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CARTOFUL - ELEMENT DE ASIGURARE A SECURITATII
ALIMENTARE A ROMANIEIL IN CONTEXTUL
SCHIMBARILOR CLIMATICE

THE POTATO - A WAY OF ENSURING ROMANIA’S FOOD
SECURITY, IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE

SORIN CLAUDIAN CHIRU, GHEORGHE OLTEANU,
VICTOR DONESCU"

REZUMAT

Cartoful constituie una din cele 4 culturi importante care asigurd hrana omenirii,
plasdndu-se pe locul 3 dupd orez §i grau (322 milioane tone in 2010j. Degi cartoful are o
plasticitate ecologicd semnificativd, deficitul de apd, in contextul schimbdrilor climatice,
produce deregldri in asigurarea productiei si a parametrilor calitativi ai acesteia,

Se prezintd importanta alimentard, dinamica culturii cartofului in hane si in
Romania, precum si directiile strategice (in domeniul ameliorarii genetice si a bunelor
practici agricole) pentru asigurarea securitdtii alimentare, tindnd seama de impactul
modificdrilor climatice globale,

Cuvinte cheie: Cartof, securitate alimentard, modificari climatice, strategie de cultivare.

ABSTRACT

Potato is one of the four major crops that provide human food being on the third
place after rice and wheat. Although the potato has a significant ecological plasticity,
water scarcity, in the context of climate change, produces distortions in production and
quality parameters.

In this paper we show the importance of the potato crop as food, the dynamics of
potato crop in the world and in Romania, as well as strategic directions (genetic breeding

and good agricultural practices) in order to ensure food security, related to changes in the
global climate,

Keywords: Potato, food security, climate change, growing strategy.

" Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Cartof si Sfecli de Zahar
(INCDCSZ) Brasov.
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INTRODUCERE

Cartoful (Solanaum tuberosum L.) este o specie de culturd tuberculiferd
din familia Solanaceae. In acord cu datele FAO, cultura cartofului este a I1l-a
ca importantd dupi orez si grau. Originar din Muntii Anzi (in special Peru gi
Bolivia), cartoful a fost luat in culturd cu 7-10000 ani in urmd, astazi fiind
raspandit pe tot globul (Hurtado-Lopez, 2012, Chiru et al., 2012). Se cultiva
in 139 de tari, pe o suprafati totald de cca 19 milioane hectare, cu o
productie medie la nivel mondial de 17 t/ha §i o productie totald de cca 322
milioane tone (FAO 2012).

Importanta cartofului in alimentatia omenirii a crescut in ultimii ani
atdt prin mentinerea lui ca aliment de bazi in majoritatea regiunilor
geografice, cét si prin identificarea unor directii noi de utilizare (sursi de
antioxidanti, de materiale plastice biodegradabile, substante farmaceutice
active) si ca urmare si a cresterii explozive a preturilor pe plan mondial la
produsele cerealiere (griu, porumb, orez), cartoful mentindndu-se accesibil
pentru populatia tirilor in curs de dezvoltare §i nu numai (Anderson, 2010).

Ca o recunoastere internationald a rolului cartofului in indeplinirea
obiectivelor mondiale de eradicare a foametei si reducerea saraciei, anul
2008 a fost declarat de ONU ca an international al cartofului, astfel devenind
a doua culturd dupi orez cu o astfel de abordare mondiala.

Cartoful este un aliment usor digerabil, sdtios, gustos, cu o structurd
chimici echilibrata (tabelul 1) si perfect adaptatd cerintelor nutritionale ale
consumatorului si, tinAnd seama de prefurile de achizitie, este ugor accesibil
populatiei (fiind numit in trecut, alaturi de peste i masline, hrana siracului).
Comparativ cu cerealele (griul §i porumbul), cartoful realizeazi la unitatea
de suprafatd productii comparabile de substanta uscatd (amidon) si proteine
(figura 1), fiind pe drept numit ,,a doua péine”™ a romédnului, devenind astfel
o componenti importanti a securititii alimentare nationale (USDA, 2013).

