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ABSTRACT

Effect of hydrogen cyanamide and gibberellic acid on potato tuber
dormancy, plant growth and yield. Recently harvested potato tubers of culti-
var Atzimba were immersed for 10 minutes in solutions of hydrogen cyanamide
(0, 0,1 and 0,5%), and the same solution plus gibberellic acid (5 mg/L).
Sprouting, field emergence and yield were evaluated. Good results in the num-
ber and size of sprouts were obtained with gibberellic acid treatments.
Increasing doses of hydrogen cyanamide reduced the number of sprouts. On the
field, plants from tubers treated with gibberellic acid grew faster than their
untreated controls; nevertheless, final plant height was the same in all cases.
Commercial yield was significantly increased with the use of gibberellic acid in
combination with hydrogen cyanamide at 0.5%.

INTRODUCCION cultivar Atzimba que presenta un periodo de repo-
so diferencial seglin la ectad del mismo a la cose-

La siembra continua de plantaciones de cha, las condiciones de cultivo y en especial, las
papa en muchas ocasiones presenta dificultades condiciones de almacenamiento; entre estas, las
debido a que los tuberculos de la mayoria de los mas importantes son la luz, la humedad, los dafios
cultivares tienen un periodo de reposo despues de mecanicos, el ataque de pat6genos (como el caso
la cosecha (Burton, 1968; Casseres, 1980). Esto de Phytophthora infestans) y la temperatura
es particularmente cierto en Costa Rica con el (Blumenthal-Goldschmidt y Rapapport, 1965;

Chinchilla, 1985).
EI reposo se caracteriza por ser un periodo
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tuberculos (Blumenthal-Goldschmidt y Rapa- Los tuberculos fueron tratados con dosis de
pport, 1965). Sin embargo, conforme el reposo es 0,0,1 Y 0,5% de cianamida hidrogenada en agua;
superado, la concentraci6n de giberelinas aumenta ademas,se usaron estas dosis en combinaci6n con
en forma considerable en lag yemas. Asimismo, 5 mg/L de acido giberelico (AG3)' Tanto para el
se nota una disminuci6n en log niveles de acido experimento de brotaci6n (en almacenamiento)
abscisico. como para el de campo, se utilizaron unidades

Frecuentemente, log agricultores requieren experimentales de 40 tuberculos cada una, que se
realizar siembras consecutivas de papa, para 10 sumergieron en lag respectivas soluciones acuosas
cual necesitan que log tuberculos tengan una bro- par un periodo de 10 min. Seguidamente, log tuber-
taci6n homogenea y vigorosa. Esto ha llevado a culos se secaron al aire antes de colocarlos dentro
log investigadores a buscar tratamientos fisicos 0 de cajas germinadoras en W1a bodega, con el fm de
quimicos que interrumpan el reposo y la domi- promover una brotaci6n fuerte y uniforme.
nancia apical con el fm de obtener la mayor canti- En el almacenamiento, se evalu6 semanal-
dad posible de tallos par area sembrada (Herrera mente el nlirnero de tuberculos brotados, el nlirne-
et al., 1981). . ro de brotes y la evoluci6n del peso de log tuber-

Entre lag sustancias mas utilizadas para esie culos. En la ultima evaluaci6n (cuarta semana) se
fin se encuentra el acido giberelico, el cual ha midi6 la longitud de log brotes, log cuales fueron
probado ser efectivo en muchas ocasiones; sin clasificados en 3 tamaf\os: menores de 3 mm,
embargo, presenta la dificultad de producir brotes entre 3 y 10 mm y mayores de 10 mm. Para el
ahilados, quebradizos y debilmente adheridos a la analisis de log datos se utiliz6 un disef\o irrestricto
base, no lograndose en la mayoria de lag ocasio- al azar en arreglo factorial con 4 repeticiones.
Des, diferencias en producci6n con respecto al tes- La parcela se sembr6 2semanas despues de
tigo (Guevara y Herrera, 1989; Herrera y HeITera, aplicados log tratamientos. En el experimento de
1985; Herrera et al., 1981). campo se evalu6 la emergencia 4, 5 y 6 semanas

