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Effect of temperatures in the performance of potato
variety Romano (Solanum tuberosum L.)

Roberqui Martin Martin® y Eduardo Jerez Mompie

ABSTRACT. The work was developed in the farm
“Las Papas”, belonging to the National Institute of Agricultural
Sciences (INCA); located at the 23° 00’ north latitude and
82° 12’ west longitude, to a height of 138 m above sea level
in San Jos¢ de las Lajas, Mayabeque. With the objective of
evaluating the responses elicited in performance, product
variations of temperatures during the crop cycle,
the Roman variety plantations were made during the years
2014 and 2015, respectively. The behavior of the minimum
temperatures, average and maximum and the amplitude of
these was assessed. The total and commercial yield in
t ha'! and the composition of the tuber size was estimated.
Statistical processing was performed with the use of
Statgraphycs v5.1 program and graphics were performed
using the Sigma Plot v3.1 program.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto
cultivo alimenticio en orden de importancia, después
del trigo, el arroz y el maiz. Aunado con estos
cereales, tiene gran relevancia en la dieta alimentaria
de la poblacién mundial. Se encuentra entre los diez
alimentos mas importantes producidos en los paises
en vias de desarrollo (1). Segun las estadisticas
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAQ), indican que a nivel
mundial se sembraron casi 17,8 millones de hectareas
del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), con una
produccion cercana a 352,4 millones de toneladas y un
rendimiento promedio de 19,81 t ha en el afio 2011(2).
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RESUMEN. El trabajo se desarrolléo en la Finca
“Las papas”, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA); situada a los 23° 00" de latitud norte
y 82° 12" de longitud oeste, a una altura aproximada de
138 m sobre el nivel del mar en San José de las Lajas,
Mayabeque. Con el objetivo de evaluar las respuestas
provocadas en el rendimiento producto de las variaciones
de las temperaturas durante el ciclo del cultivo, se realizaron
plantaciones de la variedad Romano, durante los afios 2014
y 2015, respectivamente. Se evaluo el comportamiento de
las temperaturas minimas, medias y maximas asi como la
amplitud de estas. Se estimo el rendimiento total y comercial
entha'y la composicion del tubérculo por calibres. Todo
el procesamiento estadistico se realizé con el empleo del
programa Statgraphycs v5.1 y los graficos se realizaron con
el programa Sigma Plot v3.1.

Palabras clave: condiciones ambientales, temperatura
ambiental, rendimiento de cultivos

En Cuba, la papa ocupa el primer lugar entre las
raices y tubérculos, plantandose cada ano alrededor
de 5 664,0 ha afio', con rendimiento medio de
22,5t ha' y una produccion anual de 127 554,5
toneladas en la campafia 2014-2015A. Sin embargo,
la variedad Romano alcanzé rendimientos por debajo
de estos, segun el mismo informe. Aunque se planta
en muchas zonas geograficas debido a su gran
plasticidad ecologica (3), las condiciones idoneas
para su produccion en Cuba, se presentan en un
corto periodo de tiempo, en el cual las temperaturas
resultan mas bajas coincidiendo con el periodo
comprendido entre los meses de diciembre-abril.
Por esta razodn, el ciclo del cultivo se ve reducido
teniendo en cuenta sus exigencias edafoclimaticas,

