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COMPORTAMIENTO DEL CRECIMIENTO Y EL RENDIMIENTO
DE LA VARIEDAD DE PAPA (Solanum tuberosum L.) SPUNTA

Behavior of growth and yield of thepotato
(Solanumtuberosum L.) variety Spunta

Eduardo Jerez Mompies® y Roberqui Martin Martin

ABSTRACT. Thework wasdeveloped inthe National Ingtitute RESUMEN. El trabgjo sedesarroll6 en € Ingtituto Nacional de
of Agricultural Sciences with the objective of evaluating the Ciencias Agricolas (INCA) con el objetivo de evaluar €l
behaviour of the growth and its relationship with the yield in comportamientodel crecimientoy surelacion cond rendimiento
onecommercial variety of potato (Spunta). The plantation was enun cultivar comercid de papa(Spunta). Laplantacion seredizo
carried out following a muestreal design during two years, siguiendo un disefio muestreal durantelosafios2009y 2010. Se
2009 and 2010. They were carried out destructive samplingsin realizaron muestreos destructivos en diferentes momentos
different momentsafter the plantation until the crop, to determine después de la plantacion y hastala cosecha para determinar el
the number of shafts average for plant, the number of leaves nimero de tallos promedio por planta, €l nimero de hojas
averagefor shafts, theleaf areafrom thelineal measures(Long promedio por tallos, la superficie foliar a partir de las medidas
and Wide) of the leaves, the accumulation of dry massin the linedles (largo y ancho) de las hojas, la acumulacion de masa
different organsand theyield (expressed as average by plant). secaenlosdiferentes érganosy e rendimiento (expresado como
In the moment to do the evaluations were took 10 plants at promedio por planta). En € momento deredizar laseva uaciones
random every time from the experimental area, they were setomaron 10 plantasal azar cadavez, quefueron separadasen
separated intheir different organs. In genera wasdemonstrated sus diferentes 6rganos. Se pudo comprobar lainfluenciadelos
theinfluence of theyearsin the behaviour of the plantationin afiosen e comportamiento delaplantacion en generd en cuanto
the values reached in all variables considered, except in the alosvalores alcanzados en laacumul acion de masa secaen los
number of shafts average for plant, aspect were the climatic diferentes 6rganos, no asi en @ patrén de crecimiento quesiguen
conditions had a beg influence, but too the more efficiency of las variables que fueron consideradas en el estudio, aspecto en
application of theraining in the second year. el que ademas de las condiciones climéticas de cada afio en

especifico, también influyd laformamaseficiente de aplicacion

del riego en el segundo afio.

Key words: SolanumtuberosumL., leaf area, biomass, Palabrasclave: SolanumtuberosumL., superficiefoliar,
yield biomasa, rendimiento
INTRODUCCION que se alcance. En el caso de la papa, en especifico, el

rendimiento estara determinado en gran medida por el
La papa (Solanum tuberosum L.) es el vegetal mas desarrollo que alcance la superficie foliar, aspecto en el
producido y consumido en el mundo, originaria de Los gue ademas de los factores abidticos, juega un papel
Andes, actualmente ocupa el cuarto lugar entre los cultivos importante la variedad de que se trate, de ahi que se le
de mayor produccién a nivel mundial. Aunque hasta cierto preste una especial atencion a esta variable (1), de la
punto, la elevada incidencia de plagas y enfermedades  cual depende el indice de area foliar (2) y por consiguiente
son responsables de que se alcancen bajos rendimientos, la cantidad de radiacion que las plantas puedan interceptar.
ademas de producirse en muchas zonas geograficas en Este indice cumple la funcién de retroalimentacion entre
que las condiciones para su produccion se presentan en las plantas y el régimen de radiacion (3) y de esta forma
un corto periodo de tiempo. actuia controlando la capacidad fotosintética del cultivo.
El estudio del crecimiento reviste singularimportancia El ciclo del cultivo también influye en el rendimiento
en cualquier cultivo por cuanto de el depende laproduccion  que alcance el cultivo y en este sentido su afectacion

- provocara reducciones en los rendimientos*.
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Por otra parte, el rendimiento en ultima instancia (4),
dependera de la interaccién de muchos factores.

La papa puede producir una gran cantidad de
alimento en un periodo de tiempo muy corto, pero los
rendimientos se veran afectados no solo por el
comportamiento de las diferentes variedades, sino también
por la variabilidad espacial (5) que influye decisivamente
en los mismos, ademas de la presencia de plagas y
enfermedades propias del cultivo.

