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EFECTOS DE DIFERENTES DISTANCIAS DE PLANTACION
Y CALIBRES DE TUBERCULOS-SEMILLA SOBRE
ALGUNAS CARACTERISTICAS MORFO-PRODUCTIVAS
DE LA PAPA EN HUAMBO, ANGOLA

Effects of different plant spacings and seed tuber sizes
on some morpho-productive characteristics of potato in Huambo, Angola

Fernando M. de Almeida', Jorge Arzuaga Sanchez?,
Walfredo Torres de la Noval? y Juan A. Cabrera Rodriguez?

ABSTRACT. The present investigation was carried out
in Huambo province, Angola, from October 2011 up to
January 2014, with the objective of evaluating the effect
of four plant spacings and three seed tuber sizes on some
morpho-productive characteristics of potato cv. Romano.
Row spacing was of 90 cm whereas plant spacings of 15, 20,
25 and 30 cm were studied along with seed tuber sizes
of 28-35 mm, 35-45 mm and 45-55 mm, for a total of
13 treatments, including a control and a reference control.
The evaluated variables were plant height, stem diameter
and stem number per square meter, leaf area and total yield.
Results showed that, under the soil and climatic conditions
of Huambo, stem diameter and leaf area, 75 days after
planting (DAP), were benefited by extending plant spacing
and using greater seed tuber sizes. However, plant height
and stem number increased when reducing plant spacing. On
the other hand, average yields of 16,4 t ha'! were achieved
by using seed tuber sizes of 35-45 mm at a plant spacing
0f 90 x 30 cm.
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RESUMEN. Durante el periodo comprendido desde
octubre hasta enero de los afos 2011-2014, se realiz6 la
presente investigacion en la provincia de Huambo, Angola,
con el objetivo de evaluar el efecto de cuatro distancias
de plantacion y tres calibres de tubérculos-semilla, sobre
algunas caracteristicas morfoproductivas de la papa,
variedad Romano. La distancia entre surcos fue de 90 cm
y se estudiaron las distancias entre plantas de 15,
20, 25 y 30 cm, combinadas con calibres de tubérculos-
semilla de 28-35 mm, 35-45 mm y 45-55 mm, para un
total de 13 tratamientos estudiados, que incluyeron un
testigo y un testigo de referencia. Las variables evaluadas
fueron la altura, el diametro, el numero de tallos por metro
cuadrado, el area foliar y el rendimiento total. Los resultados
demostraron que bajo las condiciones edafoclimaticas de
Huambo, Angola; el diametro del tallo y el area foliar a
los 75 dias después de la plantacion (ddp), se beneficiaron
al aumentar la distancia de plantacion y el uso de calibres
con mayor tamafio. Por el contrario, la altura y el nimero
de tallos aumentaron con la disminucion del espacio. Por
otro lado, con el empleo de calibres entre 35-45 mm, a
una distancia de plantacion de 90 x 30 cm, se obtuvieron
rendimientos promedio de 16,4 t ha''.

Palabras clave: déficit, densidad, papa, morfologia,
semillas

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cultivo
principal, entre aquellos que producen raices y
tubérculos y el tercer cultivo alimenticio mas importante
del mundo, después del arroz y el trigo. Su cosecha
se realiza en mas de 125 paises, ademas de ser
consumido por mas de un billéon de personas (1).
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Este cultivo tiene una amplia aceptacion y muchas
familias dependen de la misma como fuente primaria
y secundaria de alimentacion y nutricién. Es muy
nutritiva, ya que es rica en proteina, calcio, potasio
y vitamina C, ademas de tener un buen balance
de aminoacidos. Es muy productivo y produce mas
alimento per capita en tiempo y espacio que el trigo,
el arroz y el maiz (2).

China, India y la Federacion Rusa, figuran entre
los paises de mayor produccion en el mundo; sin
embargo, los rendimientos mas altos se encuentran
entre 41y 45 t ha' concentrados, fundamentalmente,
en Holanda, Alemania y los Estados Unidos (3).

Particularmente en Africa, durante las Gltimas
décadas, la produccion de papa que se ha
comercializado tuvo incrementos, desde 2 millones
de toneladas en 1960, hasta una cifra cercana a 16,7
millones de toneladas en el 2007, con un rendimiento
promedio de 10,8 t ha', a pesar de ser desarrollada
en un rango amplio de condiciones edafoclimaticas.
Egipto, Malawi, Sudafrica y Argelia aportan el 59 %
de la papa que se produce en Africa.