Tabelul 1
Compozitia chimicd a cartofului
; Valoare per 100 ¢ Valoare per ha
Autrient i Cartof Orez Griu | Cartof | Orez | Griu
Apd g 79,34 11,89 1242 | 23802 595 621
Energie keal 77 366 332 | 23100 | 18300 | 16600
Proteine g 2,02 5,95 9,61 606 298 481
Lipide g 0,09 1,42 1,95 27 71 08
Carbohidrati g 17,47 80,13 74,48 5241 4007 3724
Fibre g 2,2 2.4 13,1 660 120 655
Zaharuri g 0,78 0,12 1,02 234 6 51
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Figura 1. Importanta cartofului in asigurarea securititii alimentare,

Securitatea alimentars, componentd de bazi a securitdtii globale, se
defineste prin asigurarea unei productii de alimente intr-o structura §ij un
volum -adecvate pentru a asigura un acces liber si deplin a mebrilor unei
co.mumt‘é;i (locale, regionale, statale) la resursele esentiale vietii si sanatitii
D1menslunea nutritionald a alimentatiei este integratd in 00110813tu1 securitz';til:
al.lmentare, ea fiind definita prin termenul de siguranti alimentari cu referire
directd la inocuitatea alimentelor (Alexandri, 20011, Chiru et al., 2008
DeFauw, 2012), S

~Siguranta alimentard inseamnd angrenarea tuturor factorilor s aplicarea
tLEtumr normelor care sprijind §i asigura realizarea unor produse alimentare a
caror valoarg nutritivi i de consum stau la baza unei alimentatii sinitoase.
Slgurgl}ta alimentard ca si concept ocupi un loc important in directivele
UmEum Europene. Politica UE privind siguranta produselor alimentare are 1a
baz.a conceptul ,de la ferma pind pe masa consumatorului”, o abordare
holistica care integre;azﬁ fiecare faza din procesul de aprovizionare a
produsului pe o axé verticald incepand cu productia furajelor, la sinitatea
plantelor si bunsistarea animalelor, productia si prelucrarea prhne;ré prelucrare
nsec:undaré, ambalarea, depozitarea i livrarea pana la vinzarea cu jamﬁnuntul
In 1mport sau export” (www.productis.ro).

_ Amg_urgrea cu alimente n conditiile unei variabilitafi tot mai accentuate a
climatului §i a cresterii presiunii factorilor abiotici, devine tot mai nesigurd
Seceta va creste ca intensitate $i frecventd si imbunititirea productiei i‘n.
aces‘Fe conditii se va putea realiza printr-o combinare a unor caracteristici
sp_ec1ﬁce $i a unor caracteristici de adaptare a noilor genotipuri de cartof cu
asigurarea unor sisteme tehnologice circumscrise bunelor practici agricole.
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DINAMICA CULTURII CARTOFULUI PE PLAN MONDIAL
s1 iN ROMANIA

fn productia mondiald din ultimul deceniu s-au produs mutatii
importante (Faulkner, 2012). Daca productia mondial3 are o usoard tendinta
de crestere, de cca 40% (de la 250 milioane tone in 1997 la 322 milioane
tone in 2010), aceasta s-a datorat tarilor in curs de dezvoltare a caror
productie practic s-a dublat in aceastd perioadd (de la 90 milioane tone la
180 milioane tone). in tarile dezvoltate productia totald s-a redus cu 17% (de
]a 180 milioane tone la 149 milioane tone), (figura 2).

