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Resumen

El estrés por sequia es uno de los principales factores limitantes del rendimiento y la
calidad de tubérculos en el cultivo de papa. El objetivo del trabajo fue evaluar el
comportamiento de dos variedades de papa, Spunta y Newen INTA frente a sequia en
condiciones de campo. Se realizaron dos experimentos, uno bajo riego y otro en secano. En
cada uno se sigui6 un disefio experimental de bloques completos aleatorizados con cuatro
repeticiones. A partir de los 45 dias después de plantacion y cada 15 dias se midio
conductancia estomatica en el foliolo terminal, nimero de tubérculos, peso fresco y seco de
follaje y tubérculos. A la cosecha se clasificaron los tubérculos por tamafio, y se calculé el
rendimiento total y comercial, el porcentaje de materia seca y se evalud la aptitud para freir
de los mismos. La variedad Newen INTA fue la que mantuvo mayor conductancia
estomatica frente a sequia. Ambas variedades redujeron el rendimiento total y el
rendimiento comercial bajo condiciones de secano. Newen INTA fue la que obtuvo los
mayores rendimientos en condiciones de sequia sin diferir estadisticamente de Spunta.

Palabras claves adicionales: Solanum tuberosum, sequia, conductancia estomatica,
rendimiento.
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Performance of two potato varieties under water stress
Summary

It is a relevant task for current agricultural research to predict and interpret the influence of
climate change on the harmful organisms of crops and to adapt the phytosanitary
management. Interpreting the bioclimatic scenarios of Phytophthora infestans, which is the
causal agent of late blight of potato in the crops areas in Ciego de Avila during the period
November - April for the years 2025 and 2030 under scenarios (SRES) A2 and B2 was the
aim of this work. In the making of the bioclimatic scenarios, were used daily data of
accumulated precipitation and the average temperature from the Regional Model PRECIS-
CARIBE. In addition, the biological indexes required by the phytopathogen to develop
epiphytics which are considered in the method of “threshold of rains" recommended by the
technical instruction of the crop in Cuba were taken into account. The results agree on the
existence of not favorable meteorological conditions for the development and evolution of
late blight in both 2025 and 2030. Specifically, the scarce occurrence and the low
cumulative of precipitations that do not exceed the levels indicated by the threshold line, as
well as the incidence of average temperatures above 24 °C. The bioclimatic scenarios
obtained for this Oomycetes provide information for future planning and phytosanitary
management of the crop as well as for the selection of cultural inputs and services that
favor the application of climate-smart agriculture that contributes to the sustainable
production of the tuber.

Additional keywords: Solanum tuberosum, drought, stomatal conductance, yield.

Introduccion presentan un mejor comportamiento que

La papa (Solanum tuberosum L) Spunta frente a condiciones adversas

pertenece a la familia de las Solanaceas y (Huarte y Capezio 2013).

su origen se encuentra en América del Sur El cultivo de papa requiere una
(Ochoa 1999). Ocupa el cuarto lugar a temperatura de 20°C para crecer
nivel mundial como cultivo mas vegetativamente, mientras que la
importante en cantidad producida temperatura 6ptima para la tuberizacion

superado solo por el maiz, el trigo y el
arroz y el sexto lugar como alimento
(FAOSTAT 2016). En Argentina, la
mayor superficie cultivada de papa y los
mayores rendimientos se logran en el
Sudeste bonaerense, convirtiendo a esta
zona en la principal region productora del
pais (Argenpapa 2016).

La variedad mas difundida en Argentina
es Spunta, de origen holandés, que
produce altos rendimientos. En el
programa de mejoramiento de papa de la
EEA Balcarce se han obtenido variedades
como Frital INTA, Newen INTA, Calén
INTA, Pampeana INTA, entre otras, que
si bien no estdn muy difundidas, algunas

esta entre los 14 y 22°C. La papa requiere
entre 400 y 800 mm de agua,
dependiendo de las  condiciones
agroclimaticas y del manejo del cultivo.
Un déficit hidrico durante el ciclo de
crecimiento del cultivo de papa trae como
consecuencia bajos rendimientos y mala
calidad de tubérculos. Cuando se produce
un estrés hidrico principalmente durante
el periodo critico (inicio de la
tuberizacion) es necesario incrementar la
eficiencia con la que la papa emplea el
agua teniendo en cuenta que la
disponibilidad de la humedad en el suelo
no descienda del 50% de la capacidad de
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campo (Ekanayake 1994, Carrillo et al.
2003).

