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Aplicacién de la giberelina (Ryz up), para inducir la brotacién en tubérculos de la papa (Solanum
tuberosum) variedad canchin INIA

Application of gibberellin (Ryz up), to induce sprouting in tubers of the potato (Solanum tuberosum)
canchan INIA variety

Eyner Huamén Huamén", Lily del Pilar Judrez Contreras', Juan Carlos Neri Chavez' y Roicer Collazos Silva'
RESUMEN

En el presente estudio se evalug el efecto de tres dosis de la giberelina Ryzup sumergidos en dos tiempos diferentes
para inducir la brotacion en papa (Solanum tuberosum) variedad canchan-INIA. Se utilizo un diseio completamente
aleatorizado con seis tratamientos més un testigo absoluto. Las dosis de aplicacion fueron 2.5, 5y 7,5ml por 201 de
agua. Los ti de inmersion presentaron dos niveles, de 5 y 15 minutos, respectivamente. Posteriormente
utilizandoel m libre R se efectud el anilisis de varianza y la prueba de comparaciones miiltiples segin Duncan
por tratamientos. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de la brotacion, nimero de brotes por tubérculo,
longitud de brotes por tubérculo y didmetro de brotes por tubérculo. Los resultados a los 33 dias de haber instalado el
ensayo mostraron que el T7 (7,5ml de Ryzup sumergidos durante 15 minutos) obtuvo los valores mas altos y
uniformes, exhibiendo un porcentaje de brotacion del 85,26%, 8,36 brotes por tubérculo, 7.61 cm de longitud, y un
didgmetro de 5,41 cm por tubérculos. Se concluye que la aplicacion de giberelinas acelera el proceso de brotacion e
induce el rompimiento del estado de reposo de las semillas, lo cual quesz demostrado en el T7 que logrd obtener los
mejores valores a los 33 dias, lo que resulta til y accesible al agricultor ya que se traduce en una ganancia de tiempo
de hasta dos meses, y posibilita la realizacion de hasta tres ciclos del cultivo al afio.

Palabras clave: Fitohormonas, dormancia, dcido giberelico.

ABSTRACT

In the present study we evaluated the effect of three doses of gibberellin Ryzup submerged in two different times to
induce sprouting in potato (Solanum tuberosum) canchan-INIA variety. A completely randomized design with six
treatments plus an absolute control was used. The application rates were 2.5, 5 7.5ml per 201 of water. The
immersion times had two levels, 5 and 15 minutes, respectively. Subsequently using the free software R was
performed the analysis of variance and the test of multiple comparisons according to Duncan by treatments. The
variables evaluated were: percentage of sprouting, number of shoots per tuber, length of shoots per tuber and
diameter of shoots per tuber. The results 33 days after the test were installed showed that T7 (7.5ml of Ryzup
submerged for 15 minutes) showed the highest and uniform values, exhibiting 85.26% sprouting percentage, 8.36
sprouts per tuber, 7.61 cm in length, and a diameter of 5.41 cm per tubers. It is concluded that the application of
gibberellins accelerates the budding process and induces the breaking of the resting state of the seeds, which is
demonstrated in the T7 that managed to obtain the best values at 33 days, which is useful and accessible to the farmer
cause it translates into a gain of time of two months, and allows the implementation of three crop cycles per year.

Keywords: Phytohormones, dormancy, gibberellic acid.
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RESUMEN

En el presente estudio se evalud el efecto de tres dosis de Ia giberelina Ryzup sumergidos en dos tiempos diferentes
‘para inducir a brotacion en papa (Solanum tuberosum) variedad canchin-INIA. Se utlizs un disefio completamente
aleatorizado con seis tratamientos ms un testigo absoluto. Las dosis de aplicacién fueron 2,5, 5y 7.5ml por 201 de
agua. Los tiempos de inmersin presentaron dos niveles, de 5 y 15 minutos, respectivamente. Posteriormente
uiilizando el software libre R sc efectuo el andlisis de varianza.y Ia prucba de comparaciones miltiples segin Duncan
por tratamientos. Las variables cvaluadas fucron: porcentaje de Ia brotacion, nimero de brotes por tubérculo,
longitud de brotes por tubérculo y didmetro de brotes por tubérculo. Los resultados  los 33 dias de haber instalado el
ensayo mostraron que el T7 (7.5ml de Ryzup sumergidos durarie 15 minutos) obtuvo los valores mis altos y
‘uniformes, exhibiendo un porcentaje de brotacion del §5,26%, 8,36 brotes por tubérculo, 7.61 cm de longitud, y un
didmetro de 5,41 cm por tubérculos. Se concluye que la aplicacién e giberelinas aceler ol proceso de brotacion
induce el rompimicnto del estado de reposa de fas semillas, o cual queda demostrado en ¢l T7 que logr obtener los
mejores valores a los 33 dias, lo que resulta il y accesible al agricultor ya que se traduce en una ganancia de tiempo
dehasta dos meses, y posibilita I realizacién de hasta res ciclos del cultivoal ao.

