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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar el com-
portamiento de la variedad holandesa de papa “Santana”,
plantada en areas de produccion de la Empresa Citrico
“Arimao”, del municipio de Cumanayagua, Cienfuegos,
Cuba. Se utilizé un disefio de blogues al azar con dos tra-
tamientos (Tubérculos madre, Calibre II, 35-45 mm y Calibre
1, 45-55 mm) y cinco réplicas, en parcelas 22.5 m2. Durante
el ciclo del cultivo se evalud la emergencia de los tubérculos
semilla, numero de tallos por plantén y su altura, momento
de la floracion. Fueron registradas las temperaturas maximas,
minimas y media y se determind la amplitud de las mismas.
La cosecha del experimento fue de forma manual a los 84
dias después de la plantacion. Se calculd el rendimiento total
entha-1. Los resultados se procesaron estadisticamente me-
diante un ANOVA, y se empled la prueba de Duncan median-
te el uso del programa estadistico Statgrafphics Cent.16. La
emergencia de los tubérculos semilla a los 21 dias alcanzo el
95 %, el numero de tallos por plantdon mostréd diferencias sig-
nificativas entre los dos calibres y repercutid en la densidad
real del cultivo. La temperatura media ambiental posterior a la
plantacion superd los 25 °C, con una amplitud durante todo el
ciclo del cultivo por debajo de los 10 °C. La mayor cantidad
de tubérculos fue cuantificada por plantén, mientras que dis-
minuyo por tallos. El rendimiento alcanzado sobrepaso las 22
t ha-1, sin diferencias estadisticas entre los tratamientos.
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ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of evalua-
ting the behavior of potato’s Dutch variety “Santana”, planted
in areas of production of the Citric fruit “Arimao”, Enterprise
of the municipality of Cumanayagua, Cienfuegos, Cuba. A
design of blocks was used at random with two treatments
(Tubers mother, Caliber Il, 35-45 mm and Caliber Ill, 45-55
mm) and five replications, in parcels 22.5 m2. During the cycle
of the cultivation was evaluated: the emergency of the tubers
seed, number of shafts for graft and its height, moment of the
flowering. They registered the maximum, minimum and half
temperatures. The width of the same ones was determined.
The crop of the experiment was carried out from a manual way
to the 84 days after the plantation. The total yield was calcula-
ted intha-1. The results were processed statistically by means
of an ANOVA, and the test of Duncan was used by means of
the use of the statistical program Statgrafphics Cent.16. The
emergency of the tubers seed to the 21 days reached 95 %,
the number of shafts for graft it showed significant differences
among the two calibers, and it rebounded in the real density of
the cultivation. The later environmental half temperature to the
plantation overcame the 25 °C, with a width during the whole
cycle of the cultivation below the 10 °C. The biggest quantity
in tubers was quantified by graft, while it diminished for shafts.
The reached yield overcame the 22 t ha-1, without differences
statistics among the treatments.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de gran va-
lor nutritivo y medicinal (Arcos & Zufiga, 2016). Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (2014), es una de las principales fuen-
tes alimenticias de la poblacion mundial después del trigo
(Triticum aestivum L), maiz (Zea mays L.) y arroz (Oryza
sativa L.). El tubérculo de papa es fuente importante de
carbohidratos (almidén), proteinas de alta calidad, vitami-
na C y minerales.

Kuwait, Nueva Zelandia, Estados Unidos, Canada vy
Australia alcanzaron en el 2018 los mayores rendimientos
del tubérculo, con 62.3, 50.4, 49.8, 43.2 y 40 t ha'respec-
tivamente. En la relacion de paises, se ubicaron en la posi-
cion 19 y 20, unicamente por América Latina, Argentina y
Brasil con 32.3y 31.2tha'.

La papa es una valiosa herramienta en la lucha contra el
hambre y la pobreza, una de las razones por lo que la ONU
declard el 2008 como “Afio Internacional de la Papa” (AIP).
Este evento atrajo la atencion hacia el papel crucial que
la “humilde papa” tiene en la agricultura, la economia y la
seguridad alimentaria del mundo (Devaux, et al., 2010).