Figura 2. Productia mondiald de cartof (* 106 tone) (FAQ, 2010).

in contextul mondial, suprafata culturii cartofului s-a extins prin
contributia esentiala a Chinei §i Indei si a tarilor In curs de dezvoltare (20
milioane hectare in 2009), in timp ce In Uniunea Europeand s-a diminuat dar
s-a corelat cu o crestere a productiei medii (35.7 t/ha in 2010). Trebuie
subliniat ¢ in tarile Uniunii Europene prelucrarea industriald a cartofului
depiseste 50% din volumul total al productiei in timp ce in tarile in curs de
dezvoltarre acesta este de sub 5%.

Cartoful riméne una din culturile de bazi din Roménia reprezentint
3% din suprafata cultivatd a tarii. In perioada ultimilor 50 de ani suprafata
cultivata a variat Intre 300000 ha, in intervalul 1961-1970 si 227700 ha in
2012, remarcéndu-se o tendintd de diminuare a suprafetelor, ca urmare a
modificarilor socio-economice, dar §i a cresterii productiei medii de la 11 t/ha
in prima parte a perioadei analizate la 16 t/ha in ultimii ani (figura 3).

Daci se compard dinamica culturii cartofului din tarile centrale i estice
din cadrul Uniunii Europene in perioada 2000-2012 se constati ci Romédnia
are cea mai mici diminuare a suprafetei cultivate (16%) comparativ cu
Slovacia unde diminuarea suprafetei este cea mai mare (56%), (tabelul 2).
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Figura 3. Evolutia suprafetei si a productiei medii de cartof in Romdnia in ultimii 50 de ani
(1957-2010) 51 2012.

Tabelul 2

Evolutia culturii cartofului in sapte state central §i est-europene (2000-2012)

Suprafata (ha % 1000) Productia totali (t x 1000)

Tara MEdia Medi
’ 2000- | 2012 |Diferenta| % o i
vl i t b 2000-2010 2012 Diferenta %o

Polonia 733,76 | 373,00 | 360,76 | 50,83 | 13358,04 | 9091,90 | 4266,14 | 68,06

Roménia | 271,48 | 227,70 | 43,78 | 83,87 | 3829,61 | 2443,10 | 1386,51 | 63,79

R. Cehd 38,53 | 23,65 14,88 | 61,38 906,34 | 653,50 | 252,84 | 72,10

Ungaria 20,16 | 22,10 7,06 | 75,78 668,99 | 511,10 | 157,89 | 76,39

Bulgaria 30,36 | 1740 1296 | 57,31 413,15 | 194,20 | 21895 | 47,00

Slovacia 20,13 0,00 | 11,13 | 44,70 312,72 | 176,30 | 136,42 | 56,37

Slovenia 6,20 3,37 2,83 | 54,35 133,38 87,69 45,69 | 65,74

in cadrul Uniunii Europene Romania ocupi locul 3, ca suprafatd, dupi
Polonia si Germania, iar ca productie totald, locul 6, fiind una din tirile
importante in economia cartofului (figura 4).

In conditiile Roméniei productia de cartof este conditionatd atit de o
piatd destul de volatila cét gi de necesitatea economicd a cregterii randa-
mentului la hectar In urmitorii ani, astfel se prevede o reducere a suprafetie
la 190 000—200 000 hectare cu o crestere a productiei medii la cca 20 t/lia,
productie similard cu cea obtinuta in tdrile estice ale Uniunii Europene
(Chiru, Olteanu, 2013). Prin realizarea acestor parametrii productia totala de
cartof in perioada 2013-2020 va ajunge la 4 000 000 t cu implicatie majora
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in asigurarea securititii alimentare in Roménia corelatd cu un grad ridica de
rdspuns pentru solicititiile consumatorilor de a avea o alimentatie sandtoasd.
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Figura 4. Pozitia Roméniei in UE {productie totald in 2011).