Palabras clave: Fitohormonas, dormancia, icido giberclico.

ABSTRACT

In the present study we evaluated the effect of three doses of gibberellin Ryzup submerged in two different times to
induce sprouting in potato (Solanum tuberosum) canchn-INIA variety. A completely randomized design with six
treatments plus an absolute control was used. The application rates were 2.5, S and 7.5ml per 201 of water. The
immersion times had two levels, 5 and 15 minutes, respectively. Subsequently using the free software R was
performed the analysis of variance and the test of multiple comparisons according to Duncan by treatments. The
variables evaluated were: percentage of sprouting, number of shoots per tuber, length of shoots per tuber and
diameter of shoots per tuber. The results 33 days affer the test were installed showed that T7 (7.5ml of Ryzup
submerged for 15 minutes) showed the highest and uniform values, exhibiting 85.26% sprouting percentage, § 36
sprouts per tuber, 7.61 cm in length, and a diameter of 5.41 cm per tubers. It is concluded that the application of
gibberellins accelerates the budding process and induces the breaking of the resting state of the seeds, which is
demonstrated in the T7 that managed to obtain the best values at 33 days, which is useful and accessible to the farmer
cause it translates into a gain of time of two months, and allows the implementation of three crop cycles per year.

Keywords: Phytohormones, dormancy, gibberellic acid.
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aceleran el proceso de germinacion y brotacion, y son
importantes para inducir el rompimicnto de la latencia
de semillas (Deaquiz y Burgos, 2013). Por otro lado,
aplicaciones de giberelinas, citoquininas y auxinas
también rompen cl reposo de los tubéreulos. Ademis
laaplicacion de giberelinas provoca a acumulacién de:
reguladores en niveles adecuados para permitir el
proceso de division y agrandamiento celular que con-
duce al rompimiento de la dormancia ¢ induce a la
aparicién temprana de brotes (Méndez, 2013).

Enotras investigaciones e dice que las giberelinas son
‘hormonas vegetales que regulan muchos de los proce-
sos relacionados con el erecimiento y desarrollo de las
plantas, como germinacién, brotacion, clongacion del
tallo, expansin foliar, desarrollo floral, entre otras
(Sun, 2010). Es por esto que el objetivo del presente
estudio s el de determinar los efectos de laaplicacién
de giberelinas en papas de la variedad canchin-INIA
enla brotacién de este tubéreulo, en la ciudad de Cha-
chapoyas (Departamento de Amazonas)

1L MATERIALY METODOS

La presente investigacion se realizé en los ambientes
del laboratorio de Fitopatologia y Entomologia de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

de Amazonas (Figura 1)
Para obtener los tubérculos-semillas sesiguio la meto-
dologia de seleccion positiva de semillas de papa men-
cionada por Obregén (2012). Dichas semillas fueron
traidas del distrto de La Jalca (a sur de la provincia de
Chachapoyas). donde se hizo una seleccion en un
campo de culivo que tenia 40 dias de sembrado. En
esta se evaluaron, escogieron y marcaron las plantas
de papa que estuvieron completamente sanas, robus-
tas, vigorosas y con bucnos tallos. Posteriormente
fucron monitoreadas, coscchadas y seleccionads,
obteniendo tubéreulos sanos, uniformes, con un peso
promedio de 40 2 60 g para luego ser trasladados al
Laboratorio de Investigacién en Fisiologia y Biotec-
nologia Vegetal de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza.

