tengan un efec-
desarrollo normal de la actIvidad metab6lIca del to marcado sabre fa emergencia de log brotes
tubercula durante el proceso de brotaci6n (Moorby (Moorby y Miltholpe, 1975).
y Miltholpe, 1975). Sin embargo, el usa de dosis
a~tas d~ cianamida salas 0 combina.das con acido Efecto sabre la production
giberellco muestran u?a mayor perdida de peso, la Los datos de produccion obtenidos indican
cual aumenta con el tiempo. .. . . que rue con log tratamientos testigo que se obtuvo el

Se ha observ~do 9ue la aplIca~~on de CianamI- mayor rendimiento par parcela. Se reafirma asi la
da aumenta la resplfacion. de log t~Jldos (Solomos, probabilidad de que log tuberculos estaban aptos
197?). ~~te aumento proviene ~.el sIste~a altemo de para brotar sin necesidad de un tratamiento adicio-
res~IracIon, el. cual como se diJO antenorment~, es nal. Los rendimientos obtenidos con la aplicaci6n
resistente al CIanuro (Solomos, 1977). Esta VIa es de acido giberelico parecen concordaT con la posibi-
poco eficiente, y requiere la oxidacion de gran can- lidad anterior. Aunque se ha sefial~do que el acido
ti~ad ~e reservas para la producci6n de energia giberelico, en concentraciones de 5 mg/L, estimula
dispomble para la planta en forma de A ~ la produccion (Rojas y Ramirez, 1987), su eficiencia
(Goodwin y Mercer, 1984). Dosis altas de CIa- es mayor en tuberculos en reposo (Stallknecht,
namida aumentan la perdida de peso del tubercula al 1983).
ejercer un efecto inhibitorio muy fuerte sabre los En comparacion con los testigos, el empleo
mecanismos normales de respiracion, favorecicndo de cianamida afect6 seriamente fa producci6n, en
asi la via altema con el consiguiente desperdicio de particular log niveles de 3%. Las producciones ob-
energia, la cual no es utilizada POT el tubercula y es tenidas con niveles de 1,5% son comparables a lag
liberada al ambiente en forma de calor (Goodwin y observadas con el usa de acido giberelico.
Mercer, 1984). Este ultimo factor explica Las condiciones ambientales desfavorables
igualmente el alto porcentaje de pudricion de los (viento fuerte, precipitacion reducida) pudieron
tuberculos tratados con cianamida hidrogenada en cl afectar los rendimientos, en especiallos tratamien-
primer experimento, en donde la alta humedad Los con cianamida, ya que par su mayor actividad
relativa, asociada a una elevada respiracion del metab61ica inicial (Amberger, 1986), el tubercula
tubercula, pudieron habeT favorecido un mayor madre dispuso de reservas menaces en comparacion
desarrollo de patogenos dentro y fuera del mismo, 10 con log tuberculos tratados unicamente con agua.



90 AGRONOMIA COST ARRICENSE

Debido a estas condiciones ambientales adversas, e1 sobre la brotaci6n, aunque rue erratic a en cuanto a 1a
crecimiento inicial mas 1ento de 10s tuberculos tes- emergencia y producci6n. Las dosis uti1izadas
tigo con respecto a 10s tuberculos tratados permiti6 mostraron un fuerte efecto inhibitorio, causando
a log primeros resistir mejor durante este periodo. ademas efectos indeseables en el tuberculo. Un
En el caso de la aplicaci6n de acido giberelico, la segundo experimento se realiz6 en el laboratorio,
mayorelongaci6n de 10sbrotes log hizomas fragiles con dosis de 0, 0,1, 0,5 y 1 % en inmersi6n pot diez
y vulnerables al viento y a lag labores culturales. minutos, solos 0 en combinaci6n con acido gibe-
Stallknecht (1983) considera igualmente que log relico. Los resultados mostraron una elevada
resultados obtenidos con esta sustancia no son actividad metab61ica de log tuberculos tratados con
consistentes y que son extremadamente variables cianamida. Combinaciones de acido giberelico con
segl1n el cultivar. dosis bajas de cianamida mostraron el mejor resul-

tado. Los efectos metab61icos de la cianamida sobre
el tuberculo son discutidos ampliamente.
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