Recientemente, se realiz6 un trabajo de despues de la siembra; la altura de lag plantas a
campo utilizando cianamida hidrogenada en el lag 8 y 10 semanas; y el numero de ta11os par
cuallos mejores resultados con respecto a brota- planta a lag 10 semanas. Finalmente, lag parcelas
ci6n, fueron obtenidos par log testigos (Herrera y se defoliaron a log 6 meses utilizando el herbicida
Guevara, 1989). La segunda parte de la investiga- paraquat y 4 semanas mas tarde se realiz6 la cose-
ci6n, desarro11ada en el laboratorio, mostr6 que chao En esta ultima variable log tuberculos fueron
lag dosis utilizadas en el experimento previa de clasificados en lag siguientes calidades: comercial
campo, fueron sumamente altas. Par 10 anterior, (mayor de 55 mm de diametro), segunda (entre 30
se decidi6 hacer un experimento para evaluar el y 55 mm de diametro) y arreflis (men or de 30
efecto de la cianamida hidrogenada sabre la bro- mm). Las parcelas con staron de 4 surcos con 10
taci6n durante el almacenamiento y sabre el pos- tuberculos cada uno y fueron ordenadas en un
terior desarrollo en el campo y la producci6n, disef\o de bloques al azar en un arreglo factorial
comparando su efecto, 0 combinandolo, con el de con 4 repeticiones.
un regulador del crecimiento conocido, como es
el acido giberelico.

RESULTADOS

MATERIALES Y METODOS Brotaci6n de log tuberculos
En lag 4 evaluaciones realizadas sabre el

Se utiliz6 semilla del cultivar Atzimba par numero de tuberculos brotados (Figura 1), se
ser el mas cultivado en el pais. Los tuberculos obtuvo un efecto altamente significativo con el
fueron obtenidos a la cosecha de un late con 6 empleo del acido giberelico. Tambien se detect6
meses de habeT sido plantado, ubicado en San que en ambas series (con y sin acido giberelico),
Pablo de Oreamuno, a 3000 msnm. Los trata- lag dosis crecientes de cianamida hidrogenada
mientos se realizaron una semana despues de la produjeron brotaciones aun menores que lag obte-
cosecha y la semilla se almacen6 en una bodega nidas par el testigo respectivo. La interacci6n
con condiciones adecuadas de luz difusa yalta entre ambas sustancias rue significativa en todas
humedad para estimular la brotaci6n. las evaluaciones, excepto en la segunda semana,
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Fig. 1. Efecto de cianamida hidrogenada (0, 0,1 y 0,5%) y Fig. 2. Efecto de cianamida hidrogenada (0,0,1 y 0,5%) y
de su clXnbinacioo coo acido giberelioo (5 mg/L), su combinaci6n con acido giberelico (5 mg/L),
sabre el numero de tuberculos brotados. sabre el numero de brotes par tubercula.

dando como resultado que combinaciones de Emergencia de campo
acido giberelico con cianamida hidrogenada obtu- En el experimento de campo, se estudi6 la
vieron valores superiores a los obtenidos par la emergencia de las plantas (Figura 4), en la cual
cianamida hidrogenada sola. se evidenci6, durante las 3 evaluaciones realiza-

EI estudio del nUmero de brotes par tuber- das, un efecto significativo y favorable de los
culo (Figura 2) mostr6 un compartamiento similar tratamientos con acido giberelico sabre el testi-
al presentado par el numero de tuberculos brota- go absoluto y la cianamida hidrogenada pura.
dos, ya que se obtuvo un numero significativa- Unicamente en la primera evaluaci6n se encon-
mente mayor cuando se realizaron tratamientos tr6 un efecto marcado del tratamiento de acido
con acido giberelico, que cuando se utiliz6 ciana- giberelico con 0,5% de cianamida hidrogenada,
mida hidrogenada pura. La interacci6n entre que indujo un numero mayor de plantas emergi-
ambas sustancias mostr6 igual tendencia, incre- das al observado en el testigo respectivo y con
mentando el numero de brotes par tubercula. la concentraci6n de 0,1 % de cianamida hidroge-

En la ultima evaluacion de brotacion se nada.
midi6 el tamano de los brotes (Figura 3) y se Los resultados obtenidos en el numero de
encontr6 que el tratamiento que produjo mas bro- tallos par planta se observan en la Figura 5. EI
tes largos rue el de acido giberelico solo, seguido analisis de varianza indic6 un aumento signifi-
par log demas tratamientos en que se combin6 con cativo en el numero de tallos con la aplicaci6n
cianamida hidrogenada; estos 2 ultimos produje- de acido giberelico. No se encontraron diferen-
ran brotes mas cortos y mejor adheridos a la base cias significativas entre las dosis de cianamida
que su respectivo testigo (acido giberelico solo). hidrogenada 0 en la iRteracci6n de ambas sus-
Mas brotes pequenos «3mm) fueron obtenidos tancias.
con los tratamientos de 0,1 y 0,5% de cianamida El acido giberelico produjo un incremento
hidrogenada sola, siendo superadDs unicamente leve pero significativo en la altura de lag plantas
par el testigo. (Figura 6) en la primera evaluaci6n (2 meses
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5~ Fig. 4. Efecto de cianamida hidrogenada (0, 0,1 Y 0,511.) Y
so combinaci6n con acido giberelico (5 mg/L),

