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Ecofisiologia de la papa

German Corchuelo'

La ecofisiclogia vegetal estudia fundamentalmente las interacciones de los recursos
ambientales y los procesos de las plantas. El proposito de esta conferencia es presentar las
interrelaciones a darse entre la fisiologia del cultivo de la papa vy los principales factores
determinantes del micro-ambiente como son: lairadianza, el CO,, la temperatura y el agua,
relacionando trabajos que sobre esta temdtica se han realizado a nivelregional.

Radiacion

La radiacion solar es la fuente energética de las plantas e induce diferentes respuestas
biolégicas por cambios en la calidad, cantidad, direccion y periodicidad. En general, las
plantas presentan respuestas a la luz a través de procesos tales como fotosintesis, foto-
respiracién, fotoperiodicidad, fotfo-morfogénesis, efc.

Radiaciény fotosintesis

Sirnilar a ofras especies de plantas de metabolismo C3, enla papa (Solanum tuberosum L.)la
relacion existente entre la tasa de asimilacion de CO, vy la iradianza (400 - 700 nmy},
expresada como flujo de fotones fotosintéticamente activos, se describe como una

hipérbola rectangular. El punto de saturacion ocurre aproximadamente a 1.200 moles de
fotonesm’s'. El punto compensacién de luz para las hojas de papa estd entre los 10y 20

moles de fotonesm?’s’. Estos valores indican gue la hoja de la planta de papa responde
fotosintéticamente a condiciones de sombra pero presenta adaptabilidad a condiciones
de radiacién relativamente altas. En deferminaciones de iradianza efectuadas en los
municipics de Villa de Leyva, Tuta, Paipa, Firavitoba, Carmen de Carupa, Mosquera, Soacha

y Suba se encontraron valores que oscilan enire 500y 2.500 moles de fotonesms’, lo cual
indica que la iradienza incidente en la zona es suficienfe para un adecuado
comportamiento fotosintético.

Intercepcién de laradiacién

La intercepcidn de la radiacién solar por el dosel estd determinada por la cantidad de
foligje, las dimensiones y orientacion del mismo, la distribucion del drea foliar, los angulos
foliares vy la radiacién total (directa + difusa) incidente. La relacién entre estas variables esta
dada porlaecuacion I I, e ** .El coeficiente de extincion (k) es un indice que depende
de la arquitectura de la planta (@ngulo foliar, altura, densidad verfical de follgje, efc.) ydelas
caracteristicas de absorcion, fransmision y reflexion de la luz por parte de la hoja. Por fanto, la
intercepcién de luz por el dosel estard delimitada porla cantidad de radiacion incidente en
la regién, el coeficiente de extincién, la orientacion y distribucion del follaje del cullive de
papaeneldreadesuelo.

Por esta razén, la intercepcién de la radiacion fotesintéticamente activa bajo las
condiciones de iradianza, en las zonas culfivadas con papa, no seria un factor limitante
debido a gue el flujo fotdnice incidente es suficiente y que factores tales como el coeficiente
de extincién e indice de érea foliar (IAF) dptimo estan deferminados por una seleccién de
materiales adaptados al érea v al conocimiento y utilizacién de las técnicas agronémicas
apropiadas.
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Economia del carbono

El crecimiento y productividad de los cultivos de papa son dependientes de la asimilacién de
carbono (via fotosintesis) y de la franslocacion y asignacién posterior del recurso. El didxido
de carbone es un gas presente en la atmadsfera a una concentracién de 0,035% o 350 partes
por millén (ppm). La presién parcial de CO, varia con la presién atmosférica y €es
aproximadamente de 3.5 X 10* Mpa (350 Bar) a nivel del mar. Como se menciond
anteriormente, la papa es una planta de metabolisme C3, plantas que presentan valores de
concentracion de compensacién de CO, enfre los 20y 100 | de CO, porlitro. El valor alto del
punto de compensacién de CO, de plantas C3 significa que ellas mantienen tasas medias de
asimilacién de CO, a las concentraciones promedio de CO, en el ambiente. Las plantas de
metabolismo C3 presentan foto-respiracion y el rendimiento cudntico es superior a
temperaturas por debajo de los 25°C. Respecto a la respiracion, es posible que los valores
oscilen de un 38% a 65% de los foto-asimilados diarios, similar a las especies perennes. En las
localidades de San Jorge (Soacha) y Marengo (Mosquera) se determinaren las tasas netas
de asimilacion de CO, para siete genotipos de papa vy se registraron valores enfre 5y 19

molm?’".