Para la poblacion cubana, este cultivo resulta de gran de-
manda por sus aportes en minerales, vitaminas, antioxi-
dantes, fibras, de ahi que afos atras se le denominara “la
reina de las viandas”. Se cultiva en mas de 130 paises, cu-
briendo mas de 18 millones de hectareas, con una produc-
cion anual de 315 millones de toneladas (Cuba. Ministerio
de Agricultura, 2019a).

En Cuba desde el afio 1983 hasta la campafia 2018-2019
se han plantado aproximadamente 12 mil 440.60 ha, con un
rendimiento promedio de 19 t/ha, siendo la campana 2001-
2002 record con 25.9 t/ha. La provincia de Cienfuegos al
cierre de la Campafia 2018-2019 obtuvo 8 mil 114.5ty un
rendimiento promedio de 21.35 t ha™' (Cuba. Ministerio de
Agricultura, 2019b).

Resulta de gran importancia estratégica incrementar nue-
vas areas para la produccion de este tubérculo en diferen-
tes zonas del pais, por ello, el objetivo del presente trabajo
es evaluar el comportamiento de este cultivo en las condi-
ciones de un suelo Pardo grisaceo de la Empresa Citrico
Arimao, sin antecedentes de haber plantado este tubérculo
con anterioridad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Empresa Citrico Arimao
de Cumanayagua, provincia Cienfuegos durante la cam-
pafa 2019-2020, en un suelo Pardo Grisaceo (Hernandez,
2015), con pH: 5,66, Materia organica: 1,36 % y P,O, 5,1
mg/100g de suelo.

Para el estudio se utilizaron tubérculos semilla de la varie-
dad holandesa importada Santana. Se plantaron los cali-
bres Il, 35-45 mm y Ill, 45-55 mm en un marco de 0.25 y
0.30 x 0.90 m respectivamente.

Se conformaron parcelas 22,5 m? con una muestra de 20
plantas tomadas al azar en los tres surcos centrales. El di-
sefio experimental seleccionado fue un Bloque al azar (BA)
con dos tratamientos y cinco réplicas: Calibre Il, 35-45 mm,
Calibre lll, 45-55 mm.
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La plantacion se efectuo el 12 de diciembre de 2019, con
semilla en brotacion multiple, la que fue colocada en el
centro del cantero a una profundidad entre 15-20 cm, con
tape inmediato. Previamente se realizé la fertilizacion de
fondo por bandas, con la férmula 9-13-17 a razén de 1.42
t ha' y posteriormente un riego profundo (“mine”). La apli-
cacion de urea (0.30 t ha-') a los 28 dias. Ambas labores
culturales segun lo recomendado para suelos arenosos
en el Instructivo Técnico (Cuba. Ministerio de Agricultura,
2019a).

El aporque se realiz6 a los 35 dias después de la plantacion
(DDP) con traccion animal y se logré una altura aproxima-
da del cantero cercano a los 30 cm, que permitié alcanzar
una profundidad adecuada de la semilla. Respecto al régi-
men de riego, el mismo se enmarco en los cuatro periodos
de requerimiento del cultivo, de acuerdo a las Directivas
de trabajo para la Campafia Papera 2019-2020 (Cuba.
Ministerio de Agricultura, 2019b). En el ciclo del cultivo,
mediante muestreos sistematicos se constato la presencia
de plagas y enfermedades.

La cosecha del experimento se realizé de forma manual el
dia 5 de marzo del 2020, a los 84 dias DDP, con la parti-
cipacion del personal agricola y técnico que estuvo vincu-
lado a las atenciones culturales. El follaje fue eliminado de
forma manual y los tubérculos se contaron y pesaron por
tamarios en kg con un dinamometro digital.