Dentro del continente africano, Angola dedica
alrededor de 120 000 ha al cultivo de la papa, con
una produccion promedio de 615 000 toneladas;
particularmente en la provincia de Huambo, es
significativa la produccion y la superficie dedicada al
cultivo, con un rendimiento promedio anual entre 5y 7
t ha'y es extensivo a lo largo y ancho del pais, tanto
para el sector campesino como el privado. Estos son
aun muy bajos si se comparan con los que se obtienen
en Sudafrica, los cuales se encuentran entre 24 a 34
t ha (3).

Son varios los factores que pudieran influir en los
bajos rendimientos de las producciones de papa en
Angola y dentro del pais, en Huambo. La agrotecnia
constituye uno de ellos, la cual es aplicada por los
pequefos productores totalmente manual, excepto la
preparacion del suelo. Lo anterior hace pensar que el
factor agrotécnico y humano pueden ser las causas
de los bajos rendimientos. Investigaciones llevadas a
cabo en Turquia y Brasil brindan resultados sobre el
incremento de los rendimientos del cultivo cuando son
respetados los criterios agrotécnicos (4, 5).

Durante el proceso productivo del cultivo en
Angola vy, particularmente en Huambo, los marcos
de plantaciéon son muy diversos y aun no se ha
llegado a un consenso, pues cada productor utiliza la
distancia de acuerdo a sus criterios. Por otro lado, los
tubérculos-semilla deben ser clasificados en un mayor
numero de tamafos con la finalidad de uniformizar la
densidad de los tallos y la altura de las plantas, asi
como facilitar el manejo y otras labores culturales con
el fin de maximizar el rendimiento (6).

Por lo anteriormente expuesto, la presente
investigacién se desarrolld con el objetivo de
determinar el efecto de cuatro distancias de plantacion

&9

y tres calibres de tubérculos-semilla sobre algunas
caracteristicas morfoproductivas del cultivo de la
papa (Solanum tuberosum, L.) variedad Romano, en
la provincia Huambo, Angola.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el Centro
Experimental de Chianga, perteneciente al Instituto de
Investigacion Agrondmica (IIA), ubicada en la provincia
de Huambo en Angola, en el periodo comprendido
desde octubre hasta enero durante los afios 2011-
2014, sobre un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado, tipico,
districo (7), catalogado como Acrisol districo y rédico,
en correspondencia con la “World Reference Base” (8).
Este posee algunos factores limitantes que resultan de
las caracteristicas edafolégicas naturales del mismo,
como la acidez, el bajo contenido en materia organica,
el alto contenido de fésforo asimilable y de mediano a
pobre contenido de potasio asimilable.

Durante el desarrollo del experimento, el
comportamiento del clima en la provincia Huambo fue
adecuado para el desarrollo del cultivo. La temperatura
media anual oscilé entre 19 y 20 °C, con valores
maximos mensuales de precipitaciones equivalentes
a 180 mm y una humedad relativa que oscilé entre
60y 80 %.

Se utilizé el cultivo de la papa, variedad Romano
de produccién local, sobre un disefio de bloque al azar
con arreglo factorial, donde los factores fueron:

Factor A: calibres de tubérculos-semilla (28-35 mm,
35-45 mm y 45-55 mm).

Factor B: distancias entre plantas (15, 20,25y 30 cm) y
entre surcos de 90 cm.

El tratamiento testigo lo constituy6 la distancia
de plantacién y el calibre que utilizan frecuentemente
los productores en Huambo (distancia entre plantas
de 20 cm con calibre del tubérculo-semilla entre 28-
35 mm). Se empled, ademas, un testigo de referencia
que tuvo similar combinacion de los factores que en el
tratamiento testigo, con la diferencia en la aplicacion
del fertilizante mineral, pues en el mismo se aplicé
manualmente solo una dosis de 600 kg ha' de la
féormula 12-24-12, que es lo que tradicionalmente
utilizan los productores en la regién. Sin embargo,
en el resto de los tratamientos, ademas de esta
aplicacion, se adiciond 220 kg ha' de KCI, en el momento
de la plantacion y 132 kg ha' de N en forma de urea
(290 kg ha™) alos 30-35 dias después de la plantacion,
de forma tal que se aportaron en total 205, 144 y
204 kg ha' de N, P,O, y K,O, respectivamente.