Una vez en el laboratorio se realiz una limpicza pro-
funda sumergiendo los tubérculos en un recipiente con
agua,y restregindolos cuidadosamente con un cepillo
hasta dejarlos libres de impurczas procedentes de la
cosecha (Galarza, 2010). Luego fucron desinfectados
con vitavax (Carbosin + Captin). Para la evaluacin
de parimetros como el porcentaje de brotacién, iime-
fo de brotes por tubérculo, longitud de brotes por
tubéreulo,y didmetro de brotes por tubérculo, s traba-

7

Figura 1. Mapa de ubicacidn de I z0na de cstudio e  cindad de Chachapoyas (Departamento Amazonas).
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LINTRODUCCION

La papa ha sido y sigue siendo uno de los alimentos
ms importantes en la lucha contra el hambre y la
‘pobreza en el Peré y muchas partes del mundo, resul-
tando ser el tubéreulo (Femie y Willmitzer, 2001;
Cerna, 2011) y e tercer alimento agricola mis consu-
mido en el mundo después del arroz y el trigo (Han-
cocketal.,2014).

En lo que respecta a nivel mundial, China ocupa el
primerlugar en la produccién de papa con 89 millones
de toneladas, seguido por la India, Rusia, Ucrania,
Estados Unidos, Alemania, y Francia, respectivamen-
te (MINAGRI, 2015), juntando a nivel mundil totales
de hasta 300 millones de toneladas de produccién
(Bircheral, 2012)

Por otra parte el Perii lidera la produccion de papa en
Latinoamérica y es el décimo cuarto mayor productor
anivel mundial. La produccin de papa en Perti alcan-
2 los 4 6 millones e toncladas en 2014, en una super-
ficie sembrada de 317648 hectireas, con un rendi-
miento promedio de 14,7 tn/ha (MINAGRL, 2015).
Ademis, el cultivo de papa representa el 3% del PBI
agricola del Peri, mayor que cualquier otro cultivo
alimenticio nacional y es trabajado actualmente por
mis de 111000 productores. Los tubérculos de papa
sonicos en varios micronutrientes y vitaminas Cy en
muchos paises desarrollados representan un cultivo
bisico (Senés-Guerrero ef al, 2013). En la region de
estudio, los Andes, la papa constituye el principal
cultivo bisico, con un promedio por familia de 102 12
cultivares, de aproximadamente 4300 variedades
nativas de papaandina (Brush e al., 1995). Asimismo,
el consumo per cépita en nuestro pais se ha incremen-
to,de 73 kilos por persona alafio en ¢1 2007, pasamos a
consumir 86 kilos ¢l 2014 (MINAGRI, 2015).

E140% de las papas sembradas en Perii son de la varie-
dad INIA 303 - Canchén, o que significa aproximada-
mente 120000 hectireas cada afo, con un rendimiento
anivel de productoresde hasta 30 tn/ha (INIA, 2012).
La papa se propaga vegetativamente por medio de los
tubérculos (a los que se les da el nombre genérico de

semilla), lo cual permite mantener su constitucion

‘genética inalterable (Pefia, 2015).

Generalmente se consideran dos factores estrecha-
‘mente ligados a la emisicn de brotes de las semillas de
papa: la variedad de la papa, que es la responsable de la
duracién del periodo de reposoy laedad isioldgica del
tubérculo semilla, Ia cual depende de las condiciones
de almacenamiento a las cusles ha sido sometida la
semilla (Pefia, 2015). La temperatura también es uno
de los factores miés importantes que afectan a la papa
tanto en su crecimiento como en su cultivo (Levy y
Veilleux, 2007). Fisiologicamente el tubéreulo semilla
sufre cambios desde la cosecha hasta cuando muestra
brotes miltiples y vigorosos, dentro de cllos el estado
dereposo o dormaciags el mis resaltante (Torres e .,
2011). La dormancia de un tubéreulo de papa (Sola-
mum tuberosum) se define como el estado fisiolégico
en el que no se producird crecimiento auténomo del
brote, incluso cuando el tubéreulo se coloca en condi-
ciones ideales para el crecimiento del brote (Reust,
1986). La inactividad comienza en ¢l momento del
inicio del tubérculo y su duracion se ve influenciada
por la edad del tubérculo y las condiciones ambienta-
es que prevalecen durante ¢l desarrollo del tubérculo
enlaplanta madre y despuds de la cosecha (Vreugden-
hil. 2007). Elfinaldel periodo de reposo de una semilla
de papa et relacionado a un balance asociado con
una disminucién de sustancias inhibidoras y un
aumento de sustancias promotoras de crecimiento
(Vejarano y Morales, 2014). Es asi que culmina cuan-
docltubéreulo ha desarrollado uno o mis brotes de por
Io menos 3 mm de largo, que generalmente depende
de: (i) Ia variedad; ;i) el estado de maduracion en I
‘momento de la cosecha; i) Ia temperatura durante la
época de crecimiento vegetativo; (i) el amafio del
tubérculo-semilla; (v) las condiciones de almacena-
‘miento (luz, temperatura y humedad); y (vi) los dafios
causados al tubérculo, que normalmente se mantienen
entre tres a cuatro meses. Existen diferentes métodos
de tratamiento de ruptura del periodo de reposo,
‘mediante tratamientos térmicos, corte del tubéreulo y
ftohormonales (Torres ef al., 2011). Diferentes auto-

