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ABSTRACT. This experiment was aimed at studying the
performance of gibberellins and ABA, as expressed by
GA/ABA balance of threc potato cultivars: Spunta,
Desirée and Red Pontiac, planted in two different dates
over 1987-1988 scason. A close relationship was evident
between temperature and GA/ABA, the latter being
greater under higher temperatures. Also, there were dif-
ferent responses among all cultivars studied, Red Pontiac
being notable for its high GA/ABA values, showing little
differenccs between both planting dates, and the least
yield damage. A promoting activity was recorded between
fractions 1-3 in I FP at 30 days, which has to be deepened.

INTRODUCCION

La tuberizacion en el cultivo de la papa esta rela-
cionada con los niveles de giberelinas y ABA. Segun
han sefnalado diversos autores, el contenido de estas
hormonas puede variar con las fluctuaciones de tempe-
ratura, laduracién del dfa e intensidad luminosa, hacién-
dose necesario un balance adecuado que permita el
6ptimo desarrolio del follaje, para un buen abasteci-
miento de carbohidratos durante la formacién de los
tubérculos (Burton, 1966, Menzel, 1984)

Durante ia tuberizacién los contenidos de ABA en
la planta son altos, considerandose esta la hormona
fundamental asociada a este proceso. Su produccién
se ve favoretida cuando se manifiestan condiciones de
bajas temperaturas y fotoperfodos cortos, mientras que
las altas temperaturas y fotoperiodos largos propician
la sintesis de giberelinas (Ewing, 1981). Ambas, gibe-
relinas y ABA, expresan su actividad a través de su
propio equilibrio interno.

El clima célido en las regiones tropicales y subtro-
picales resulta adverso para el cultivo, es por ello que
en nuestro pais se siembra en un periodo corto que
abarca los meses de octubre—febrero, en que se mani-
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RESUMEN. Se estudi6 el comportamiento de las gibere-
linas y el ABA, expresado a través del balance GA/ABA
de tres cultivares de papa: Spunta, Desirée y Red Pontiac,
plantados en dos fechas durante la campana 1987-1988.
Se evidenci6 una cstrecha relacion eatre la temperatura y
la relacion GA/ABA, siendo esta Gltima mayor a tempera-
turas mas clevadas. Asimismo se encontraron diferentes
respuestas en los cultivares estudiados, destacandose Red
Pontiac por los valores mayores de la relacion GA/ABA,
con pocas diferencias entre ambas fechas de plantacion y
los menores daiios en cuanto al rendimiento. Se detectd
actividad promotora entre las fracciones 1-3 a los 30 dias
en la I FP, lo cual requiere de mayor profundizacion.

fiestan condiciones m4s favorables, aunque los rendi-
mientos no son comparables con los obtenidos en
palses templados.

Este trabajo se desarrollé con el objetivo de estu-
diar el comportamientc de la relacién GA/ABA, entres -
cultivares de papa sometidos a diferentes temperatu-
ras.

MATERIALES Y METODOS

En el Area Central del INCA, San José de las Lajas,
durante la campana 1987-1988, se plantaron los culti-
vares de papa: Spunta, Desirée y Red Pontiac en ma-
cetas con suelo Ferralitico Rojo, usando como
propagulos tubérculos de procedencia nacional, endos
fechas de plantacion: 9 de septiembre (I FP) y 8 de
diciembre (il FP), la primera caracterizada por presentar
temperaturas superiores a la segunda.

Para el estudio de los reguladores del crecimien-
to (giberelinas y ABA), se colectaron hojas de toda la
planta a los 30 y 50 dfas posteriores a la plantacion,
determindndose en cada momento la masa fresca de
los tubérculos. Las temperaturas ambiental, maxima
y minima se tomaron diariamente durante todo el expe-
rimento.
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se agitdé con PVP in-
soluble y se someti6 a una nueva particién con acetato
de etilo. La fase organica evaporada al vacio se aplicd
a una columna de DEAE-Sephadex A-25, segin el
método descrito por Grabner, Schreider y Sembd-
ner (1975).