A MINAG. Informe Técnico de campaiia de papa 2014-2015.
2015, La Habana, Cuba, 60 p.
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efecto que también se contrarresta en alguna medida
al ubicar las areas de produccién en aquellos suelos
mas productivos y en las épocas mas frias del afo.
En otras regiones en que las condiciones
climaticas son favorables, la obtenciéon de altos
rendimientos en el cultivo, depende del potencial
productivo de las variedades cultivadas y el tratamiento
0 manejo agrotécnico realizado a las mismas. Sin
embargo, en Cuba la temperatura constituye un factor
determinante en el desarrollo fisiolégico del cultivo;
por lo que se hace necesario valorar cada vez mas el
comportamiento del rendimiento, teniendo en cuenta
las variaciones que se producen en esta variable cada
afo, lo cual constituye el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé durante los afos 2014 y
2015 en plantaciones de papa (Solanum tuberosum L.),
en las areas experimentales del Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas. Para el estudio se utilizé la
variedad Romano, con tubérculos semillas mayores
de 45 mm, plantados a 0,30 X 0,90 m, mediante un
disefio muestral. El riego se aplicé por aspersion de
forma mecanizada, mediante una maquina de Pivote
Central, el resto de las atenciones culturales fueron
realizadas segun el Instructivo Técnico para este
cultivo (4).

Los datos de las temperaturas (minimas, medias
y maximas) se obtuvieron a partir de los registros
realizados en la Estacién Meteoroldgica aledafia al
area experimental (a menos de 1 km de distancia), con
los cuales se determind la amplitud de las mismas, es
decir, la diferencia entre la maxima y minima diaria.
A partir de las medias se determiné la temperatura
efectiva con la que se calculé la suma por fase,
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considerando la Fase 1 desde la plantacion hasta inicio
de tuberizacion (30 ddp), la Fase 2 desde inicio de
tuberizacion hasta fin de crecimiento de follaje (70 ddp)
y la Fase 3 desde este momento hasta la cosecha®. Al
final de la cosecha se determiné el rendimiento total y
comercial (» 55 mm) en t ha”, asi como la composicién
del mismo por calibres, expresados en porcentaje
de la masa total, constituyendo estas las variables
evaluadas. Todo el procesamiento estadistico se
realizé con el empleo del programa Statgraphycs
v5.1 (5) y los graficos se realizaron con el empleo del
programa Sigma Plot v3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra el rendimiento total
y comercial durante los afios evaluados. En ambos
casos se evidencian diferencias significativas, siendo
el afio 2015 el que alcanz6 un mayor rendimiento
total y comercial (12,5 t ha''). Valores similares han
sido alcanzados para esta variedad en estudios
anteriores (6).

Las temperaturas constituyen un factorimportante
dentro de las condiciones climaticas presentes,
con una gran influencia en el comportamiento de
los rendimientos, las mismas ejercieron una menor
influencia en el afio 2015 al mostrar los mayores
valores, aun cuando para la regidon en que se
desarroll6 el estudio, la variedad empleada en este
trabajo, sus rendimientos estuvieron como promedio
alrededor de las 18 t (1).

B Aldabe, L. y Dogliotti, S. Bases fisiologicas del crecimiento
v desarrollo del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Ed.
Universidad de la Republica, 1996, Montevideo, Uruguay
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Medias con letras diferentes encima de las barras significan diferencias significativas entre tratamientos, segun prueba de Duncan a p < 0,05

Figura 1. Comportamiento del rendimiento Total y Comercial (t ha') durante los aiios de estudio
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No obstante en ocasiones, aun cuando las condiciones
ambientales son adecuadas para el desarrollo del cultivo,
también es posible encontrar bajos rendimientos, lo cual
depende de las atenciones culturales (sobre todo la
nutricién) que se le haya dado al cultivo®.

Como se puede observar en la Figura 2, en el afio
2014 las temperaturas maximas mostraron valores
mayores, manteniéndose por mas tiempo en esa condicion.
Las medias informadas para ambos afios sobrepasan
a las establecidas como 6ptimas (15 - 20 °C), aunque
algunas variedades rinden el maximo con temperaturas
mayores (7), lo cual no es el caso de la variedad
empleada, si se tiene en cuenta su comportamiento en
las zonas paperas del pais.

Por otra parte, se plantea que las plantas no pueden
escapar de las condiciones adversas que pueden
presentarse en ocasiones de forma continua, sino adaptar
su crecimiento y desarrollo a ese entorno cambiante (8, 9).