Mediciones realizadas:

a. Durante el ciclo del cultivo:
1. Emergencia de los tubérculos semilla a los 21 dias.

2. Numero de tallos/planton. Una cuantificacion final a los
30 dias.

3. Altura (cm) de los tallos a los 30 dias, medida desde
la base del cuello de la raiz hasta la yema terminal, a
todos los tallos del plantén y el dato se expresd como
el promedio de todos los tallos.

4. Momento de la floracion y porcentaje de la misma.

a. En la cosecha:
Numero de tubérculos comerciales/planton.
Numero de tubérculos comerciales/tallos.

Numero de tubérculos totales/planton.

> 0 o=

Numero de tubérculos totales/tallos.
5. Rendimiento t ha™'

Durante el tiempo de permanencia del experimento se re-
gistraron las temperaturas maximas, minimas y media. Se
determind la amplitud de las mismas, es decir la diferencia
entre la temperatura maxima y minima diaria. A partir de las
temperaturas medias se establecio la temperatura efectiva
(temperatura superior a 10 °C), por la cual se calculd la
suma de temperaturas por fases.

Se considero6 la Fase 1 desde la plantacion hasta el inicio
de tuberizacion, a los 30 dias la, Fase 2 desde inicio de
tuberizacion hasta fin del crecimiento del follaje 70 dias y la
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Fase 3 desde este momento hasta la cosecha. Se registraron las precipitaciones desde la plantacion hasta la cosecha,
las cuales se muestran en la Figural.
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Figura 1. Comportamiento de las precipitaciones en el area experimental.

El analisis estadistico se realizd con programa STATGRAFHICS Centurion XVI Version 16.1.18, para un nivel de confianza
de 95 % (significacion p < 0.05) y para conocer las diferencias entre los tratamientos las medias se compararon por la
prueba de Duncan (1955).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se aprecia que la pluviometria alcanzada fue de 176 mm, por debajo de lo planteado por Cepeda &
Gallegos (2003), que indican para la papa un umbral minimo de requerimiento hidrico de 200 mm, de ahi la necesidad de
manejar con atencion el riego durante todo el tiempo del cultivo en campo.

En la Tabla 1 la emergencia a los 21 dias, con un porcentaje superior al 95.0 %, lo que indica cémo el estado de brotacion
multiple descrito anteriormente favorecié una buena emergencia de los tubérculos. El peso fresco del tubérculo semilla
se encontré dentro del rango concebido para el tipo de calibre utilizado, de igual forma el grosor del tallo y la altura de
las plantas.

Tabla 1. Indicadores agrofenoldgicos de la variedad Santana en campo.

. Grosor del tallo Altura
Calibre Peso Emerggnma 2 Nro tallos/ (mm) (cm)
(mm) fresco del dias planton 30 dias 30 dias
tubérculo (%)
[1-35-45 0.06b 96.37 3.16a 0.88a 21.83
[11-45-55 0.11a 96.85 2.94b 1.05b 22.08
ES 0.026* 0.272" 0.164* 0.028* 0.300m

Letras distintas en una misma columna difieren entre si, Duncan (p<0,05).

Un indicador importante a tener en cuenta en la produccion de papa es el numero de tallos por plantén, el cual mostré
diferencias significativas entre los calibres utilizados como semilla, con un mayor nimero de los mismos en el calibre II-
35-45 mm. de Almeida, et al. (2016), plantean que el nUmero de tallos, estara en dependencia del tamafio que tenga el
tubérculo semilla que se plante, sin embargo, se obtuvo la mayor cantidad de los mismos en el calibre inferior.

Segun Méndez (2009), la densidad de los cultivos se ha expresado de forma tradicional por el nimero de plantas por
unidad de area. El cultivo de la papa consta de dos componentes: nimeros de planta por unidad de area y nimeros de
tallos por plantas; el propio autor sefala que la verdadera densidad del cultivo estara dada por el resultado de la densi-
dad de plantas, por su numero de tallos y que este a su vez describe mejor la densidad.