El comportamiento de las distintas
variedades de papa ante periodos de estrés
hidrico estd influenciado por diversos
factores  morfofisiologicos que le
permiten aumentar su tolerancia. Estos
factores pueden ser cambios morfoldgicos
en las hojas, mecanismos de
osmoregulacién, alteraciones en la
relacion raiz/parte aérea, comportamiento
estomatico, etc. (Olalla Mafas et al.
2005). Por lo que la tolerancia a sequia es
un caracter complejo que requiere de
validaciones en diversas condiciones de
cultivo y esta controlada por varios genes
de efectos menores o QTLs muy
influenciados por el ambiente (Coleman
2008).

Ante la creciente influencia del cambio
climatico y debido a que la actual base
genética de la papa presenta escasa
variabilidad, se hace necesario identificar
materiales genéticos con resistencia o
tolerancia a sequia. Magafia (2013)
caracteriz6 el comportamiento de varios
genotipos de papa frente a sequia en
inverniculo, dos de los cuales, Newen
INTA y Spunta tuvieron un buen
comportamiento en cuanto al vigor, tasa
de alargamiento foliar, altura de la planta
y contenido relativo de agua. Debido a
este resultado preliminar el objetivo de
este  trabajo fue caracterizar el
comportamiento de estas dos variedades
frente a déficit hidrico en condiciones de
campo.

Materiales y Métodos

Se realizaron dos ensayos en un lote de
la EEA INTA Balcarce (37° 45” 32’ S;
58° 0> 177 O) durante la campafia
2014/15.Se utilizaron dos variedades de
papa  Solanum  tuberosum  subsp.
tuberosum (Spunta y Newen INTA)
empleando papa semilla categoria
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prefundaciéon. Se sigui6 un disefio en
bloques completos aleatorizados con
cuatro repeticiones. La unidad
experimental consistié de cuatro surcos
de 5 m distanciados 85 c¢cm entre si. La
fecha de plantacion fue el 15 de
noviembre de 2014. Uno de los ensayos
se condujo sin aplicacion de riego y en el
otro se aplicd riego por aspersion durante
el desarrollo del cultivo. Se
suministraron catorce riegos de 30 mm
cada uno mediante el sistema de rollo con
ala regadora. A partir de los 45 dias
después de plantacién (ddp) se midié la
conductancia estomatica  (mmol/mZ.s)
(entre las 12:30 — 13 hs) en el foliolo
terminal de la cuarta hoja de una planta
elegida al azar de los dos surcos centrales
de cada repeticion, mediante la utilizacion
de un porébmetro marca Decagon. Se
hicieron cuatro mediciones a lo largo del
ciclo del cultivo (45, 60, 75 y 90 ddp). Al
mismo tiempo se cosecharon 4 plantas
de los surcos 1 y 4 y se clasificaron en
raiz, parte aérea y tubérculo; se registro el
peso fresco y seco de cada muestra. Al
finalizar el ciclo del cultivo se cosecharon
los dos surcos centrales con una
arrancadora de discos el 27 de marzo de
2015. Se determino el rendimiento total y
el numero y peso de los tubérculos, los
cuales fueron clasificados por tamafio:
menores de 50 mm, entre 50 y 75 mm,
entre 75y 90 mm y mayores de 90 mm de
longitud mediante la utilizacion de
zarandas. Ademas se registré el peso de
los  tubérculos  que presentaban
pudriciones y defectos externos  Se
determin6 el rendimiento comercial
restdndole al rendimiento total el peso de
tubérculos menores a 50 mm, el peso de
tubérculos con pudriciones y el peso de
defectos externos. Se calculdo el
porcentaje de materia seca a través del
método gravimétrico. Se determind la
calidad de las papas fritas en rodajas
delgadas asignandole un puntaje en base
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al color, comparandolo con una escala de
colores de 1 a 9, siendo de 1-4 (no
aceptable, color muy oscuro), de 5-6
(aceptable, color dorado) y de 7-9
(aceptable, color muy pélido) (Colour
cards for quality evaluation of potato
chips, Wageningen, The Netherlands).

Se calcul6 el agua disponible en el suelo
bajo condiciones de sequia y bajo riego.
Se registraron diariamente las
temperaturas, [luvias y
evapotranspiracion y se realizaron los
balances de agua bajo condiciones de
secano y riego de acuerdo a Della
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El analisis de los datos se realizd
mediante andlisis de varianza y de medias
con el programa R (2013).