Producto de la combinacién de los factores, sus
niveles y los tratamientos testigos, se estudiaron un
total de 13 tratamientos dispuestos en cuatro réplicas
(Tabla I).
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Tabla |. Descripcion de los tratamientos del
experimento

. Distancia Distancia
. Calibre
Tratamientos entre plantas entre surcos
(mm)
(cm) (cm)

1 28-35 15

2 (testigo) 28-35 20
3 28-35 25
4 28-35 30
5 35-45 15
6 35-45 20
7 35-45 25
8 35-45 30 90
9 45-55 15
10 45-55 20
11 45-55 25
12 45-55 30

13 (testigo 2835 20

de referencia)

Las labores culturales, excepto la preparacion
del suelo, como la plantacion, la limpia de arvenses,
el control de plagas y la cosecha, se desarrollaron de
forma manual, segun las normas de produccion de
hortalizas del Ministerio de la Agricultura de Angola*.
La satisfaccion de las demandas hidricas del cultivo
dependié de las ocurrencias de las precipitaciones,
durante el periodo experimental explicito en el parrafo
ya mencionado.

Las variables morfoproductivas evaluadas fueron:

Altura del tallo (cm). se evaluaron 20 plantas por
parcela a los 60-65 dias después de la plantacion
(ddp), tomando el tallo de mayor altura y medido desde
la base hasta la yema apical, con el uso de una regla
graduada.

Diametro del tallo principal (mm): Se evaluaron 20
plantas por parcelas a los 60-65 dias después de la
plantacion (ddp), tomando el tallo de mayor altura y
medido a 10 cm de superficie del suelo, con el uso de
un pie de rey digital con £ 0,1 mm de error.

Numero de tallos/m?: por medio de un conteo visual,
se contabilizaron 20 plantas por parcela y la cantidad
de tallos por planta a los 60-65 dias después de la
plantacion (ddp). Se determind el area que ocupa cada
planta, segun la distancia de plantacion y se calcul6
la cantidad de tallos por m2.

Area foliar (dm?): la determinacion de la superficie foliar
estimada se calcul6 a partir de un muestreo realizado
a 20 plantas tomadas al azar a partir de las medidas
lineales de sus hojas (largo y ancho y el producto de
ambas) alos 30, 60y 75 ddp, estimandose la superficie
foliar, a partir de la ecuacion de regresion previamente

AMinistério de la Agricultura de Angola. Alguns procedimentos
técnicos e recomendagoes para pequenos e medios productores
de culturas das Hotaligas nas zonas rurais de Angola. 1980,
Documento Base, 20 p.
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obtenida (y=0,89x+2,75), donde x, representa el
producto del largo por el ancho y los valores dentro
de la funcion, parametros de la ecuacién lineal, su
pendiente y el intercepto con el eje y. La misma se
obtuvo a partir de las medidas lineales de sus hojas,
de forma no destructiva y considerando los estudios
antecedentes (9), particularizando en la variedad
utilizada en el presente estudio.

Rendimiento estimado total (t ha'): se obtuvo a partir
de la divisién de la masa total de los tubérculos entre
1000 kg (una tonelada), cuyos resultados fueron
divididos entre el area cosechada (en hectareas).

Serealiz6 el analisis estadistico de la informacion
resultante de las evaluaciones, a partir del disefio
empleado, para lo cual los datos se procesaron
mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de
clasificacion doble y se realizé la comparacion multiple
de medias, mediante la prueba de Rangos Multiples
de Duncan en los casos de diferencias significativas,
con el uso del paquete estadistico STATGRAPHICS
PLUS version 5.1 (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza factorial mostré diferencias
estadisticas significativas entre los factores estudiados
para las variables morfoloégicas evaluadas, la altura,
el didmetro y el numero de tallo por metro cuadrado;
por tanto, existié interacciones entre los mismos.
En la Tabla II se presentan los resultados del
analisis estadistico, donde se obtuvieron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en las
tres variables estudiadas.

Altura del tallo

Los mayores valores de altura del tallo se
registraron en las plantas que se establecieron con los
calibres 28-35 mm y 35-45 mm, plantados a distancia
entre plantas de 15 cm, sin diferencias significativas
entre los mismos, seguido del tratamiento donde se
planté el cultivo con calibres de tamafo 45-55 mm,
plantados a igual distancia entre plantas que los
anteriores. Por el contrario, la menor altura se evalué
en las plantas establecidas en el tratamiento testigo, sin
diferencias significativas con el tratamiento, donde las
plantas se desarrollaron a partir del establecimiento del
cultivo con tubérculos-semillas de calibres 45-55 mm
plantadas a distancia entre plantas de 30 cm.