De acuerdo con Lopez (2016), en el cultivo de la papa la densidad poblacional no puede evaluarse solo como la cantidad
de plantas por unidad de area, sino que cada planta que proviene de un tubérculo consiste en un conjunto de tallos, cada
uno de los cuales forma raices, estolones y tubérculos. Ademas, cada tallo crece y se comporta como si fuese una planta
individual. Por lo tanto, la verdadera densidad del cultivo de papa es el resultado de la densidad de plantas multiplicado
por el niumero de tallos por planta.

El criterio anterior se pudo constatar con los resultados obtenidos en el trabajo, donde, de acuerdo al numero de tallos
por plantén cuantificado, se obtuvo una densidad real del cultivo en los calibres evaluados aproximadamente de 139 998
y 108 518 plantas por hectéarea, que representa un 314,9 y 292,9 % de incremento respectivamente, en base al marco de
plantacion establecido, segun el calibre de los tubérculos semilla utilizados.
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En la Figura 1 se muestra el registro de las temperaturas
maximas, minimas y la media en el area del experimento.
Como se puede observar las medias sobrepasaron a las
optimas, 15-20 °C (Haverkort, 1990, Sarquis, et al., 1996; y
Bland, 2004, citados por Martin & Jerez (2015), aunque al-
gunas variedades rinden el maximo con temperaturas ma-
yores. Destacar que a partir de la segunda decena de di-
ciembre la misma supero¢ los 25 °C, con el valor mas alto en
la segunda decena de febrero con 26,3 °C, en correspon-
dencia con la Fase de engrosamiento de los tubérculos.

El efecto del aumento de la temperatura puede variar des-
de un incremento hasta un decremento marcado del ren-
dimiento y el contenido de materia seca de los tubérculos.
Asi mismo, se ha comprobado que temperaturas altas in-
ducen la formacion tardia de tubérculos, hojas mas peque-
Aas y plantas mas altas, con un resultado negativo en el
rendimiento del cultivo.
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Figura 1. Temperaturas medias, maximas y minimas (prome-
dios decenales) correspondientes al periodo de duracion del
experimento.

La amplitud de la temperatura durante todo el ciclo del
cultivo estuvo por debajo de los 10 °C, (Figura 2), con el
valor méas estrecho en el mes de febrero, que se corres-
pondid con las Fases de tuberizacion y engrosamiento de
los tubérculos. Martin & Jeréz (2015), sefialan que la mayor
influencia de la temperatura sobre el cultivo radica en el
rango de amplitud que se produzca entre las temperaturas
maximas y minimas.

Cortez & Hurtado (2002), refieren que la papa es consi-
derada una planta termoperiddica, indicando que necesita
una variacion entre la temperatura maxima y minima de al
menos 10 °C. Si la diferencia es menor, el crecimiento y tu-
berizacion se ven afectados. Si esta situacion se presenta
con frecuencia a lo largo del ciclo vegetativo, el rendimien-
to y la calidad se ponen en riesgo, pues las temperaturas
altas son ideales para el crecimiento de tallos y hojas, pero
no para el desarrollo de los tubérculos.

De acuerdo al comportamiento de esta variable, expresado
en la Figura 1, y los criterios expuestos por este autor, en
relacion al termoperiodo, la plantaciéon no tuvo condiciones
favorables para una buena produccion.
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Figura 2. Amplitud térmica durante el periodo de estudio

Martin & Jeréz (2015), evaluaron las respuestas provoca-
das en el rendimiento, producto de las variaciones de las
temperaturas durante el ciclo del cultivo de las variedades
de papa Call White, Spunta y Santana cosechadas durante
los afos 2010, 2011 y 2012, respectivamente. Los autores
comprobaron que a pesar de realizarse la plantacion en
una misma época cada afo, las temperaturas mostraron un
comportamiento diferente entre los afios, lo cual influyd de
forma decisiva en el rendimiento alcanzado, lo que indica
que la temperatura puede determinar en gran medida los
rendimientos que se alcancen en este cultivo. El rendimien-
to total fue superior para la variedad Call White (58,0 t ha''),
seguido de las variedades Spunta y Santana (35,6 y 32,3 t
ha' respectivamente).