Fig. 3. Efeclo de cianamida hidrogenada (0, 0,1 Y 0,511.) y soble eI n6mel'O de plantas emellidas.
so combinaci6n con acido giberelico (5 mg/L),
sobre ellamafio de los brotes, 6 . , . .

",!!"'.""""r'C't"~ ~ ~1L!;':",1 Off", -' "v",","" ,~ ~ ,. .

,,6despues de la siembra); sin embargo, en la segun-
da evaluaci6n realizada 2 semanas mas tarde, no
se detect6 diferencias entre tratamientos.

Los resultados de la producci6n de papa
comercial y total (Figura 7), en general, fueron
similares, y en ambas categorias se obtuvo un
efecto significativo y mayor con la dosis de 0,5%
de cianamida hidrogenada en combinaci6n con
acido giberelico. Se obtuvo, ademas, un aumento
significativo en la proporci6n de papa de segunda
calidad con el uso de acido giberelico. Tambien, .
se encontr6 que la aplicaci6n de cianamida hidro-
genada increment6 ligeramente la proporci6n de
papa de segunda calidad respecto al testigo res-
pectivo.

DISCUSION

Brotaci6n de 10s tuberculos
Este experimento es la continuaci6n de un Sm&'LAG3

trabajo previa (Guevara y Herrera, 1989) en el '" 5 ur d . .dabid ada10 0 I O,sM
)al I d '

fi d . d . . da rig.. ...ecto e ClanlrDl rogen \" Y .. Y

cu se eva uaron 1 erentes OSIS e clanarnl so combinaci6n con acido giber~lico (5 mg/L),
hidrogenada y varios tiempos de exposici6n. En soore el numero de lallos por planla.
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Fig. 6. Efecto de cianamida hidrogenada (0.0.1 y 0.5%) y Fig. 7. Efecto de cianarnida hidrogenada (0. 0.1 Y 0,5%) Y
su combinaci6n con acido giberelico (5 mg/L), su combinaci6n con acido giberelico (5 mg/L).
sabre la altura de las plantas. evaluada 8 y 10 sabre la producci6n en planus de papa.
semanas despues de la siembra.

dicho experimento las dosis empleadas resultaron obtenida con acido giberelico puro, pero con un
excesivamente altas para producir una brotaci6n tamano y constituci6n del brote mas adecuado
adecuada de los tuberculos, par 10 que se obtuvo para su manipulaci6n, ya que fuemn mas conos,
resultados un tanto eJT3-ticos en algunas variables, mas fuertes y mejor adheridos a la base. El efecto
especialmente a nivel de campo. En el presente de la cianamida hidrogenada en este caso podria
trabajo se aplicaron dosis inferiores, previamente explicarse con base en su efecto sabre la respira-
evaluadas en ellaboratorio. ci6n. Como mencionan Come (1987) y Shulman

El usa de acido giberelico ha probado ser et at. (1983) se considera que cierta insuCiciencia
beneficioso para estimular la brotaci6n de tuber- respiratoria es una de las causas que determinan el
colas en reposo (Guevara y Herrera, 1989; estado de reposo en semillas y tuberculos, pues
Goodwin y Meicer, 1984; Herrera y Herrera, impide la activaci6n del cicIo de las pentosas fos-
1985), par su efecto en la sintesis de _-amilasa. rata. En este caso,la cianamida hidrogenada acttia
En los trabajos citados se ha encontrado una bro- como inhibidor de la respiraci6n mitocondrial que
taci6n significativamente mayor a la de los testi- es sensible al cianuuro, favoreciendo asi la activa-
gas; sin embargo, se menciona la producci6n de ci6n de una via alterna resistente al cianuro
brotes ahilados, debiles y que se desprenden facil- (Bewley y Black, 1982).
mente de la base. En este experimento se encontr6 Otro aspecto importante es que al cabo de 3
una respuesta muy similar, tal como 10 evidencia a 4 semanas disminuy6 el efecto de la cianmida
la Figura 3, donde los brotes mas largos fueron hidrogenada, aunque siempre se manifest6 su
producidos con el usa de acido giberelico. Un reducci6n en el mellor numero de brotes. Esto
aspecto importante es que el acido girerelico en coincide con 10 observado par Amberger (1986) y
combinaci6n con cianamida hidrogenada favore- par Guevara y Herrera (1989). AI utilizar ciana-
ci6 una producci6n de brotes tan alta como la mida, el mayor numero de turerculos brotados y
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f
de brotes por tuberculo se obtuvo con la dosis cada tallo constituye una planta individual
menor, sola 0 en combinaci6n con acido gibereli- (Burton, 1968). En este caso los tratamientos con
co. La brotaci6n de la papa, en todos los casos Cue acido giberelico, solo 0 mezclado con cianamida
bastante rapida, 10 que puede atribuirse a la madu- hidrogenada, produjeron entre 4 y 6 tallos pol
fez fisio16gica de los tuberculos. Esto se corrobo- planta, 10 cual es deseable en cualquier condici6n
ra al observar que aproximadamente el 25% de de siembra.
los tuberculos no tratados presentaban brotes una I;'