res mencionan que fitohormonas coma la giberelina
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datos fueron tomados con la ayuda de un vernier digi-
tal sobre los tubéreulos muestrales. Lasistematizacién
‘yanilisis de los resultados obtenidos se efectu con el
programa Microsoft Excel, mientras que para el anili-
sis de varianzas y las comparaciones miltipls se uso
elsoftware libre R x 64 versién3.3.1

IILRESULTADOS
Porcentaje dela brotacion (%)

El andlisis de varianza mostrd que existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre tratamien-
tos, por o cual se realizaron las comparaciones milti-

ples de medias segin Duncan (Figura 3)

T T2 T3 T4 TS T6 T7
Tratamientos
Figuea3. Porccotae delabroacion debireulos.

Interpretando la prucba de Duncan en la Figura 3. se
aprecia que el ratamiento T7 (7, 5mi de Ryzup durante
15 minutos de inmersién) mostrs el mayor valor en
comparacién con los dems tratamicntos, ms ain si
se compara con el testigo (T1) que exhibe ¢l menor
valoren cuanto aesta varigble.

Nimero de brotes por tubérculo

Elandlisis de varianza mostrd que existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre tratamien-
tos, por lo cual fue necesario realizar las comparacio-
nesmiltples de medias segiin Duncan (Figura 4)
Interpretando la prucba de Duncan, en la figura 4, se
aprecia que el tratamiento T5 (Sml de Ryzup durante
15 minutos de inmersion), mostzd uno de los valores
misaltos ubicindose en ¢l primer grupo A, cn compa-

racion con los tratamientos T7, T6, T4 y T3, que se

Fo co invest. agoproducitn susinabie 1(2): 17:24,2017 SSN: 25205145 21

T T2 B T4 TS T6 T7
Tratamiento

ubicaron en el segundo grupo AB. Cabe destacar que
este valor es mayor si se compara conlos tratamientos
Ty T2, que exhiben los valores mis bajos en cuanto
al nimero de brotes por tubérculo,

Longitud de brotes por tubérculo (em)
Conrespectoala variable evaluada, longitud de brotes
por tubéreulo (cm), el anilisis de varianza mostro que
existen diferencias estadisticas altamente significati-
vas entre tratamientos, por o cual se realizd la prucba
de comparaciones miltiples de medias segiin Duncan

(Figura5)

Longitud brotes por tubérculo (em)
il

=

T T2 T T4 TS T6 T7
Tratamicnto
Figura . Longitd de brotes por tubéculo

Interpretando la prucba de Duncan, en la figura 5, se
aprecia que los tratamientos T7, T6, y TS (con una
dosis de 5y 75 mi Ryzup sumergido en tiempos de 5y
15 minutos) ocuparon los mayores valores ubicéndose

enl primer grupo A, en comparacion con el T3 (2.5ml
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6 con un disefio completamente aleatorizado con seis
tratamientos y tres repeticiones, incluido un testigo
absoluto (Tabla 1)

bia

ssmicntos on giberclinascncstuio sbre s bérsslos

Tratamiento Deseripeiér
Tl (Testigo) _ Sin producto
ol 2,5%ml de Ryzup durante §

minutos de inmersion
2,5%ml de Ryzup durante

R 15 minutos de inmersién

- 5*ml de Ryzup drants
minutos de inmersién

- 5*ml de Ryzap duranie 15
minutos de inmersicn

& 7.5%mi de Ryzap durante 5
minutos de  inmersion

- 7.5%mi de Ryzap durante

15 minutos de inmersion

* Dosis pars 20litros desgua

El proceso de instalacién se realizs la primera semana
de julio, y se inici6 con la distribucion de siete unida-
des experimentales (javas de huevo). Posteriormente,
se prepararon las dosis de acuerdo a las proporciones
especificadas en la Tabla 1. Tres dias después de la
osecha se procedid a a inmersion de los tubéreulos en
los diferentes tiempos y dosis de dcido giberdlico,