Dada laimportancia que este cultivo representa para
la alimentacién del hombre, multiples son los trabajos de
investigacion que en el mismo se realizan, en lo fundamental,
para explicar las causas de la no obtencion de rendimientos
elevados, cuando su plantacién se lleva a cabo en zonas
de clima tropical; por esta razén con este trabajo se
pretende evaluar el comportamiento del crecimiento de
una variedad comercial de papa y su relacion con el
rendimiento, constituyendo este el objetivo del presente
trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 durante los afios 2009 y
2010 en el area experimental del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas. En el mes de enero, de ambos afos,
se plantaron tubérculos importados, mayores de 45 mm
de la variedad Spunta, a 0.30x0.90 m y mediante un
disefio muestral. El riego fue por aspersion (estacionario
el primer afio y mecanizado, mediante maquina de Pivote
Central, el segundo), el resto de las atenciones culturales
se realizaron segun los Instructivos Técnicos para el
cultivo (6).

Las evaluaciones del crecimiento se realizaron en
distintos momentos durante el ciclo del cultivo a partir de
los 30 dias después de la plantacion y se determiné cada
vez, en 10 plantas tomadas al azar del area experimental,
el numero de tallos por planta, el nimero de hojas por
tallo, la superficie foliar por planta a partir de las medidas
lineales de las hojas (largo y ancho) estimandose la misma
a partir de la ecuacioén previamente obtenida para esta
variedad (y=0,59x + 3,96, donde x, representa el producto
del largo por el ancho); la masa seca de los diferentes
6rganos de la planta y el rendimiento por planta, en todos
los casos se expresé el resultado como el promedio de
una planta. Se determiné ademas en el muestreo final, el
porcentaje que representa la masa seca de cada uno de
los diferentes drganos considerados con respecto al total
producido.

Los datos se procesaron mediante un ANOVA de
clasificacion simple y las medias se compararon por la
prueba de Rangos Multiples de Duncan a una p<0,05, en
los casos en que se analizé la dinamica, se estimé el
error estandar de las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta el resultado del ciclo del
cultivo en los dos afos de estudio, como puede observarse,
la plantacién del 2009 solo llegé a 82 dias, sobrepasando
los 105 dias en el 2010, este comportamiento determind,
en gran medida, el resultado alcanzado en el crecimiento
en general, y en particular en el rendimiento, como sera
analizado posteriormente.
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Figura 1. Comportamiento del ciclo de cultivo en
los dos afnos de estudio

La diferencia que se presenta en cuanto a la duracién
del ciclo de cultivo, en lo fundamental estuvo determinado
por la ocurrencia en el primer afio (alrededor de los 75
dias) de temperaturas elevadas que aceleraron el proceso
de envejecimiento del follaje.

La duracién del ciclo del cultivo tiene un mayor efecto
en los rendimientos que se alcancen en papa, pero no en
el numero de tallos por planta (7).

El nimero de tallos (Figura 2) no mostré diferencias
significativas entre las dos plantaciones, comportandose
como valores promedio entre 3,5y 4,3 tallos por plantén,
por lo que el efecto que esta variable puede tener en el
numero de tubérculos y su repercusion en el rendimiento,
no se hace evidente (8). Otros autores lograron mayores
rendimientos en la medida que las variedades por ellos
evaluadas tuvieron una mayor cantidad de tallos, aun
cuando en otros casos no se haya verificado dicho
comportamiento (7).

Al analizar el numero de hojas promedio por tallo
(Figura 3), se destaca un incremento hasta alcanzar
valores maximos que fueron mucho mayores en la
plantacién del 2010 en relacion con la del 2009. Se
destaca también que el mayor nimero de hojas se
alcanzé de forma rapida en la primera plantacion, no asi
en la segunda, y a partir de ese momento comienza una
franca disminucion que se corresponde con el proceso de
senescencia de las hojas mas viejas que ocurre
normalmente y de forma muy similar en las dos plantaciones.
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Figura 2. Comportamiento del numero de tallos
promedio por planta en los dos afos de

estudio
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Figura 3. Dinamica del nimero de hojas promedio
por tallo durante el ciclo del cultivo en las
dos plantaciones

Se ha asumido que la velocidad del incremento foliar
(9) dado por el nimero de hojas presentes en algin momento
y el desarrollo que estas alcancen, estara en dependencia
directa del incremento de las temperaturas; no obstante, se
ha logrado establecer que existe una estrecha relacion entre
el numero de hojas completamente expandidas y el tamafio
que alcancen los tubérculos (10), lo cual debe hacerse en
un estado especifico del ciclo de crecimiento del cultivo.