Figura 3. Variedad Santana a los 36 dias en areas de la Empresa
Citrico “Arimao”.

Miranda, et al. (2017), en la Cooperativa de Produccion
Agropecuaria “Amistad Cubano Bulgara” del municipio
GUines, provincia Mayabeque, Cuba, analizaron la influen-
cia de la temperatura en el cultivo de la papa durante el
periodo 2009 — 2017, y encontraron que el aumento de la
temperatura diurna y nocturna, asi como su estrecha am-
plitud térmica durante las fases de brotaciéon e inicio de
crecimiento, pudieron influir en el proceso de tuberizacion,
lo que les permiti¢ inferir su incidencia en los bajos rendi-
mientos que tuvo el cultivo. El rendimiento promedio del
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cultivo de la papa durante las camparias de 2009-2017 fue
de 18,03t ha', y oscilé entre 13,6 — 22,7 t ha™.

En la Figura 4 se observa la temperatura acumulada por
las fases del cultivo. Se aprecia, como en la segunda Fase
se registrd el mayor acumulado de temperatura. Los re-
sultados alcanzados coinciden con Martin & Jerez (2015),
quienes evaluaron el efecto de la temperatura en las varie-
dades de papa Call White, Spunta y Santana cosechadas
durante los afios 2010, 2011y 2012 y calcularon la suma de
temperaturas por fase, registrando temperaturas mas altas
para la segunda fase en los afios 2011y 2012, que propicio
un mayor acumulado, sin embargo resultdé en detrimento
de un mayor crecimiento de los tubérculos, al plantear que
altas temperaturas no favorecen el crecimiento de los tu-
bérculos, al gastar la planta en respiracion, la mayor canti-
dad de materia producida en el proceso fotosintético.
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Figura 4. Temperatura acumulada por fases del cultivo.

Hijmans (2003), al utilizar modelos de simulacion, predijo
disminuciones del rendimiento entre 9 y 32 % para el afo
2050, debidas principalmente al efecto de altas temperatu-
ras. Otros estudios en Europa han encontrado efectos po-
sitivos, nulos o negativos (cambio en el rendimiento entre
11,1y -14,3 %) dependiendo si el clima de la zona es frio,
templado o mediterraneo (Wolf & Oijen, 2003).

Tolaba & Lizana (2000), evaluaron el efecto de los aumen-
tos de temperatura en campo sobre distintos genotipos de
papa en la region de Valdivia, Chile, para determinar los
posibles cambios en rendimiento y calidad. Los autores
encontraron que el efecto de aumento de temperatura “per
se” aplicado a inicios de tuberizacion y mitad del llenado
de tubérculos no afectaria significativamente los rendimien-
tos comerciales de papa para la zona sur, pero aumentaria
la produccion de biomasa total, explicada por el aumento
de tubérculos de mayor y menor tamario que el comercial.

En la Figura 5 se observa el comportamiento general de la
floracion de las plantas en el tiempo. La primera floracion
pudo verse a los 23 dias, con el menor porcentaje, segui-
damente fue en aumento, sin embargo, después de los 50
dias y hasta la cosecha se mantuvo en un 58 % en toda el
area, sin diferencias entre los tratamientos.
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Figura 5. Porcentaje de floracion en el tiempo.

La floracion indica que la planta comienza a emitir estolo-
nes o0 que inicia la tuberizacion. En variedades precoces,
esto ocurre a los 30 dias después de la siembra; en varie-
dades intermedias, entre los 35 a 45 dias; y en las tardias
entre 50 a 60 dfas. La variedad Santana se ubica en me-
dianamente tardia, por lo que el inicio de la floracion en las
condiciones experimentales se anticipd en siete dias.