Resultados y discusion

De acuerdo a los balances de agua se
evidencio que hubo un déeficit hidrico
durante el crecimiento del cultivo en
condiciones de secano. A partir de los 28
ddp se registré un déficit hidrico que durd
hasta el final del ciclo del cultivo. Se
registro una precipitacion importante a los
82 ddp, que no fue significativa debido al
momento del ciclo del cultivo y al déficit

; hidrico existente (Figura 1).
Maggiora (2011).
Balance de agua papa con riego. Balcarce, 2014/15
_ 250
Z
e
2
2
2 PR
@ D GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED D G - -
i) 100 A Almreal 216
S
1 = o+ Almlmax 216
<81:L 50 | - e e AlmLmin 1188
- - URI$6
0 T T T T T T T e o T T e e T e e T T e i T i e v oo
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127
Dias después de plantacion
Balance de agua papa sin riego. Balcarce, 2014/15
. 250
g
- Ll -_ . -— . o . -_— - - -— . = . E_—2 . -
§ 200 - I\
B o
o s
— 150 4
4 B-R
@ D D GED GED BB D B GED GED GED GED GED GED GED ED GED GED GED GED GED GED ED B En .
o 100 + Almreal 216
S
< = o+ Almlmax 216
gi:J 50 = o= e AlmLmin 1188
- = URIBS
0 T T T T T T e e e e T T e v e T T v e e e v v e v v oy e
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127
Dias después de plantacion

Figura 1. Balance de agua bajo condiciones de secano y bajo riego.

Balcarce 2014/15

La variedad Newen INTA present6 mayor
conductancia estomatica que Spunta en

condiciones de estrés y bajo riego durante
el ciclo del cultivo. A los 45 y a los 90
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ddp Newen presenté una conductancia
significativamente mayor que Spunta.
Bajo condiciones de estrés, a los 45 ddp,
Newen disminuyé la conductancia un
28% y Spunta un 65 % mientras que a los
90 ddp la disminucion fue de 34% y 28%
respectivamente (Tabla 1). Esto indicaria
diferentes eficiencias en la capacidad para
mantener la tasa de intercambio gaseoso
bajo condiciones de estrés. Estos
resultados concuerdan con Nufiez Barrios
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et. al. (1989), Pérez et. al. (2008) y
Ortega Ortiz (2006) quienes observaron
en varias especies vegetales, bajo
condiciones de estrés hidrico, una
reduccion de la conductancia estomatica
de las hojas. Esta disminucién provocaria
una reduccidn en la fotosintesis, pudiendo
producir una pérdida de rendimiento en
caso de persistir el estrés a lo largo del
ciclo del cultivo.

Tabla 1. Conductancia estomética (mmol m? s*) a los 45, 60, 75 y 90 ddp bajo
condiciones de secano y riego en las variedades Spunta y Newen INTA. Balcarce, 2014/15.

Dias despues de plantacion

Variedad
75 90
Secano
Newen 934 a 576 a 717 a
Spunta 488 b 493 a 486 b

Riego
Newen 1299 a
Spunta 1428 a

939a 1089 a
1028 a 677 b

Spunta presentd valores mas altos de peso
fresco de la parte aérea que Newen INTA
en ambos ensayos durante todo el ciclo de
crecimiento. A su vez los 90 ddp Spunta
obtuvo mayor peso fresco de la parte
aérea y menor conductancia que Newen
INTA en ambos ensayos. Estos resultados
coinciden con lo planteado por Martinez
y Moreno (1992) quienes concluyeron
que hay una estrecha relacién entre la
conductancia foliar y la fotosintesis
durante un periodo de estrés hidrico.

Algunas variedades tienen mayor ahorro
de agua debido a que poseen una mayor
sensibilidad estomatica a expensas de la
asimilacion de carbono y otras variedades
mantienen un nivel de apertura estomatica
para el intercambio gaseoso en los
mismos niveles de déficit hidrico. El peso
fresco de los tubérculos en condiciones de
secano fue mayor en Spunta que en
Newen hasta los 90 ddp, siendo solo
significativamente mayor a los 60 ddp
(Tabla 2).
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Tabla 2. Peso fresco y seco de follaje, peso fresco de tubérculos a los 45, 60, 75
y 90 dias después de plantacion en dos variedades de papa en condiciones de
secano y bajo riego, (muestra de 4 plantas). Balcarce 2014/15

