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ABSTRACT. This research study was aimed at studying
mineral NPK fertilization of mother plants and plants
growing in press motes at the isolator phase, with Desirée
cv., planted on a substrate made up of cattle manure, soil
and sand at a rate of 2:1:1. Seven experiments were per-
formed over three seasons, using a randomized block
design with four replicates. The first and second experi-
ments consisted of the following treatments: NoPoKo; PK;
NK; NP; NPK with mother plants and cuttings in press
motes respectively, whereas the third and fourth ones were
made with plants from cuttings and laboratory seedlings,
where urea was sprayed at different times: 8, 10, 12 or 14
days after planting. Experiments 5 and 6 concemed
growing doses of P20s (0, 80, 160, 240 or 360 kg ha™!) using
plants from cuttmgs and laboratory seedlings. Experiment
7 tested growing doses of P20s (0, 20, 40, 60, 80, 100,
120 or 140 kg ha™ ) with plants cultivated in press motes.
It was observcd that by adding P at the rate of 80 k kg
P20s ha™" to the substrate or leaf urea at 1 % (30kgha™)
8 days after planting or after each cut, cutting number
increased in mother plants. When apPlymg leaf urea 8 days
after planting and 120 kg P20s ha™', more vigorous and
higher quality plants were achieved in press motes. It was
determined that K fertilization is not necessary to be ap-
plied at this production phase.

INTRODUCCION

Los métodos tradicionales para propagar vegetati-
vamente ol tubérculo-semilla de papa, permiten una
tasa de multiplicacién muy baja, ya que un tubérculo
produce entre 3 y15 tubérculos semillas, segun Bryan,
Jackson y Meléndez (1981). Ademds, por esta via
estos son propensos a la infeccion acumulativa por
bacterlas, hongos, virus y viroides, proceso que es
conocido por degeneracién (Tovar et al., 1985).

Actualmente, eir muchos pafses productores de
papa se emplean programas de multiplicacién acelera-

15

RESUMEN. Para estudiar la fertilizacion mineral con N,
P y K de plantas madres y plantas cultivadas en motas
prensadas en la fase de aislador, se utiliz6 la variedad de
papa Desirée, plantada sobre un sustrato compuesto por
estiércol vacuno, suclo y arena en proporcion 2:1:1. Se
realizaron siete experimentos durante tres campanas, uti-
lizando un diseiio experimental de bloques al azar con
cuatro réplicas. El primero y scgundo experimentos con-
tenian los siguientes tratamientos: NoPoKo; PK; NK; NP;
NPK, con plantas madres y esquejes en'motas prensadas.
El tercero y el cuarto se realizaron con plantas logradas a
partir de esquejes y pldntulas de laboratorio, donde se
probaron aspersiones de urea en diferentes momentos: 8§,
10, 12 6 14 dias después de la plantacién. Los experimen-
tosSy6 sobre dosis crecientes de P20s (0, 80, 160, 240 6
360 kg ha™') se plantaron con plantas de corte, logradas a
partir de esquejes y plantulas de laboratorio. El experi-
mento 7 probé dosis crecnentcs de P20s (0, 20, 40, 60, 80,
100, 120 6 140 kg ha™ 1) con plantas cultivadas en motas
prensadas. Se observé que la adlu()n de fosforo al sustra-
to en dosis de 80 kg de P20s.ha™', asi como la aplicacion de
urea foliar al 1 % (30 kg por ha) a los 8 dias después de la
plantaci6n y 8 dfas posteriores a cada corte, aumentaron el
nimero de esquejes en plantas madres. Con la aplicacion
de urea fohar alos 8 dias después de la plantacn()n y 120 kg
de P20s ha™!, se obtuvieron plantas de mayor vigor y calidad
cultivadas en motas prensadas. Se determiné que no ¢s
necesaria la aplicaci6n de fertilizante potésico en esta fasc
de producci6n.

da de semilla, con la utllizacion de la técnica de cultivo
in vitro, lograndose una propagacion rapida y a gran
escala, con alta calidad del material obtenido.