distribuyendo 30 tubérculos en cada java de huevos,

Ias mismas que evitaron la acumulacién de humedady
permitieron la lbre circulacion de aire, y enlas cusles
se llevaron a cabo los difercntes cambios fisiolégicos
el tubérculo-semilla. Como una medida de protec-
ci6n contra cl ataque de plagas se dej6 una semana a
luz difusa,para que I papa suffa un proceso de verdea-
‘miento toméndose un poco amarga y menos apetitoso
para los insectos (Figura 2). Seguidamente se cubrio
conuna manta negra durante una semana, para simular
unambiente cerrado que ayudda la ripida aparicién de
brotes y ¢l rompimiento de la dormancia. Siguiendo
Ias consideraciones de diferentes autores dentro de
ellos Salimi (2010) nos menciona que una semilla de
papa pierde el periodo de reposo o dormancia cuando
el 80% de los tubéreulos tienen al menos un brote de
porlo menos 2 mm de longitud, momento en el cual s
considera una semilla brotada. Para ello se tomaron
registros con intervalos de cuatro dias hasta que todos
los twbérculos completen el proceso de brotado. 39
dias después de la cosecha y 33 dias después de inicia-
o lostratamientos se vieron el inicio del brotamiento
‘miltiple, periodo ideal para sembrar los tubérculos
semilla.

En esta etapa se evalud el porcentaje de Ia brotacion,
‘imero de brotes por tubérculo, longitud de brotes por

tubéreulo y didmetro de brotes por tubérculo. Estos

Figura2. Limpicza de tbécalos (A) aplicacin de g3 (B),semillas n fuzdifus (), simulacién d ambicntcoscuro (D).
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sgnificativamente mas alta que I de los controles o
festigos, ademis que los microtubéreulos tratados con
(GA3 mostraron una longitud de brotes significativa-
mentesuprior que los tratados con CS2.

Por su parte Vejarano y Morsles (2014), evaluaron
variables como longitud de brote y didmetro de brotes
por tubérculos, y encontraron que tubérculos semillas
delavariedad canchin, 50 dias después del almacera-
miento, mostraron brotes apicales de 32mm. Estos
resultados son comparables con los resentados enos
tratamientos TS, T6 y T7 del presente estudio, donde
se aprecia claramente I importancia de las apicacio-
nes de dcido giberélco (AG), que incrementan o sin-
{esis de ARN y ADN (Rodriguez y Moreno, 2010)
Estos incrementos preceden a la division celuar, o
cual pemite termina e periodo de dominanciaapical,
 iniciar el priodo de brotamiento miltipl, s decir,
comienzan a crecer las yemas inferiores y las yemas
apicales, mostrindose el periodo de brotamiento mil-
tiple como clideslpara sembrar lostubérculos semila
(Yangeral, 2010),

Autores como Alexopoulos ef al. (2007) y Salimi
(2010), determinaron que s brotes de los tubérculos
tratados con GA tienden aser argos, delgados,frgie
les.y propensos alarofuradurante ol mancjo  lasiem-
bra. Esto pucde limitar ¢l uso comercial de GAS. Sin
embargo, esto difiere de nuestros resulados, lo que
puede esta reacionado a las horas de huz difusa que
e sometida cuando se diola paricion de los prime-

ros brotes.

V.CONCLUSIONES
Eltratamiento T7 mostrd excelentes resultados, ya que:
uniformiz el porcentaje de la brotacion hasta un
8526%. En las unidades experimentales que estuvo
bajo la influencia de este tratamiento se obtuvieron
836 brotes en promedio por tubérculo que estaban
sanos y fuertes, es decir, con caracteriticas fisicas
deseables, alcanzando a los 33 dias de implantado el
ensayo una longitud de 7,61 cm. Con estos resultados
se puede concluir que el tratamiento logré una cficaz

ruptura de la latencia y estimulacion de la brotacion en

o do invest. agroprodceién susianabie 1(2): 17:24, 2017 1SSN: 28205145 23

los tubérculos de la papa (Solanum uberosum) varie-
dad canchin-INIA, y lo més importante, que es it y
accesible al agricultor ya que se traduce en una ganan-
cia de tiempo de hasta dos meses, o que posibilita la

realizacion de hasta tres ciclos del cultivoal afo,
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de Ryzup durante 15 minutos de inmersion) que se
ubicé en el segundo grupo AB. Por otra parte los trata-
mientos T2 y T6 ocuparon el tercer grupo B. Todos
ellos obtuvieron valores mis altos queel T1