Las altas y bajas temperaturas influyen en gran
medida en la pérdida respiratoria y en el desarrollo del
follaje inicial del cultivo (10). Por tanto, la prediccion
fenoldgica con base al tiempo térmico es una alternativa
para predecir las diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo de papa con respecto a las condiciones
ambientales de la zona de estudio, lo que permite
determinar la aplicacion de insumos agricolas asi como
la implementacion oportuna de labores culturales.

€ Punina, A. E. L. Evaluacién agronémica del cultivo de papa
(Solanum tuberosum) C.V. Fripapa, a la aplicacion de tres
abonos completos [en linea]. Tesis de Diploma, Universidad
Técnica de Ambato, 2013, Ecuador, 70 p., [Consultado: 19
de diciembre de 2016], Disponible en: <http://repositorio.uta.
edu.ec/bitstream/123456789/6532/1/Tesis-69%20%20%20
Ingenier%c3%ada%20Agron%c3%b3mica%20-CD%20210.pdf>.
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Ademas, el efecto de la temperatura en el
desarrollo de los cultivos se evalua con la integral
térmica, también conocido como los grados dia de
desarrollo (11). Esta variable relaciona la temperatura
ambiental con las etapas fenoldgicas del cultivo y
permite pronosticar cuando ocurrira una de ellas.

Se plantea que el conocimiento de los requerimientos
térmicos por cada etapa fenolégica, representa ventajas
practicas y agronémicas que permiten optimizar la
utilizacién de insumos y planificar el cultivo de la papa
bajo condiciones climaticas variables (12).

La mayor influencia de esta variable
meteoroldgica sobre el cultivo, radica en el rango
de amplitud que se produzca entre las temperaturas
maximas y minimas (Figura 3). Los afios evaluados
presentan un buen comportamiento en este indicador,
destacandose el aio 2015 ya que las fluctuaciones
de amplitud entre la minima y la maxima fueron
mayores durante los primeros estadios del crecimiento
y desarrollo del tubérculo; lo cual favorece los
rendimientos alcanzados, a diferencia del afio 2014
en que en ese momento las fluctuaciones fueron
menores, en este aspecto se destaca el afo 2015
porque las temperaturas resultaron también mas bajas.

Ademas, se puede inferir que una mayor
amplitud de estas en el periodo correspondiente
al final del ciclo del cultivo, permitié una mayor
traslocacién de materia seca hacia los tubérculos, lo
cual favoreci6 el incremento de los rendimientos en el
ano 2015, como ya habia sido analizado. Es importante
sefalar que la biomasa en cultivos como la papa,
es la muestra de todo el potencial de fotosintesis y
acumulacion de asimilados de la planta (13), que en
Ultima instancia es el elemento responsable de los
rendimientos que se alcancen.
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Figura 2. Comportamiento de las temperaturas maximas, medias y minimas durante los dos afos de estudio
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Figura 3. Amplitud térmica de las temperaturas
durante los dos ainos de estudio

En estudios realizados en relacion con el cambio
climatico en América Latina y su influencia en el sector
agricola y en la produccion del cultivo de papa en
especifico, se espera que para el periodo 2010-2040, la
productividad de este cultivo se reduzca entre 10y 19 %,
si no se incorporan medidas de adaptacion (14), lo cual
pudiera estar relacionado con el empleo de variedades
tolerantes a las altas temperaturas aspecto en el que se
trabaja con gran intensidad en la actualidad (15).

Partiendo de que cada fase de desarrollo de
un cultivo requiere un minimo de acumulacion de
temperatura para llegar a su término y que la planta
pueda pasar a la fase siguiente, en la Figura 4 se
presentan las sumas de temperatura acumulada para
cada una de las fases fenoldgicas (16) consideradas
en los dos afios de estudio.
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Figura 4. Temperatura acumulada por fase del
cultivo durante los afios evaluados
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Se denota en el afio 2015 un comportamiento
similar al afo 2014 en cuanto a la magnitud de la
temperatura acumulada en las dos primeras fases,
no asi en la tercera, que se corresponde con el fin de
crecimiento del follaje hasta la cosecha, la cual tuvo
una duracidon mayor en el afio 2015, lo que propicio
que los rendimientos hayan sido superiores.