En correspondencia con los resultados
anteriormente descritos, se pudo observar que para los
tres calibres empleados, en la medida que disminuye la
distancia de plantacion, aumenta la altura del tallo; no
obstante, los mayores valores promedios se evaluaron
con los menores calibres.
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Tabla ll. Influencia de diferentes calibres de tubérculos-semilla y distancia de plantacion,
sobre algunas caracteristicas morfoldgicas del cultivo de la papa

Tratamientos Altura del tallo Diametro Numero
(cm) del tallo (mm) de tallos/m?

28-35mmx 15 cm 58,22 a 8,65¢ 17,29 de
28-35 mm x 20 cm (testigo) 56,38 ¢ 8,987 f 12,82 gh
28-35 mm x 25 cm 51,03 e 930 ¢ 12,73 h
28-35 mm x 30 cm 4836 h 10,06 ¢ 10,67 hi
35-45mmx 15 cm 58,74 a 94le 26,20 b
35-45 mm x 20 cm 54,96 d 9,74 d 19,59 cd
35-45 mm x 25 cm 50,05 f 10,05 ¢ 15,77 ef
35-45 mm x 30 cm 47,78 hi 11,03 b 13,56 fg
45-55 mm x 15 cm 57,56 b 9,39¢ 38,58 a
45-55 mm x 20 cm 54,84 d 9,86 cd 2742b
45-55 mm x 25 cm 4928 g 9,85 cd 21.81¢
45-55 mm x 30 cm 47,50 1 11,46 a 18,67 de
28-35 mm x 20 cm (testigo de referencia) 46,111 8,71 fg 9,20 1
ES+ 0,3775%* 0,0790%* 0,6843**

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren significativamente para p<0,05 segun prueba de rangos multiples de Duncan

Estos resultados pueden estar relacionados
con el efecto del autosombreo que se produce entre
las plantas con mayor densidad de plantacion y el
consecuente incremento de la concentracién de
auxina, al reducirse la luminosidad que incide sobre
estos tejidos, provocando un alargamiento celular que
se origina, pues en condiciones de sombra el acido
indolacético se incrementa y actla sinérgicamente con
las giberelinas (11).

Investigaciones realizadas sobre este tema,
determinaron que al incrementar la densidad de
poblacién, aumentd la altura de la planta, desde
los 30 DDP hasta los 75 DDP; ademas, las plantas
establecidas a menor densidad, crecieron 31 % menos
que las plantas establecidas a mayor densidad de
plantacion (12).

Diametro del tallo

A diferencia de lo descrito con la altura del tallo, el
mayor diametro del tallo se encontré en el tratamiento
plantado con el mayor calibre del tubérculo-semilla y
la mayor distancia de plantacién estudiada, seguido
del tratamiento cuyos tubérculos se plantaron a igual
distancia entre plantas pero con calibre de 35-45 mm,
con diferencias estadisticas significativas entre ellos.
Por otro lado, los valores mas bajos de esta variable
se registraron en el tratamiento testigo, sin diferencias
estadisticas significativas con los tratamientos donde se
planté el cultivo con calibre entre 28-35 mm y distancias
entre surcos de 15y 20 cm.

Por los resultados en esta variable, se puede
inferir el efecto de los factores estudiados sobre el
diametro del tallo. En este contexto, el diametro del tallo
en la planta de papa y al igual que en otros cultivos,
constituye un indicador del crecimiento vegetativo, lo
cual significa que las plantas lograron un mayor vigor
vegetativo cuando se utiliz6 un mayor calibre con
menor densidad de plantacion. Se evalud, ademas,
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una dinamica diferente a lo descrito en la altura, porque
para los tres calibres empleados, en la medida que
disminuye la distancia de plantacién, disminuye el
diametro del tallo y los mayores diametros de este se
evaluaron en los mayores calibres plantados.

Numero de tallos por metro cuadrado

En el tratamiento cuyas plantas estuvieron
desarrolladas a partir de calibres 45-55 mm con distancia
entre plantas de 15 cm, produjeron la mayor cantidad de
tallos con un promedio de 38,58 tallos m?, seguidas de
aquellas establecidas con igual calibre, pero plantadas
a una distancia de 20 cm entre plantas, con diferencias
estadisticas significativas entre ellas.