Dias después de plantacion

45 60 75 90

Secano Riego Secano  Riego Secano  Riego Secano  Riego
Peso fresco follaje (gr)
Newen 1659a 1936a 1859a 288la 1635a 4005a 1116a 2177 a
Spunta 2016 a 2223a 2450a 3090a 2045a  4762a 1294a  2450a
Peso seco follaje (gr)
Newen 175a 198a 228a 326a 252a 427a 180a 303a
Spunta 208a 219a 286a 34l1a 250a 46la 219a 327 a
Peso fresco tubérculo (gr)
Newen 77 a 129a 413b 830a 1504a 2500a 1999a  4276a
Spunta 91a 139a 602a 909a 1582a 3331a 2484a 4751 a
Al final del ciclo del cultivo Newen hidricas Optimas fue del 48 y 49%

presentd en condiciones de sequia un
15% mas de rendimiento total y un 27%
mas de rendimiento comercial que
Spunta y bajo riego un 10 % y un 15%
mas respectivamente (Tabla 3, Figura 2).
La disminucion del rendimiento total y
comercial de Newen INTA bajo estrés
hidrico en comparacién a condiciones

respectivamente. En el caso de Spunta la
disminucion fue de 51 y 57%. Estas
diferencias entre las dos variedades en el
rendimiento podrian atribuirse a que el
estrés hidrico afectd6 en mayor medida a
Spunta en la etapa final de llenado de
tubérculo.

Tabla 3. Rendimiento, porcentaje de materia seca y color de chips de dos variedades de
papa bajo condiciones de secano y riego. Balcarce, 2014/15.

Secano Riego
%
Rendimiento MS  chips Rendimiento % MS  Chips
Total Comercial Total Comercial
Newen 27,12 a 21,85a 20,20 6 52,06 a 42,61a 20,10 7
Spunta 2295b 15.89b 17,18 5 4711a 36,62b 16,78 6
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Figura 2. Rendimiento comercial y total en las variedades Spunta y
Newen INTA bajo condiciones de secano y riego. Balcarce, 2014/15.

En sequia no hubo diferencias en el peso
de los tubérculos menores de 50 mm y
mayores a 90 mm de longitud en ambas
variedades. Newen INTA presentdé mayor
peso de tubérculos entre 50 y 90 mm de
longitud que Spunta (Tabla 4) Martinez y

Moreno (1992), determinaron que la
formacion de tubérculos pequefios por
efecto de un estrés abiotico constituye un
mecanismo de respuesta natural a la
sobrevivencia de este cultivo.

Tabla 4. Rendimiento y porcentaje sobre el total de tamafio de tubérculos bajo
condiciones de secano y riego en las variedades Spunta y Newen INTA. Balcarce,

2014/15.

<50mm 50-75mm 75-90mm >90mm
SECANO  peso Peso Peso Peso

t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %
Newen 410a 15,1 458 a 16,9 7,.66a 28,3 10,79a 39,8
Spunta 431a 18,8 1,79b 7,8 579b 25,2 11,05a 48,2
RIEGO
Newen 7,81 a 15 5,41 a 10,4 10,75a 20,6 2810a 54
Spunta 6,20 a 13,2 0,70 b 1,5 460b 9,8 3560b 75,6

Hubo diferencias entre las variedades con
respecto al porcentaje de los tamafios de
los tubérculos bajo las condiciones de
riego y secano. Bajo condiciones de

sequia, Newen presentd mayor porcentaje
de tubérculos mayores a 50 mm vy
menores a 90 mm de longitud que Spunta
(Tabla 4). Si se compara las dos
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condiciones hidricas, Spunta disminuyo el
porcentaje de los tubérculos mayores a 90
mm de longitud bajo condiciones de
sequia en mayor medida que Newen.
(48,2 vs 75,6% en Spunta y 39,8 vs 54%
en Newen) Estos datos son coincidentes
con Martinez y Moreno (1992), quienes
determinaron que la formacién de
tubérculos pequefios por efecto de un
estrés abiotico constituye un mecanismo
de respuesta natural a la sobrevivencia de
este cultivo.

En relacién a la calidad culinaria, el
porcentaje de materia seca y el color de
las papas fritas en rodajas no se afectaron
por el estrés hidrico en ambas variedades
(Tabla 3).

Los resultados de esta investigacion
demuestran que las dos variedades se
comportan diferentes ante una situacion
de estrés hidrico. Si bien se estimo su
tolerancia ante dicho estrés de manera
indirecta aln resta estudiar las bases
fisiolégicas y bioquimicas implicadas en
dicha respuesta.
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