Didmetro de brotes por tubéreulo (cm)

Con respecto a la variable evaluada, didmetro de bro-
tes por tubéreulo (cm), el andlisis de varianza mosiro
que existen diferencias estadisticas altamente signifi-
cativas entre tratamientos, por 1o cual se realizd la
prucba de comparaciones miltiples de medias segin
Duncan (Figura).

Didm. de brotes por whérculo (cm)

T T T o™ TS Te T7
Tratamicntos

Figura 6. Didmen de brotes por tbéreul

Interpretando Ia prucba de Duncan en la figura 6, se
‘puede apreciar que existen 4 grupos de los cules los
que exhiben valores s altos son los tratamientos del
&rupo A, TS y T6 (Ryzup a una dosis de 5 y 7,5m
sumergidos a un tiempo de 15 y 5 minutos respectiva-
mente). Etos datos obienidos estén por encima de los
demis tratamientos, ms ainsi se compra con el Testi-

‘g0 que exhibe uno delos valores mis bajos.

IV.DISCUSI

N
En primer lugar, el periodo de reposo de los tubérculos
de papa puede romperse o acelerarse por traamientos
fisicos y itohormonales, es asi que las aplicaciones de
giberclinas, citoquininas y auxinas rompen el reposo
de los tubéreulos (Vejarano y Morales, 2014). Asi se:
muestran los resultados obtenidos en la presente
investigacion, siendo los tubérculos con aplicaciones

de dcido giberdlico los que rompicron l periodo de

reposo en menor tiempo. Asimismo, se ha demostrado
que los sistemas agricolas tienen una influencia en los
parémetros de calidad de los tubérculos, tales comolas
concentraciones de almidon y materia seca (Roinila ef
al.,2003). Esto se puede demostrar en esta investiga-
cién, enlacual 33 dias despus de iniciadas las aplica-
ciones de giberilinas se logr un §5,26% de brotacién
con el tratamiento T7, que estuvo compuesto por una
dosis de 7,5ml de Ryzup sumergidos durante 15 minu-
tos; similares resultados obtuvo Galarza (2010), quien
‘menciona que los mejores resultados los obtuvo con
8grde New Gibb 10%, sumergido durante 15 minutos.
Estos datos obtenidos difieren mucho de la recomen-
dacion especificada en la ficha técnica del producto
Ryzup, en'la cual se recomiendsa que la osis ideal para
lograr la brotacion inmediata sea de 2,5ml sumergido
durante 15 minutos.

Con respecto al niimero de brotes por tubéreulo no
existe una relacién directa con el porcentaje de brota-
cin, por consiguiente el que mis resaltd fue el TS
(5ml de Ryzup durante 15 minutos de inmersion),
tratamiento que tuvo dosis y tiempo muy diferente al
tratamiento T7. Cabe mencionar que en Dragicévic ef
al.(2008)resaltaron evidencias similares en su studio
sobre el tallo de la papa y Ia induceién al crecimiento
del mismo a través de giberclinas. Las GA3, aumentan
Ia aparicién acelerada de mumerosos brotes por
tubéreulo semilla tal como se observa en nuestros
resultados de la figura 4 donde los tratamicntos que
contienen GA3 son superiores al testiga o tratamiento
control. Estos resultados obtenidos comparados con
un trabajo de investigacién realizado por Salimi
(2010), tienen coincidencia en cuanto a la reduccién
deltiempo y la aparicién de muchos brotes de tubércu-
Ios en reposo que fieron tratados con GA3,

En cuanto a Ia longitud de brotes por tubéreulo los
resultados nos muestran un efecto significativo, el cual
reficja la efectividad del GA3. Similares resultados
obtuvo de nuevo Salimi (2010), quien tratd microtu-
bérculos de papa con icido giberclico y disulfuro de
carbono, logrando determinar que la longitud de los
brotes después del tratamiento con CS2 y GA3 fie
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