IMPACTUL MODIFICARILOR CLIMATICE
ASUPRA CULTURII CARTOFULUI

in conditiile actualelor modificari climatice, a cresterii temperaturilor
in perioadele de primavard—vard si inceputul toamnei, asociate cu nivelul
redus al precipitatiilor sau chiar lipsa totald in unele decade, este pusa sub
semnul intrebarii realizarea productiilor normale de cartof. Cartoful fiind o
plantii de zond mai rece, desi sensibild la exces, nu tolereaza lipsa apei mai ales
in perioadele critice de formare a tuberculilor, de acumulare a productiei i
de maturizare a el. .

in conditiile din Roménia, In ultima perioadd se inregistreazi tot mai
adesea perioade de secetd la sfarsitul primiverii $i vara, in toate regiunile
tarii. In partea de sud apar chiar fenomene de desertificare. Chiar si In zonele
traditionale de cultivare a cartofului, depresiunile intracarpatice, zonele
deluroase ale Transilvaniei, nordul Moldovei, variatia indicelui termohidric
inregistrat pe o perioadd de 100 de ani indicd in mod clar c& nici in aceste
regiuni nu se mai poate cultiva cartof fird irigare (Olteanu er al., 2013),
(figura 5).
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Figura 5. Evolutia indicelui termohidric la INCDCSZ Bragov (1910-2012).

Sunt cunoscute implicatiile majore ale schimbarilor climatice asupra
cantititii si calititii productiei de cartof. In anul 2012 in zona Bragovului
precipitatiile din luna iulie au fost de 27,2 mm comparativ cu MMA de 97,1 mim,
iar temperatura medie diurnd a fost de 22.8°C comparativ cu MMA de
17,5°C (Olteanu et al., 2013), (figurile 6 si 7).
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Figura 6. Evolutia §i tendinta temperaturii medii lunare (luna TULIE)
In perioada 1961-2012,
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Figura 7. Evolutia si tendinta sumei lunare a precipitatilor (luna [ULIE})
in pericada 19612012,

Intr-o experientd efectuati la INCDCSZ Bragov s-a constatat ca in
anul 2012, conditiile climatice din perioada de vegetatie a cartofului, au
perturbat puternic procesele de crestere si dezvoltare a tuberculilor, ceea ce
se reflectd si in structura productiei (Barascu, et al., 2013), (tabelul 3).

Tabelul 3

Productiile unor soiuri de cartof obtinute in anul 2012

Nr. i Productia Nr. tuberculi Greutate tuberculi

crt. Solul t/ha mari % |mijl % |mici % |mari % mijl. %|mici %
1 |Loial 39,33 16 56 28 39 35 7
2 |Te.810-1468-1552 27,68 22 53 25 49 46 4
3 |Tentant 22,73 16 64 21 35 61 4
4 |Magic 20,60 27 57 16 50 46 3
5 |Nemere 21,04 7 77 15 17 79 4
6 |Gared 31,20 33 53 14 60 37 2
7 |Coval 19,35 10 62 28 26 68 6
8 |Milenium 18,70 3 61 35 10 76 15
9 |Robusta 21,96 21 63 17 40 56 3
10 |Red Sec 39,88 25 55 20 50 46 5
11 |Te.8-95-1161-66 2791 17 63 20 36 59 5
12 |Christian 21,34 21 68 11 40 57 3
13 |[Cumidava 22,13 37 40 23 51 47 3
14 |Roclas 18,57 18 63 19 32 64 4
15 |Rustic 17,25 1 57 41 4 78 17
16 |Marfona 38,72 11 63 27 27 60 7
17 |Riviera 32,12 7 50 43 16 74 10
18 |Trezor 40,46 23 50 27 48 47 5
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Desi nivelul de fertilizare a fost identic pentru toate soiurile, seceta extremi
si prelungitd a influentat In mare masurd nivelurile de productie, generdnd
diferente foarte mari Intre soiuri privind marimea si greutatea tuberculilor.