Por otro lado, el menor numero de tallos se produjo
en las plantas que se establecieron en el tratamiento
testigo, sin diferencias estadisticas significativas con
las desarrolladas a distancia de 30 cm y plantadas con
calibres de tubérculos 30 cm.

Por lo general, dentro de un mismo calibre, en
la medida que disminuye la distancia de plantacion,
aumenta el nimero de tallos por unidad de superficie y
esta variable se observé favorecida a mayores calibres.

La mejor manera para determinar el numero de
tallos éptimos para un area especifica, es experimentar
con diferentes distancias de plantacion y tamafio de
tubérculo usando para ello las variedades cultivadas
comunmente en la zona. En este contexto, se demostro
la importancia de reconocer la influencia del tamafio de
los calibres en el niumero de tallos por metro cuadrado,
siendo este un indicador morfoproductivo que define
los resultados finales del cultivo, por la relacion directa
que existe entre el numero de tallos y la produccion de
tubérculos que tributan al rendimiento final®.

BMontes de Oca, F. M. Guia para la produccion, comercializacion y uso
de semilla de papa de calidad. PNTR-INIAP-Proyecto Fortipapa, 2005,
p. 40.
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Experiencias desarrolladas sobre este tema,
demostraron que la cantidad de tubérculos por planta
se incrementd con el aumento del numero de tallos,
mientras el tamafio medio del tubérculo comercial se
redujo considerablemente (13).

Comportamiento del area foliar

El analisis de varianza factorial no mostro
diferencias estadistica significativas entre los factores
para esta variable a los 30 dias después de la
plantacién (Tabla III). Por tanto, parece ser que los
calibres empleados y la distancia entre plantas usadas,
no influyeron en el area foliar de la planta en este
periodo. Ademas, no fue significativa ninguna de las
interacciones entre los factores en estudio sobre este
indicador, para un nivel de confianza del 95 %.

Los resultados pueden estar relacionados con
el escaso desarrollo vegetativo que poseen las
plantas de papa a los 30 dias después de plantada,
tiempo en que aun la altura del tallo no rebasa los
30 cm; sin embargo, el analisis estadistico factorial
en los periodos evaluados a los 60 y 75 ddp, mostro
diferencias estadistica significativas entre los factores
para esta variable (Tabla IV).

Tabla Ill. Influencia de diferentes calibres de
tubérculos-semilla y distancia de
plantaciéon sobre el area foliar, a los
30 dias después de la plantacion en el
cultivo de la papa

Factores Area foliar (dm?)
Calibres
28-35 mm 6,41
35-45 mm 6,97
45-55 mm 6,75
ES+ 0,3457 NS
Distancia entre plantas
15 6,93
20 6,77
25 6,71
30 6,43
ES+ 0,4061 NS

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren
significativamente para p<0,05 segun Prueba de Rangos Multiples
de Duncan

A los 60 ddp no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos estudiados, por lo tanto, tuvieron
una superficie foliar similar, a pesar de estar plantados
a diferentes densidades de plantacién y calibres de
tubérculos-semilla; sin embargo, a los 75 ddp se
obtuvo diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos.

Esta variable mostré los mayores valores a los
60 ddp, con una media general de 30,11 dm?, que
disminuy6 a 19,49 dm? alos 75 ddp. En ambos periodos
evaluativos, en la medida que aumenté la distancia de
plantacion, aumento el area foliar en todos los calibres
estudiados.
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Tabla IV. Influencia de diferentes calibres de
tubérculos-semilla y distancia de
plantacion sobre el area foliar (dm?) en
el cultivo de la papa a los 60 y 75 dias
después de la plantacién (ddp)

Tratamientos 60 ddp 75 ddp
28-35 mm x 15 cm 33,02 18,05b
28-35 mm x 20 cm (testigo) 27,06 19,19b
28-35 mm x 25 cm 26,86 19,40 b
28-35 mm x 30 cm 27,48 20,39 ab
35-45mmx 15 cm 31,39 19,11 b
35-45 mm x 20 cm 31,49 19,13 b
35-45 mm x 25 cm 32,13 20,73 ab
35-45 mm x 30 cm 33,66 22,10 a
45-55mmx 15 cm 28,40 18,08 b
45-55 mm x 20 cm 29,53 19,20 ab
45-55 mm x 25 cm 29,95 19,67 ab
45-55 mm x 30 cm 30,92 20,33 ab
28-35 mm x 20 cm 26,05 18,01 b
(testigo de referencia)
ES+ 0,9633 ns 0,2617 **

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren
significativamente para p<0,05 segun Prueba de Rangos Multiples
de Duncan

Lo anterior puede estar relacionado con la
disminucion de la competencia interespecifica por
efecto de la distancia empleada entre plantas, de
manera que las plantas mostraron mayor superficie
foliar, en correspondencia con un mayor espaciamiento
entre ellas.