Temperatura

Los procesos vitales de las plantas estan confinados a unos limites de temperatura y existe una
femperatura dptima de funcionamiento de tal manera que si se modifica se alteran las tasas
o velocidades de dichos procesos. Para cada especie vegetal y estado de desarrollo se dan
unas zonas cardinales de temperatura caracteristicas; estas zonas de temperatura no son
constantes sino, por el contrario, pueden desplazarse permitiendo adaptaciones a las
condiciones ambientales imperantes. En general, los aspectos del crecimiento de la planta,
tales como procesos biofisicos, reacciones enziméticas, transporte de iones, translocacién,
asignacion y distribucién del carbono y permeabilidad de membranas son regulados por la
femperatura.

La temperatura foliar 6ptima para fofosintesis en el cultivo de la papa es bastante amplia:
oscila entre 18°C y 24°C. Existe una gran diferencia de respuesta entre |as diferentes especies
y cultivares de papa alas altas temperaturas y la respuesta a temperaturas de "enfriamiento”
y "congelamiento” varia ampliamente entre los diferentes genotipos. Las temperaturas de
enfriamiento y de congelamiento ocasionan descenso en la tasa fotosintética y tienen
efecfos nocivos en el crecimiento de los cultivares de papa, en las relaciones hidricas y en los
procesos de franslocacion y asignacion del carbono. La magnitud del dafio varia de
acuerdo a la intensidad y periodicidad de las bajas temperaturas y al estado fenolégico v
sensibilidad de los cultivares utilizados.

Las areas dedicadas al cultivo de la papa enlas diferentes regiones de los departamentos de
Cundinamarca y Boyacd se localizan en los pisos térmicos frio y muy frio con temperaturas
promedio gue van desde 8°C a 18°C. La incidencia de heladas y bajas temperaturas
(cercanas alos 0°C) implica restricciones para la expresién éptima de los diferentes procesos
qgueregulan el crecimiento y desamollo de los cultivos de papa.

Economia hidrica

La variacién anual en los rendimientos de los cultivos comerciales de papa es consecuencia
de las fluctuaciones en las condiciones meteoroldgicas y el factor responsable de la mayoria
de estos cambios es la distribucién y cantidad de lluvias. La baja disponibiidad de agua
ocasiona en el cullive una notforia disminucién en su crecimiento vy desarrollo. La
tfranspiracién, la captacién de agua vy su transporte desde las raices a las superficies que
transpiran son los procesos bésicos de la economia hidrica.
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La exposicion del cultivo de papa a estrés de agua causa la reduccién del potencial de
rendimiento, reduciendo tantfo la intercepcion de la radiacién solar como la eficiencia
fotosintética del dosel. Comaoresultado del agobio de agua durante el desarrollo vegetativo,
el drea de las hojas de la planta se reduce, como también el nimero de hojas por planta
debide a restricciones en las tasas de exposicion foliar. Aun mds, la sequia induce la
prematura senescencia foliar. Dependiendo de la severidad y de la duracién del estrés de
agua, los cultivas pueden sufrir una disminucién del indice denominado "duracién del drea
foliar'; ademds de su influencia sobre el tamano del follaje, el estrés de agua tiene una
marcada influencia sobre la fisiologia de las hojas de papa totalmente expandidas. Bajos
potenciales de agua en el suelo son suficientes para causar tasas bajas de intercambio de
CO,, debido al cieme parcial de estomas. Esto indica que la papa es una de las especies de
plantas mesofiticas, muy sensibles al estrés hidrico.

En el Departamento de Cundinamarca, el cultivo de la papa se maneja como un cultivo de
temporal y pluviométricamente se encuentran zonas secas con precipifaciones promedio
anual entre 500 y 1.000 mm (Sabana de Bogotd), zonas humedas con precipitaciones
promedio entre 1.000 y 2.000 mm al afio (sectores de los municipios de Chipaque, Une,
Gutierrez, Fomeque, Guasca, Guatavita y el noroccidente de Carmen de Carupa, Gacheta,
y Simijaca) y zonas muy himedas con precipitaciones gue van desde los 2.000 mm alos 4.000
mm anuales, desde el municipio de Cabrera hasta San Cayetano y un pegquefo corredor en
los municipios de Bojacd, Caparrapiy Alban (IGAG, 2000).

Identificacion del problema

En general, lainvestigacion en ecofisiologia vegetal ha side pobremente desarrollada a nivel
nacional. Especificamente los pocos vy esporddicos estudios en la ecofisiologia del culfivo de
papa han contribuido a la comprension de la respuesta de la planta al ambiente y han
servido para demosirar la importancia que fiene esta disciplina para el desarolle vy la
sostenibilidad del culfivo.

Necesidades de invesfigacion

Efecto de losfactores ambientales sobre la asignacion y distribucién de carbono.
Relaciones hidricas y tolerancia ala sequia.

Temperaturas dptimas. Mecanismos de respuesta alas bajas y altas temperaturas.
Caracterizacion ecofisioldégica de las zonas dedicadas al cultivo.

Radiaciény economia del carbono.
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