Desde 1980, en Cuba se trabaja con el fin de
satisfacer la demanda nacional de semilla de papa, a
través de un programa de multiplicacién acelerada, que
cuenta con las siguientes fases: camara, aisladores y
tineles.

Previendo que la nutricion puede ser un factor
limitante en la produccién de esquejes, se realizd el
presente trabajo en la fase de aisladores, con el obje-



tivo de definir la fertilizacibn mineral con N, P y K para
plantas madres y plantas cultivadas en motas prensa-
das de materia organica.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron desde octubre
de 1987 hasta abril de 1989, en el Centro Experimental
de la Papa, ubicado en Santiago de las Vegas, donde
las plantas de la variedad Desirée crecueron en casade
cristal a temperaturas entre 22 y 28 c y un periodo de
duracion del dia de 16 horas luz, sobre un sustrato
preparado con estiércol vacuno, suelo Ferralitico Rojo
y arena en proporcién 2:1:1 con la siguiente caracte-
rizacion qulmaca

M.O. (%) 31
H (H20) 6.8

F. Oniani

{ppm) 193

K (cmol.kg") 1.37

Ca (cmolkg!) 35.8

Mg (cmol.kg’) 65

Los métodos para el analisis del sustrato fueron:
fosforo y potasio por Onianl, materia organica por Walk-
ley y Black; Ca y Mg, extracciébn con acetato de
amonio y determinacidn por absorcién atémica.

Se utilizé un disefo experimental de bloques al azar
con cuatro réplicas, contando con los siguientes trata-
mientos por experimento.

Experimentos 1y 2: Efectos de ia fertilizacion mineral
en plantas de corte y motas prensadas

Con el objetivo de conocer la respuesta a la fertili-
zacion mineral con NPK, se colocaron plantulas de
laboratorio (experimento 1) y esquejes en motas pren-
sadas (experimento 2) con los siguientes tratamientos:
NoPoKo, PK, NK, NP y NPK.

Las dosis de fertilizante apllcadas fueron equiva-
lentes a 150, 190 y 250 kg ha' de N, P20s y K20
respectivamente, usando como portadores: nitrato de
amonio, superfosfato sencillo y sulfato de potasio.

Los cortes de esquejes se realizaron quince dias
después de la plantacién, toméandose las siguientes
mediciones y observaciones: altura de la planta en
centimetros (experimentos 1 y 2) y masa seca en mili-
gramos por planta (experimento 2).

Experimentos 3y 4. Estudio del momento de aplicacion
de la urea foliar en plantas de corte, logradas a partirde
esquejes y plantulas de laboratorio.

Para estudiar el momento Optimo de la fertilizaciéon
nitrogenada, se plantaron esquejes (experimento 3) y
plantulas de laboratorio (experimento 4) con los si-
guientes tratamientos: urea foliar al 1 % (equivalente a

30 kg/ha) a los 8, 10, 12, 6 14 dias después de la
plantacién, aplicando un fondo fijo de 100 kg de P20s
por hectarea al sustrato previo a la plantacion. Ade-
mds, se Incluyé un tratamiento testigo sin urea, pero
con 100 kg de P205 por hectarea , asi como otro testigo
sinurea y sin fésforo.

A las plantas madres se les realizaron tres cortes
de esquejes, con periodicidad quincenal y posterior a
cada corte se repitieron los tratamientos de urea follar.

Las mediciones y observaciones realizadas fue-
ron: masa seca acumulada en miligramo por esqueje
para cada corte efectuado, nimero de esquejes por
planta para cada corte y totales. :

Experimentos 5y 6: Estudio dedosis crecientes de P20s

E! material da plantacién consisti6 en esquejes
(experimento 5) y plantulas de iaboratorio (experimen-
to 6).

Los tratamientos utilizados consistieron en dosis
equivalentes a: 0, 80, 160, 240 6 360 kg de P20s/ha,
aplicadas al sustrato en el momento de la siembra en
forma de superfosfato sencillo. Se incluy6 ademas un
testigo de produccion sin fésforo y sin urea. La fertill-
zacion nitrogenada se realiz6 aplicando urea foliar al1%
(equivalente a 30 kg por ha) a los 8 dias después de la
plantacién. Las mediciones y observaciones se realiza-
ron de forma similar a las de los experimentos 3 y 4.