De igual forma, se alcanz6 una mayor superficie
foliar en las plantas establecidas con calibre de 35-45 mm,
plantadas a 30 cm de distancia entre plantas y la menor
superficie foliar con el empleo de los calibres mas
pequenos estudiados incluyendo al testigo de mas bajo
valor en esta variable. Esto puede estar relacionado con
la relacién que existe entre el calibre de los tubérculos-
semillas empleados y el numero de tallos, pues por lo
general los calibres pequefios originan menor cantidad
de brotes y, con ello, menor cantidad de tallos, que al
mismo tiempo pueden originar menor area foliar y todo
eso influye de forma importante en el rendimiento.

Algunos experimentos han obtenido disminucion
del area foliar desde 28,79 dm? cuando plantaron
el cultivo a distancia entre plantas de 40 cm, hasta
17,67 dm? con distancia de 10 cm e influencia en el
rendimiento comercial, por obtener una disminucion
desde 21,19 t ha™' hasta 18,27 t ha (14).

De forma general, en todos los tratamientos se
logré un ritmo creciente de este indicador desde los
30 ddp hasta los 60 ddp, a partir del cual los valores
decrecen hasta los 75 ddp. Ello se debe a que esta
variedad es de ciclo semi-precoz con una duraciéon
promedio del ciclo de vida de 90 dias. De manera
que, a partir de los 70-75 ddp disminuy6 el desarrollo
vegetativo y, con ello, el crecimiento de nuevas hojas, el
envejecimiento de otras y la disminucién de la superficie
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foliar. Investigaciones realizadas sobre el tema con la
variedad Tollocan, registraron valores de area foliar en
el tratamiento testigo frente a concentraciones salinas
a los 50 ddp y 80 ddp de 31,52 cm? y 25,20 cm?,
respectivamente (15).

Una intercepcion eficiente de la radiacion incidente
sobre la superficie del cultivo requiere una adecuada
area foliar, distribuida uniformemente para lograr una
cobertura completa del suelo. Esto se hace posible con
el manejo adecuado de la densidad de plantas y su
distribucién sobre la superficie del terreno.

Por la importancia que posee el analisis del
area foliar en la produccion de fotoasimilados para el
crecimiento y desarrollo del cultivo, los resultados de
la presente investigacion demuestran la importancia
de considerar la distancia de plantacion y el calibre de
los tubérculos semillas en el desarrollo del cultivo de
la papa.

Rendimiento estimado total

Los mayores rendimientos se obtuvieron en los
tratamientos plantados a distancia entre plantas de
30 cm en los tres calibres estudiados, con los mayores
valores en el tratamiento establecido con calibre de
tamano 35-45 mm, en el que se obtuvo un rendimiento
promedio de 16,34 t ha™' (Figura).

Los mas bajos rendimientos se obtuvieron en
el tratamiento testigo de referencia, con un valor
promedio de 8,53 t ha™'. Estos resultados productivos
coinciden con los valores que se registraron en las
encuestas aplicadas a los productores dentro del
diagnéstico realizado con el objetivo de conocer las
problematicas existentes en la provincia Huambo,
cuyos rendimientos se encuentran entre 3 y 10 t ha™.

Desde el punto de vista productivo, los resultados
de esta investigacion demuestran la positiva influencia
de los tubérculos en el rendimiento total, si se logra un
manejo adecuado en el establecimiento del cultivo de
la papa, considerando el tamafio de los calibres y la
distancia de plantacion.

De forma general, se observd que en la medida
que aumento la distancia entre plantas (disminucién
de la densidad de plantacion) y el calibre del tubérculo-
semilla, aumentaron los rendimientos. Resultados
similares a la presente investigacion demostraron
mayores rendimientos a distancia de 90 x 30 cm y los
mismos aumentaron con la disminucién de la densidad
y el aumento del calibre de los tubérculos-semilla (16).