El comportamiento observado en el afo 2014 no
es mas que el efecto de las condiciones ambientales
que se presentaron ese afio en cuanto al efecto de
las temperaturas, que provocaron la senescencia del
follaje en un tiempo mas corto (17); por lo que los
requerimientos térmicos en ese afio no suplieron las
necesidades del cultivo. La tasa de crecimiento de
tubérculos se ve afectada aun cuando en las primeras
etapas se haya alcanzado un buen desarrollo y una
considerable acumulacién de biomasaP.

Se conoce ademas que el comportamiento de la
acumulacion de la biomasa en papa, como en otras
plantas, es sigmoidal por lo que se busca que la etapa
de tuberizacién se alargue para que se logre una
mayor movilizacion de asimilados al sumidero final,
que son los tubérculos.

En la Figura 5 se presenta el porcentaje del
rendimiento respecto al total en los diferentes tamanos
de tubérculos considerados. En el caso del afio 2014 y en
correspondencia con el rendimiento para esa plantacion
no se encontrd ningun porcentaje en los tubérculos de
mayor calibre (55 mm), lo cual no garantiza que los
rendimientos sean superiores a los encontrados.
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Figura 5. Porcentaje del rendimiento respecto
al total en los tamaios considerados
durante los dos anos

P Rojas, B. E. O. Evaluacién del desarrollo del cultivo de papa bajo
escenarios de variabilidad climatica interanual y cambio climdtico,
en el sur oeste de la Sabana de Bogota [en linea]. Tesis de Maestria,
Universidad Nacional de Colombia, 2011, Colombia, 158 p.,
[Consultado: 20 de octubre de 2015], Disponible en: <http:/www.
bdigital.unal.edu.co/5242/1/edwinoswaldorojasbarbosa.2011.pdf>



Cultivos Tropicales, 2017, vol. 38, no. 1, pp. 75-80

enero-marzo

Por el contrario, en el afio 2015 el mayor
porcentaje en cuanto a la masa se encontrd en los
calibres superiores a 45 mm, siendo bajos en los
dos primeros tamanios, todo lo cual es un reflejo del
rendimiento que alcanzaron las plantas en ambas
plantaciones. El peso de los tubérculos comerciales
resulté semejante en ambos afios, aunque no en
cuanto al tamafio de los mismos. Se ha comprobado
que este tiene una alta correlacién con otras variables
relacionadas con el crecimiento de la planta como es
el caso de la altura (18).

En el trabajo se pudo constatar que la fecha
de siembra juega un elemento importante por las
condiciones del ambiente imperante, las cuales
modificaron el desarrollo del cultivo.

Otro aspecto importante lo constituye el estudio
y comportamiento del rendimiento en diferentes
ambientes por la importancia que el mismo tiene para
definir criterios de seleccion buscando clones mas
productivos y de mayor calidad tolerantes a las altas
temperaturas (19, 20). En otro sentido, la temperatura
resulta el factor mas importante a tener en cuenta
debido a que induce el desarrollo a través de las
diferentes fases del cultivo, desde la emergencia hasta
la floracion y madurez.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados se comprueba
que el cultivo de la papa se muestra extremadamente
sensible a los cambios ambientales (con mayor
efecto la temperatura). Por lo que en presencia de
temperaturas por encima de las éptimas se modifican
los patrones de crecimiento en cuanto a la duracién
de las diferentes fases fenolégicas, influyendo en gran
medida en los rendimientos que se alcancen, a la vez
que se ve reducido el numero de tubérculos en los
calibres mayores.
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