Experimento 7: Estudio de dosis crecientes de P20s

Se plantaron esquejes en motas prensadas, utili-
zando dosis de fosforo equivalentes a 0, 20, 40, 60, 80,
100, 120 6 140 kg de P20s por hectarea, aplicado en
forma de superfosfato sencillo en el momento de la
preparaciéon de las motas. El nitrégeno se aplicé en
forma de urea foliar al 1% a los 8 dfas después de la
plantacién y no se hizo aplicacion de fertilizante pota-
sico.

Las mediciones y observaciones realizadas a los
15 dias después de la plantacion fueron: altura de la
planta (cm) y masa seca acumulada (mg) por planta.

Los datos experimentales fueron procesados me-
diante analisis de varianza y la prueba de rango muiltiple
de Duncan, en los casos donde hubo diferencias signi-
ficativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1- Estudio de la fertilizacién mineral con NPK en plantas
madres y plantas en motas prensadas

Los resultados que aparecen en la tabla | muestran
que los mayores danos enla altura y el nimero de hojas
de las plantas se produjeron en el tratamiento sin ferti-
lizante fosforico, sin diferenclas significativas con el
tratamiento NgPoKg. Se observd que en el tratamiento
PK se produjeron efectos en el crecimiento de las

plantas en menor cuantfa que en el NK; el tratamiento
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NP tuvo un comportamiento similar al NPK, corres-
pondiendo a estos los valores medio mas elevados de
las variables estudiadas.



Tabla I. Efecto de ia fertilizacién mineral con NPK en
plantas madres y plantas en motas pren-
sadas. (Experimento 1)

Altura de la Numero de
planta hojas por

Tratamientos (cm) planta
NoPoKo 05.7¢c 40
PK 75b 56
NK 55 ¢ 3.7
NP 100a 6.8
NPK 98a 6.4
ES. x 0.4 *** 0.2 ***

Medias con letras comunes no difieren significativa-
mente, segun prueba de rango multipte de Duncan,
parap <0.05

Se concluy6 que el elemento més limitante en el
crecimiento vegetativo de las plantas fue el fosforo,
seguido por el nitrégeno, mientras que la ausencia de
fertilizante potasico no produjo ningin efecto.

Este comportamiento pudiera ser explicado por el
papel que juega el fésforo en la estimulacion del sistema
radical de la planta (Deviin, 1975), porlo que contenidos
de P20s suficientes en el sustrato garantizan su mayor
desarrollo, favoreciendo la extraccion de nutrientes y el
crecimiento vegetativo de la planta.

La no respuesta al fertilizante potasico puede de-
berse a los contenidos altos presentes en el sustrato.

Los estudios con plantas que crecleron en motas
prensadas de materia orgénica (Tabla ll) mostraron
que, aunque la fertilizacién mineral no influyé sobre la
altura de la planta, la acumulacién de masa seca estuvo
afectada por la carencia de fertilizantes nitrogenados y
fosféricos, encontrandose un efecto depresivo produ-
cido por la fertllizacién potasica.

Tabla Il. Efecto de la fertilizacién minerai sobre el
crecimiento vegetativo de las plantas cul-
tivadas en motas prensadas. (Exp. 2)
Altura de la Masa seca
Tratamientos planta (cm) (mg/ planta)
NoPoKo 9.7 25c¢c
P K 83 25¢
NK 85 33b
NP 9.3 39a
NPK v 9.2 34b
E.S. ; 0.63 NS 1.7 ***

Medias con letras comunes no difieren significativa-
mente, segun prueba de rango miiltiple de Duncan,
parap <0.05

2-- Estudio del momento de aplicacion de urea foliar, en
plantas de corte logradas a parlir de esquejes y
plantulas de laboratorio

En los resultados expuestos en la tabla Iil se ob-
serva que a la aplicacién de urea foliar a los 8 dlas
después de la plantacion, correspondieron los valores
medio mas altos del numero de esquejes producidos
durante los tres cortes y la mayor acumulacion de masa
seca en cada corte, presentando velcres significativa-
mente superiores a los de los tratamientos testigo y
testigo de produccion.