semana despues de realizados los tratamientos. Erecto sabre la producci6n
Los datos de producci6n indican que ningu-

Erecto sabre el peso de los tuberculos no de los tratamientos Cue detrimental en la pro-
No se detectaron diferencias en la disminu- ducci6n; por el contrario, se obtuvo un efecto

ci6n del peso de los tuberculos; esto contrasta con positivo cuando se combin6 el acido giberelico
10 reportado por Guevara y Herrera (1989), quie- con 0,5% de cianamida hidrogenada. El uso de
Des encontraron una disminuci6n acelerada con la acido giberelico ha resultado positivo en trabajos
aplicaci6n de acido giberelico solo y en combina- anteriores (Herrera et al., 1981; Herrera y
ci6n con cianamida hidrogenada. AI respecto no Herrera, 1985). Un aspecto que puede barer si<k>
existe una explicaci6n simple; sin embargo, se beneficioso es que, como se coment6 anterior-
puede conjeturar que las condiciones ambientales mente, las condiciones climaticas fueron muy
a las que estuvieron sometidos ambos experimen- favorables para el desarrollo del cultivo; esto se
Los fueron muy diferentes. EI primer trabajo se reflej6 en fa alta proporci6n de tuberculos de cali-
realiz6 almacenando los tuberculos en una incu- dad comercial obtenida (Figura 7), con una pro-
badora a una temperatura constante de 15°C ducci6n de papa de segunda y arrellis cercana al
donde la humedad relativa era sumamente baja 15%, unicamente. .(alrededor de 30%) y en oscuridad, mientras que
este segundo Cue realizado bajo condiciones de
campo almacenando los tuberculos en condicio- RESUMEN
Des de luz difusa, en una bodega a 3000 msnm,
con una temperatura promedio de 15°C y una Turerculos de papa del cultivar Atzimba se
humedad relativa alta (entre 80 y 90%). trataron con soluciones de cianamida hidrogenada

(0, 0,1 Y 0,5%) sola 0 en combinaci6n con acido
Erecto sabre Ia emergencia giberelico (5 mg/L).

EI acido giberelico aceler6 notablemente la Se evalu6 la brotaci6n, la emergencia en ei.
velocidad de emergencia de las plantas en el campo y la producci6n. Se obtuvieron buenos
campo, pues como se observa en la Figura 4, en resultados con los tratamientos con acido gibereli-
las primeras 2 evaluaciones se comport6 mejor co solo y combinado con cianamida hidrogenada.
que el testigo y que los tratamientos con cianami- Dosis mayores de cianamida hidrogenada sola
da hidrogenada sola. Resultados similares se produjeron el menor numero de brotes.
obtuvieron en la altura de las plantas y el numero En el campo, las plantas provenientes de
de tallos por planta. Sin embargo, se debe desta- tuberculos tratados con acido giberelico crecieron
car que las diferencias entre los tratamientos se mas rapido que las de no tratados; sin embargo, la
redujeron progresivamente durante el transcurso altura final Cue la misma en todos los tratamien-
del cicio de vida de la planta. EI rapido desarrollo LOS. La producci6n se increment6 significativa-
inicial de las plantas tratadas con acido giberelico mente con el uso de acido giberelico combinado
puede deberse a una fuerte elongaci6n celular con cianamida hidrogenada al 0,5%.
com un en plantas tratadas con esta sustancia
(Guevara y Herrera, 1989). Ademas, las condicio-
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