Pe langa perturbarea puternicé a capacititii de productie care nu se mai
poate manifesta la potentialul genetic al unui soi, se manifestd si fenomenul
grav de degenerare climatica cu efecte negative asupra calititii tuberculilor
de simantd. Aceastd influentd se transmite §i asupra culturilor infiinfate in
anii urmatori cu implicatii economice care afecteaza gi cel mai realist plan
de productie facut la nivelul unei exploatatii agricole.

Pe langd lipsa apei, asociatd cu cresterea temperaturilor, deficientele
tehnologice generate de lipsa resurselor financiare ale cultivatorilor si controlul
deficitar al pestelor mentin un randament scdzut la hectar la cultura cartofului
din tara noastrd, ceea ce favorizeazi importurile. Aceste elemente, corelate
cu cerintele populatiei privind siguranta alimentard, impun elaborarea si
implementarea unor strategii la nivel national care si duci la redresarea
culturii cartofului in Roménia, satisfacerea cerintelor de hrand ale populatiei
si reducerea presiunii de import.

Toatd problematica din domenniul culturii cartofului generati de
modificirile climatice devine cu atit mai acutd in contextul evolutiei conditiilor
de favorabilitate pentru culturd in conditiile Europei, determinante in satebilirea

dimensiunilor economice pentru cultura cartofului in tara noastrd (Haverkot,
2008), (figura 8).

Crestere,in nord

Mentinere, in vest —_

Reducere, in est

Disparitie, in sud

Figura 8. Prognoza evolutiei conditiilor favorabile pentru cultura cartofului
la nivel european.

405



DIRECTII STRATEGICE IN CULTURA CARTOFULUI
iN CONTEXTUL MODIFICARILOR CLIMATICE

Probleme complexe, generate de schimbirile climatice care actioneaza
nu numai prin valori medii anormale ale parametrilor, dar si prin distributii
care se abat atit in ceea ce priveste perioadele de timp, cét §i fenofazele de
crestere si dezvoltare ale plantei de cartof, impun noi abordari atat la nivelul
producitorilor de cartof, cit i al cercetétorilor.

Apar permanent noi provocari legate de adaptabilitate la noile conditii
climatice si la eficienta utilizarii imputurilor de cétre diferitele tipuri de
genotipuri. Se pune acut problema ca prin misuri tehnologice, bune practici
agricole (reducerea costutilor, reducerea poludrii, sciderea reziduurilor in sol §i
planti, reducerea consumurilor energetice, aplicarea principiilor agriculturii
de precizie — Olteanu, 1997), prin schimbarea datelor traditionale de executare
a unor lucriri de bazi (pregitirea terenului, plantat, recoltat) prin transfer
din primivara in toamna anului precedent s& se diminueze efectul de stres
termohidric.

Predictiile privind limitarea consumului de apa in agriculturd impun nu
numai schimbiri esentiale in managementul de ferma, dar si a obiectivelor
de ameliorare genetica.

in prezent, pe 1angi obiectivele devenite uzuale in cazul marilor centre
de ameliorare din SUA, Olanda, Germania, Franta, Canada, Rusia cum ar fi
metodele de ameliorare prin markeri genetici (MAS) si utilizarea locilor
cantitativi (QTL) se impun noi si importante directii cum ar fi (Chiru,
Olteanu, 2012, 2013):

A. Crearea de soiuri pentru cultura organcd cu unele caracteristici
speciale determinate de modificdrile climatice:

— cresterea rapida a tufei;

— dinamica rapida de acumulare a productie;

— sistem radicular mai bine dezvoltat;

— grad maij eficient de utilizare a azotului si a apei.

Obtinerea acestor tipuri de soiuri se bazeaza pe ameliorarea prin
introgresiune geneticd §i printr-un program special de obtinere a genitorilor
pornind de la hibridari Intre diferite genotipuri ameliorate i specii silbatice.

B. Producerea de noi soiuri de cartof cu caracteristici dorite firi
utilizarea OMG-urilor realizata prin obtinerea de hibrizi F1 la nivel diploid
(24 cromozomi) prin utilizarea genei Sli. Se cunoagte ¢ ADN este purtitorul
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informatiei ereditare §i ca este unic pentru fiecare organism fiind format din
gene.