Las fracciones obtenidas de la columna se some-
tieron a un bioensayo con arroz de crecimiento normal
(cv. Cuba-65), para la deteccion de inhibidores, y arroz
enano (cv. Tanginbozu) para la determinacién de gi-
berelinas (Sembdner et al., 1976), tomandose de cada
fraccion alicuotas de 300 ! y 200 ul para giberelinas e
inhibidores respectivamente.

enial FP

Las fracciones que mostraron actividad bioldgica
se cromatografiaron en placas de sflica gel G-60 y
GF-254 para giberelinas e inhibidores respectivamente,
con el siguiente sistema de solventes:

GA: cloroformo: acetato de etilo: Acido acético
(50:40:10)

ABA: acetona:
(80:20:1)

acetato de etilo: Acido acético

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detect6 actividad inhibidora en el bioensayo en
las fracciones comprendidas en la zona de elucién del
ABA (fracciones 4 y 5), asi como actividad promotora
en la zona de elucién de las giberelinas iibres (fraccio-
nes 7-10), de acuerdo conlo informada por Gribner,
Schreider y Sembdner (1975) en los tres
cultivares y ambas fechas de plantacion,
con los mayores contenidos de esta (lti-
ma en la ] FP. También en la | FP se
detect6 actividad biol6gica similar ala que
manifiestan las giberelinas, entre las frac-
ciones 1-3 a los 30 dias (Figura 1).

El estudio de estas fracciones através
de la cromatografia de capa fina mostro,
para los cultivares Desirée y Red Pontiac,

Figura 1. Fracciones con actividad biolégica similar a giberelinas detectadas en el bioensayo

La presencla de actividad promotora en las prime-
ras fracciones ¢z la columna de DEAE-Sephadex A-25
no ha sido Iinformada en el cultivo de la papa. Dathe
(comunicacion personal, 1988) refirid haber encontra-
do actividad similar en estudios realizados en otros
cultivos, pero ésta no ha sido investigada.

Los estudios de estas fracciones podrfan resultar
deinterés en este cultivo, si se tiene en cuenta que éstas

" solo aparecieron cuando la plantacion se realizdé en

fecha temprana (I FP), donde las temperaturas fueron
superiores (Fig. 2) y a los 30 dfas de edad, lo cual
parece indicar que este fendbmeno esta asociado a los
primeros estadios de desarrollo de estas plantaciones
bajo-condiciones de altas temperaturas.

La cromatografia de capa fina para los inhibido-
res mostré manchas de Rf similares a las del patrén
de ABA utilizado en los tres cultivares estudiados
(Rf ABA= 0.37-0.40).

Los valores de la relacién GA/ABA, expresados en
ng. eq. GA o ABA/g masa fresca (Tabla 1), fueron supe-
riores en la | FP para los tres cultivares, tanto a los 30
como alos 50 dias, destacandose el cuitivar Red Pon-
tiac por presentar a los 30 dias mayores valores en
ambas fechas que el resto de los cultivares. Por otra
parte, se encontr6 una tendencia a disminuir el valor de
la relacion de los 30 a los 50 dias de edad, efecto que
se hace mas marcado en el cultivar Spunta en la li FP
(50 dias), donde no se detect6 actividad promotora en
el bioensayo. '

manchas de Rf diferentes al del patron de
GA3 utilizado (Rf GA3= 0.62; Rf Desirée
=0.25; Rf Red Pontiac = 0.20), no detec-
tandose mancha en el caso del cultivar
Spunta.
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura ambiental durante la
| FPylal FP (~—I1FP,— IIFP)



Tabla |. Relacién GA/ABA en ambas fechas alos 30 y
50 dias de edad de la plantacién