Por otra parte, también se ha comprobado que el
tiempo que transcurre entre la aparicion de una hoja y la
nueva, puede cambiar en dependencia del comportamiento
de la amplitud de la temperatura en una misma region
(9), pudiendo cambiar de un afo a otro, aun cuando las
condiciones climaticas imperantes sigan siendo las mismas.

Si se tiene en cuenta que del nimero de hojas
presentes y el desarrollo que las mismas alcancen,
depende en gran medida la magnitud de la superficie foliar,
es légico entonces que el mayor valor de esta variable se
presente en la plantacion del 2010 (Figura 4).
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Figura 4. Dinamica del comportamiento de la
superficie foliar en plantas de papa en
las dos plantaciones consideradas

Se comprobd que en la plantacién del 2010, se alcanzd
un maximo en la superficie foliar alrededor de los 65 dias
después de la plantacion, momento a partir del cual
comienza a declinar de forma pronunciada, a diferencia
del comportamiento de la primera plantacién, donde esto
también ocurre, pero de forma mas lenta, aun cuando el
maximo de la superficie foliar, se alcanzé en este caso,
mucho antes.

Se ha comprobado que el desarrollo de la parte aérea
de las plantas de papa, no siempre asegura un mayor
rendimiento (11) pues un excesivo desarrollo del follaje
esta relacionado con un desarrollo tardio de los tubérculos,
mientras que el desarrollo temprano de los mismos, pueda
dar lugar a la presencia de un follaje menos abundante, lo
cual se relaciona con el movimiento y distribucién de
asimilatos en la planta y la demanda de los sitios de
consumo, en este caso, en lo fundamental, los tubérculos.

La superficie foliar tiene una gran importancia, pues
de ella depende la intercepcion de la radiacién
fotosintéticamente activa, necesaria para la produccion
de biomasa y el correspondiente aporte al incremento del
tamafio en masa de los tubérculos, lo cual asegurara un
adecuado rendimiento, en dependencia del valor que
alcance el indice de area foliar (2). Por otra parte, la
superficie foliar a partir de la cual es posible determinar el
indice de area foliar (12) es indispensable para estimar la
productividad y el consumo de agua de los cultivos.

La acumulacion de materia seca en un vegetal es un
proceso que ademas de los factores internos de la planta,
gobernado en este caso especifico por el comportamiento
de la fotosintesis y la respiracion, depende en gran medida
también, de los externos del ambiente. En este sentido
se debe tener en cuenta que un aumento de la temperatura
provoca aumentos tanto de la fotosintesis como de la
respiracion, pero después de alcanzarse cierto valor, la
respiracién puede continuar incrementando, mientras que
la fotosintesis disminuye, por lo que se puede presentar
una disminucion del peso seco.
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En la Figura 5, se presenta la dinamica de la
acumulacion de masa seca total durante el ciclo del cultivo.
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Figura 5. Dinamica de la acumulacién de masa seca
total durante el ciclo del cultivo en las dos
plantaciones consideradas

Se destacan valores superiores de masa seca en la
plantacion del 2009, que solo fueron superados al final
del ciclo por los alcanzados en la segunda plantacion,
aun cuando en la misma la superficie foliar hasta ese
momento (70 dias después de la plantacion), resulté
significativamente mayor, lo cual permite plantear que hasta
ese momento se verificé una mayor eficiencia en la
producciéon de masa seca en la primera plantacion.

La produccién de materia seca total es el resultado
de la eficiencia del follaje del cultivo en la intercepcién y
utilizacién de la radiacion solar disponible durante el ciclo
de crecimiento (13). Sin embargo, esta eficiencia puede
estar influenciada por la cantidad de radiacion solar, la
habilidad de las hojas para fotosintetizar, el indice de area
foliar, la arquitectura de la planta, la respiracién, entre
otros, lo que se resume en factores internos de crecimiento
relacionados con el genotipo y factores externos relacionados
con el ambiente y las practicas de manejo utilizadas
durante el ciclo.