Toate soiurile de cartof’ din Solanum tuberosum sunt tetraploizi. Prin
hibridarea unor astfel de parinti este destul de dificil de a obtine Intr-un
genotip nou (descendent) structura genetica doritd. Din acest motiv, pornind
de la pdrinti diploizi este mult mai usor ca In céteva generatii de
autofecundare a hibrizilor diploizi s& obtinem in final linii de ameliorare
homozigote. Prin hibridiarea acestor linii se vor obtione hibrizi heterozigoti
controlati si care devin prin selectie viitoare soiuri comerciale.,

Trebuie subliniat ca este relativ usor introducerea unor caractere noi
intr-unul dintre périntii homozigoti, caractere, ce se vor transmite in hibrizii
obtinuti dupd incrucigare. Aceasta va permite realizarea unor hibridari controlate
in care se pot introduce caracterle dorite (rezistenta / toleranta la boli si
daundtori, toleranta la stres termohidric, continut ridicat in antioxidanti,
proteine etc.).

C. Ameliorarea fenotipicd denumita $i ,,Ameliorare de precizie” consti in
determinarea caracterelor morfo-fiziologice legate de expresia genelor (fenotipie)
la conditiile specifice de mediu, bazat pe existenfa unor echipamente
digitale, moderne, capabile sd monitorizeze cu precizie, in timp real, reactia
plantelor la conditiile adverse de mediu. In acest mod pot fi selectate
genotipuri cu proprietiti dorite, cum ar fi de exemplu toleranta la secetd
(rata de fotosinteza si transpiratie rezonabild, presiunea osmotica celulard si
conductanta stomatala ridicatd, ratd de crestere a plantelor ridicatid si in
ultima instantd o productie acceptabild in conditi de stres termohidric).
Evidentierea caracteristicilor fiziologice legate de fenotipia tolerantei la
secetd a cartofului, impreuns cu metodologiile de lucru si echipamentele
ufilizate la INCDCSZ Brasov sunt prezentate schematic mai jos (CIP Lima,
Peru, 2013; Chiru, Olteanu, 2013, Monneveux et al., 2013), (figura 9).

Aceste abordari pe plan mondial pot fi luate in consideratie in cadrul
programelor de ameliorare geneticd si de aplicare a bunelor practici de
productie de la INCDCSZ Bragov. La institut s-a acumulat o experienti in
domeniul respectiv, i sunt intrunite i conditii pentru amelioarea fenotipici
in sensul existentei expertizei si a echipamentelor specifice mentionate in
figura 9.

Ca strategie urmitoare si de viitor in corelatie si cu posibilitatile de
finantare (parteneriat public-privat) este necesar ca toate directii de cercetare
prezentate sd fie abordate, astfel incit rezultatele finale — soiurile noi si
tehnologiile specifice s@ corespunda solicitarilor fermierilor, procesatorilor
si In primul rand consumatorilor.
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Genotip Cartof E:} Expresie Gene <:| Mediu (seceti)
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Reactia Plantelor dc cartof

inchiderea Stomatelor
Reducerea Fotosintezei
Reducerea Cresterii
Reducerea Productiei

Fenotipie
(MAS)
Metode de Analizii Senzori (INCDCSZ)
— CropScan

— Reflectanta canopiei (mudtispectral radiometer)
— Indicele de vegetatie (NDVT) — Chiorophyli Meter
— Suprafata foliard (LAI) ::> {SPAD 302)
— Schimbul de gaze —drea Meter
— Temperatura foliajului — Lei Portable
— Continutul de clorofild Photosynthesis System
— Continutul relativ de apd — FieldScout (NDVI Meter)

Figura 9. Posibilitatea de utilizare a fenotipiei
in ,ameliorarea de precizie” la cartof.
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