Cultivar FP 30 dias 50 dfas
Desirée I 0.40 0.35

Il 0.18 0.07
Red Pontiac | 2.68 0.13

1l 0.61 0.009
Spunta i 0.17 0.08

It 0.15 0

Al evaluar la produccién de masa fresca del tubér- -

culo en ambas fechas (Figura 3), se encontraron mayo-
res valores en la |l FP, coincidiendo con los menores
valores de la relacion GA/ABA, mientras que enla | FP
hubo un retardo en el inicio de la tuberizacién a los 30
dfas, con altos valores de la relacién GA/ABA y menor
produccién de masa fresca a los 50 dfas.
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con fotoperfodos largos se necesitaban temperaturas
nocturnas mas bajas para la tuberizacion. Esto sugiere
que la inhibicién por fotoperfodos largos actda por un
mecanismo similar a la inhibicién por altas temperatu-
ras, a través del control de los niveles hormonales.

Al analizar las temperaturas maximas y minimas
registradas durante las dos fechas de plantacién (Figu-
ra 4) se encontro, entre los 20 y 30 dias de edad de la
plantacion, la mayor diferencia en la temperatura mini-
ma o nocturna entre lal FP y Il FP, mientras que conlas
maximas ocurrid lo contrario. Si tenemos en cuenta
que el fotoperfodo no sufre variaciones considerables
entre las dos fechas estudiadas, se puede sefalar que
las menores temperaturas nocturnas registradas duran-
telall FP, fundamentalmente en el perfodo de induccién
de la tuberizacion (20-30 dias), fueron las que posible-
mente favorecieron mas la produccién de tubérculos y
el rendimiento en general. Las temperaturas minimas
por encima de 18°C encontradas en la | FP resultaron
adversas, lo cual se pone de manifiesto en la no pro-
duccion de tubérculos a los 30 dias y menor masa

fresca de tubérculos a los 50 dfas (Fig. 3).

Menzel (1980, 1985 a y b) sefald que
el efecto no inductivo de las altas tempera-
turas era consecuencia de los altos niveles
de giberelinas end6genas, lo cual era posi-
ble eliminar conaplicaciones de inhibidores
exdgenos u otros productos inhibidores de
la biosintesis de giberelinas, tales como el
CCcC.

De los resultados obtenidos, se puede
inferir que existe una extrema sensibilidad
de los cultivares estudiados a las variacio-
nes de temperatura, lo cual se expresa en
la poca produccion de masa fresca de
tubérculos, tanto alos 30 como alos 50 dias
de edad de la plantacion, cuando las tem-
peraturas fueron mas altas, coincidiendo
con los valores mayores de la relacién
GA/ABA.

Si bien el cultivar Red Pontiac mostrd
valores mayores en su relacion GA/ABA,
siendo a la vez el menos afectado en sus
rendimientos ante condiciones de tempera-
turas mas elevadas, el estudio horinonal, al

dias

Figura 3. Masa fresca de tubérculos alos 30 y 50 dfas en ambas fechas Parecer, no ofrece la posibilidad de estable-

de plantacion ( {1 | FP,j Il FP)

Estos resultados concuerdan con lo sefalado por -

diversos autores, en cuanto al papel de la regulacion
hormonal en la tuberizacién y la relacién de esta con la
temperatura, entre otros factores. Krauss y Mars-
chner (1982) sefialaron que la temperatura interviene en
el control de la tuberizacién de plantas de papa, a través
delos cambios que se producen en la relacién GA/ABA.

Gregory (1953), citado por Menzel (1980), encon-
tré que en condiciones de fotoperiodo corto, fa inicia-
cion de la tuberizacion ocurria en un amplio rango de
temperaturas diurnas y se inhibla cuando las tempera-
turas nocturnas eran superiores a 26 oC; por otra parte,
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cer el grado de resistencia al estrés, al menos
en los cultivares estudiados.

El estudio de este aspecto y de las fracciones
atipicas detectadas en altas temperaturas requiere de
nuevas investigaciones para su esclarecimiento.
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