En la practica, la concentracion de materia seca que
se alcance en los tubérculos (14) resulta un indice util
que define la calidad de los tubérculos y el uso que de
ellos se haga para diferentes fines.

La distribucion de los asimilatos por 6rganos resulta
una variable interesante para valorar el comportamiento
de los sitios de produccién y de consumo de los mismos.
En la Figura 6 se presenta el comportamiento de la
distribucién de materia seca por érganos para ambos
afos, expresados como porcentaje respecto al total.

En ambos afios, independientemente de la duracion
del ciclo y de una mayor produccidn de masa seca total
en la segunda plantacidn, la distribucion por érganos al
final del ciclo siguié un mismo patrén, y en el caso de los
tubérculos fue de un 86 %; las pequenas diferencias se
encontraron en el resto de los érganos; en las hojas,

56

resultd 2 % mayor el primer afio respecto a lo alcanzado
en el segundo; en el caso de los tallos y con esa misma
diferencia fue mayor en la segunda plantacion, para
alcanzar el mismo valor en el caso de las raices.
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Figura 6. Porcentajes de distribucion de la materia
seca por drgano respecto al total acumulado
en las dos plantaciones consideradas

En estudios encaminados a este tipo de comportamiento
se han encontrado patrones de distribucion de la materia
seca similares entre las variedades evaluadas (15, 16),
siempre con un mayor porcentaje en los tubérculos, hacia
el final del ciclo del cultivo.

En trabajos realizados en condiciones de invernaderos
también se ha comprobado que la reduccion de hasta un
30 % de la radiacion incidente, no afecté la distribucién
de asimilatos hacia los diferentes drganos de la planta, ni
la produccién de masa seca en general, lo cual asegura
que independientemente del sistema de produccidén
empleado el patrdn de distribucién de la materia seca es
similar (17).

La presencia de 6rganos en la planta con una
demanda neta por asimilados, influye fuertemente en los
patrones de produccion y distribucion de la materia seca.
La produccion de asimilados por las hojas (fuente) y el
punto hasta el cual pueden ser acumulados por el sumidero,
representados en este caso por los érganos que son
cosechados, tiene una gran influencia en los rendimientos
(18); sin embargo, grandes diferencias entre variedades
en cuanto a la forma de hacer esta distribucién en las
diferentes partes de la planta y su influencia en el
rendimiento, pueden ser encontradas (15); ademas, se
sefiala también que la caracterizacion de estos
indicadores fisioldgicos de acumulacion y distribucion de
materia seca pueden permitir un manejo agronémico mas
adecuado de las diferentes variedades.

La mayor demanda por asimilatos se presenta en
estadios iniciales en las hojas y en los tallos, pero esto
cambia con el crecimiento de los tubérculos, los que
constituyen el principal sitio de almacenamiento (19).

El estudio del crecimiento es uno de los elementos
mas importantes a valorar para analizar el comportamiento
del rendimiento en general (20) (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento del rendimiento en la
cosecha en las dos plantaciones consideradas

En condiciones de campo donde acontecen todos
los factores limitantes o no que influyen en la produccién
del cultivo, el rendimiento es una respuesta a los factores
meteoroldgicos que influyen directamente sobre el mismo
(21) y que regulan los procesos de transpiracion,
fotosintesis y respiracion, de tal manera que definen el
crecimiento y desarrollo del cultivo en cuestion, aun cuando
las respuestas de esa interaccién resultan en extremo
complejas y en ocasiones dificiles de interpretar.

En sentido general, el rendimiento alcanzado en
ambas plantaciones esta por debajo del potencial logrado
por esta variedad en las condiciones del pais, aspecto en
el que pudo influir, entre otros factores, el haber realizado
una plantacion tardia, lo que a su vez afecto el ciclo del
cultivo (22) mucho mas que en la realizada en el 2009.

El comportamiento de las diferentes variables del
crecimiento analizadas en este trabajo, que tienen una
estrecha relacion con el rendimiento, asi como la duracion
del ciclo del cultivo, ejercieron una influencia directa en la
produccidn alcanzada, por lo que resulta necesario continuar
trabajando en este sentido (23), de manera que se pueda
contar con una informacién mucho mas precisa acerca
de las interacciones que se ponen de manifiesto entre
los factores del clima y el comportamiento de las plantas
de papa, lo cual a su vez permitira en el futuro poder
hacer estimaciones del rendimiento mucho mas precisas.
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