Los estudios realizados con plantulas de labora-
torio tuvieron un comportamiento similar al anterior
(Tabla iV}, lo que indica que la urea foliar aplicada a los
8 dias después de la plantacién y 8 dlas posteriores a
cada corte, incrementa e¢. namero de esquejes por
planta y la masa seca acumlada por los esquejes, en
relacion con los tratamientos no fertilizados en plantas
madres producidas a partir de esquejes 0 piantas de
iaboratorio.

En relacion con la aplicacién de urea foliar, Bryan,
Jackson y Meléndez (1981) recomendaron su aplica-
cibn a plantas de corte después de enraizadas y 3 dfas
después de cada corte, para estimular € crecimiento
vegetativo y la aparicién de nuevos brotes.

3- Estudio de la apiicacion de dosis crecientes de P205
sobre la calidad y cantidad de esquejes cortados a
plantas madres provenientas de esquejes y plantu-
las de laboratorio

Enlos resuitados que se muestran enla tablaVse
observa que al tratamiento fertilizado con dosis equiva-
lentes a 80 kg de P20s por hectérea, correspondieron
los mayores valores medio del niimero de esquejes
producidos por las plantas madres durante los tres
cortes; la masa seca de estos esquejes también estuvo
favorecida por este tratamiento, mientras que las dosis
mas elevadas de este elementc produjeron un efecto
depresivo.

Se comprobé que la fertilizacion fosférica con do-
sis equivalentes a 80 kg de P20s por hectarea elevo el
nimero de esquejes y la masa seca acumulada por
estos en relacién con los tratamientos testigos (Po) y
testigo de produccion (sin urea y sin fosforo).

Los estudios realizados con plantas madres logra-
das a partir de plantulas de laboratorio mostraron un
comportamiento similar (Tabla Vi).

Por el papel del f6sforo en la estimulacién y emi-
si6n de raices, Dodds, Silva—Rodriguez y Bryan (1986)
también recomendaron el usc de fertilizantes de alta
gradacién en fésforo, para transferir a sustrato plantu-
las provenientes de cultivo in vitro.

4~ Estudio de la aplicacion de dosis crecientes de P20s
en el crecimiento vegetativo de las plantas cultivadas
en motas prensadas

En estos estudios se observd que |a altura de la
planta se comport6 de manera estable al aumentar la
dosis de P20s, mientras que la acumulacién de masa



Tabla Iii. Efectos de la aplicaciéon de urea foliar en ia cantidad y calidad de los esquejes logrados a partirde esquejes.
( Experimento 3)

Primer corte Segundo corte B Tercer corte Numero
Tratamiento Numero Numero Namero escigsgs/
urea foliar Masaseca esquejes/ Masaseca esquejes/ Masaseca esquejes/ (3pc ortes)
5% (mg/planta) planta (mg/planta) planta (mg/pianta) planta
8 ddp* 20 a 1 47 a 1.9a 47 a 28a 50a
10 ddp 17b 1 44 3 1.1b 40b 20b 41¢c
12 ddp 16 b 1 35b 1.4 ab 21¢ch 21b 45b
14 ddp 14 bc 1 41 a 1.6ab 19 cd 1.9bc 45b
Testigo 16 b 1 30 be 1.3b 23 ¢ 1.7 cd 42¢
Testigo de

produccion 11¢c 1 26 c 1.2b 17 d 1.5d 3.8d

ES X 1.04 *** - 1.82 *** 0.15* 1.66 *** 0.08 *** 0.09 ***

Testigo 100 kg P20s y sin urea

Testigo de produccién sin urea y sin P20s

ddp* dias después de la plantacion

Medias con letras comunes no difieren significativamente, segiin prueba de rango miiltiple de Duncan, para
p < 0.05

Tabla V. Efectos de la aplicacion de urea foliar enla cantidad y calidad delos esquejes togrados a partir de pléntulas.