Figura 6. Floracion de la variedad Santana a los 38 dias.

En la Figura 7 se aprecia la produccion de tubérculos por
planton, tallos y el rendimiento alcanzado. En todos los ca-
sos la mayor cantidad de tubérculos fue cuantificada por
plantén, mientras que disminuyd en los tallos. Hubo diferen-
cias estadisticas unicamente en el nimero de tubérculos
totales por tallos, con la mayor cantidad en el Tratamiento
1, calibre 35-45 mm. Se ha sefialado a las temperaturas y
al fotoperiodo como los elementos del clima mas importan-
tes que influyen en el crecimiento y desarrollo de la papa
(Molahlehi et al., 2013).

El rendimiento obtenido superd las 22 t ha-1, sin diferencias
estadisticas entre los tratamientos. El mismo se ubica en
el rango reportado para Cuba entre 18 y 25 t ha-1 (Cuba.
Ministerio de Agricultura, 2019a). Teniendo en cuenta que
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las temperaturas constituyen un factor importante con gran influencia en los rendimientos, y de acuerdo con las Figuras
1y 2, se puede considerar que las temperaturas registradas durante el periodo del cultivo no fueron favorables para una
buena produccion, y a pesar de eso, el rendimiento no fue bajo, por lo que el mismo podria resultar mayor en presencia
de temperaturas 6ptimas para el cultivo. Pudo favorecer en el rendimiento alcanzado no registrar plantaciones de este
tubérculo con anterioridad en areas de la Empresa Citrico “Arimao”.
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Figura 7. Produccion de tubérculos y rendimiento t ha™
Letras distintas en una misma columna difieren entre si, Duncan (p<0,05).

Christiansen (1967), sefiala que temperaturas mayores a 28 °C inhiben la tuberizacion, y si se mantienen constantes
durante toda la Fase de tuberizacion es posible que no haya formacion de tubérculos y los estolones crezcan en forma
engrosada.

Tirado (2014), refiere que, a mayor nimero de tallos por planta, mayor rendimiento productivo. Sin embargo, los resulta-
dos no mostraron diferencias entre si, independientemente de que el tratamiento 1 tuviese un mayor nimero de tallos por
planton.

. e YTl AL N aabr. " e
Figura 8. Tubérculos por planton a los 50 dias y en la cosecha.
La incidencia de plagas y enfermedades fue muy baja. Se pudo apreciar después de los 40 dias la presencia de focos
ligeros de Tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.) De Bary), posterior a los 50 dias Costra negra (Rhizoctonia solani
Kdhn) en tallo y también en algunos tubérculos cosechados. Pasados los 65 dias brotes discretos de Tizén temprano
(Alternaria solani Sor). En cuanto a plagas, muy esporadicamente Mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadi) y Minador
(Liriomyza trifolii Burgess). Destacar, que en ninguno de los casos la afectacion indicd un umbral de dafio econémico
para la plantacion.

CONCLUSIONES

La emergencia de los tubérculos a los 21 dias alcanzo el 95 %, el nimero de tallos por planton mostré diferencias signi-
ficativas entre los calibres, con la mayor cantidad en el calibre 11-35-45 mm, lo que incidi6 en la densidad de plantas por
hectarea obtenida.

Las temperatura media ambiental durante el ciclo del cultivo super6 los 25 °C, con una amplitud térmica por debajo de
los 10 °C, y el valor mas estrecho en el mes de febrero (7,4 °C), que se correspondié con las fases de tuberizacion y
engrosamiento de los tubérculos.
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El mayor niumero de tubérculos fue cuantificado por plan-
tén, mientras que disminuy por tallos, hubo diferencias es-
tadisticas Unicamente entre el nUmero de tubérculos totales
por tallos, con la mayor cantidad en el Tratamiento 1, mien-
tras que el rendimiento alcanzado superd las 22 t ha-1, sin
diferencias estadisticas entre los tratamientos.
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