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por
otros investigadores en trabajos realizados con objetivos
de produccion de tubérculos-semilla y en diferentes
condiciones edafoclimaticas a la del presente estudio
(17), donde se obtuvieron rendimientos 33,42 t ha' a
distancia entre plantas de 15 cmy rendimientos de 24,21
t ha' a 30 cm. Otros investigadores afirmaron que los
rendimientos de los tubérculos por hectarea disminuyeron
con mayores distancias entre plantas, debido al mayor
namero de tubérculos cosechados en estos espacios,
con el mayor rendimiento de 36,44 t ha' (4, 18, 19).
Por otro lado, se han obtenido rendimientos de papa de
34,43tha’ adistancias entre plantas de 10 cmy 26,09 tha!
a espacios de 40 cm (13).

El rendimiento en el cultivo de la papa depende de la
tasa de crecimiento promedio y de la duracién del periodo
de crecimiento de los tubérculos. En este contexto, la
proporcion mas importante, se realiza en la etapa desde
el fin del crecimiento del follaje hasta el fin del crecimiento
del cultivo de la papa, donde practicamente todos los
asimilados disponibles son utilizados para el crecimiento
de los tubérculos.
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Son muchos los factores que influyen sobre el
rendimiento en el cultivo de la papa, dentro de ellos, los
edafoclimaticos juegan un rol fundamental, pues estos
intervienen sobre las caracteristicas morfoldgicas y
fisiologicas que determinan el rendimiento. Resultados
con cuatro variedades de papa en el Estado de Trujillo
en Venezuela, permitieron inferir que la expresion final
del rendimiento de los materiales evaluados, se debio
mas a la adaptacion de los mismos a las condiciones
agroecoldgicas, bajo las cuales se llevo a cabo el
estudio, que a otras variables evaluadas como el
numero de tallos (20).

En este contexto, las condiciones climaticas de
la provincia Huambo, favorecieron los requerimientos
agroclimaticos del cultivo durante la investigacion, porlo
tanto beneficiaron las caracteristicas morfoproductivas
obtenidas (21).

Las condiciones edaficas en las que se desarrolld
la experiencia y que son representativas de la provincia
Huambo, también tuvieron significativa influencia en
el comportamiento de los tratamientos, manifestada
en todas las variables. Los pobres resultados de
las variables morfoproductivas, evaluadas en el
tratamiento testigo de referencia, fueron consecuencia
de las limitaciones productivas del suelo.

El bajo contenido en materia organica y potasio
asimilable de estos suelos, pudieron ser las causas
fundamentales del pobre crecimiento y desarrollo
del cultivo, ademas de los bajos rendimientos de las
plantas de papa en el tratamiento testigo de referencia,
comparados con el resto de los tratamientos, pues a
diferencia de los otros tratamientos, este no recibio
dosis adicionales de potasio, siendo este elemento
el de mayor requerimiento diario y es el de mayor
extraccion del suelo por cada tonelada de papa
producida (7,6 kg t™).

El papel del potasio en las plantas de papa es
esencial para la economia del agua, por su accion
en la turgencia de las células, en la fotosintesis, la
respiracion, la sintesis y el transporte de azlicares y
almidon hacia los tubérculos, el metabolismo de las
grasas y la proteina, siendo el principal nutriente que
regula la activacion y la actividad enzimatica; todo lo
cual explica las altas necesidades de este nutriente
por el cultivo. Este elemento favorece el indice de area
foliar, la duracion del follaje e incrementa el indice de
cosecha y el tamafio y peso de los tubérculos®.

CONCLUSIONES

¢ El diametro del tallo y el area foliar a los 75 ddp
en una plantacién de papa, se benefician con el
aumento de la distancia de plantacion y el uso de
calibres de tubérculos-semilla de mayor tamafio, no

€ Esteves, A. El cultivo de la papa en Cuba. Inst. INCA, 2007, 534 p.

94

asi la altura y el ndmero de tallos, que aumentan
con la disminucion del espacio entre plantas, en la
medida en que disminuyd el tamafio de los calibres
de los tubérculos-semilla.

¢ El empleo de calibres entre 35-45 mm a una
distancia de plantacion de 90 x 30 cm, permitio
obtener rendimientos promedio de 16,4 t ha™,
bajo las condiciones edafoclimaticas de Huambo,
Angola.
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