(Experimento 4)
Primer corte Segundo corte Tercer corte NUmero
N . , esquejes/
Tratamiento Numgro Numero Numgro planta
urea foliar Masa seca esquejes/ Masa seca esquejes/ Masaseca  esquejes/ (3 cortes)
1% (mg/planta) planta (mg/planta) planta (mg/planta) planta
Testigo de
produccion i7¢c 1 20d 1.2¢c 33d 16¢C 39c¢
8ddp * 38a 1 54a 1.8a 48 a 22a 5.0a
10 ddp 24b 1 33 be 1.5b 44 b 19b 45b
12 ddp 25b 1 35b 1.4bc 38c¢ 19b 44b
14 ddp 19¢ 1 26 cd 1.3 be 36 cd 19b 43b
Testigo 21 be 1 32 bc 1.3 bc 39c¢ 1.8 be 4.1 bc

ES x 1.36*** - 2.05™** 0.07*** 1.48*** 0.07*** 0.111%**

Testigo de produccion sin urea y sin P20s

Testigo 100 kg P20s/ha y sin urea

ddp dias después de la plantacién

Medias con letras en comun no difieren significativamente, segun prueba de rango muiltiple de Duncan, para
p < 0.05

seca fue mayor, al aumentar las dosis hastalas maxi- CONCLUSIONES

mas probadas (120 y 140 kg de P20s) (Tabla Vil). Se

comprobd que la fertilizacion fosférica con 120 y 140 kg Son vélidas para condiciones semejantes a las

de P205 por hectarea aproximadamente duplicaronla estudiadas, en cuanto a la composicion del sustrato.

masa seca acumuiada por la planta. Tanto | tas d " | ultivadas en
Estos resultados estan en correspondencia con anto las plantas de corte como las cultiva

los de Laughlin, Murtini y Smith (1974), quienes com- rr_19tas prensadas en.fase de aislad.qr, respopden po-
probaron que niveles crecientes de fésforo incremen- sitivamente a la aplicacion de fertilizante nitrogena-
taron el vigor de la planta; por otra parte, Wiersema, do y fostorico.
Cabello-Tovar y Dodds (1987) observaron que el fos- La f ;

J A - ertilizaclon potasica influyd negativamente en el
foro, como fertilizante aplicado a las plantulas, estimuld crecimiento vegetativo de las plantas cultivadas en

el crecimiento temprano de estas. \
motas prensadas y no influyé en las plantas madres.
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Tabla V. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de P20Os sobre la calidad y cantidad de los esquejes de cortes
logrados a partir de esquejes . (Experimento 5)

‘ __ Primer corte ~____Seyundo corte Tercer conte ~ Numero
Tralamlentos Namero Nuimero MNUmero esquejes/
dosis P2Os . R _ A oo planta

(kg ha 1) Masa secd esyue|rs/ Misa seoa esquefes/ Masa $e¢a (R0 [FIIANY (3 Cottes)
‘g (my/planta) planta — gny/planta) planta  (mgiplanta)  plani W UOTES)
Testigo de
produccion 15¢ 1 24 ¢ 14d 43 ¢ 15d 3ud
0 26b 1 32b 14cd . 52 ab 14d 39d
80 32a 1 47 a 21a 55 a 30a 61a
160 24b 1 49a . 17bc 50 b 27b 54b
240 9d 1 42 a 17b 39 ¢ 24¢ 52bc
320 11d 1 a2b 1.6 bed 33 d 25¢c 5.1¢
E.S. x 126 4% - 2210074 1424 0.4 *=* 0.10 ***

Testigo de produccion sin urea y sin P20);
Medias con lelias en comin no difieren signdicativamente, segun prueba de rango mltiple de Duncan, para
p < 0.05

Tabla VI Efecto e la aplicacion de dosis crecientes de P,0s sobre la calidad y cantidad de los esquejes y plantas
de cottes logrados a partir de plantulas  (Experimento 6)

Primer corte Segundo corte Tercer cote ~ Namero
Lrg;?:‘;f ' Et)os Namero Namero Nurmero 95‘}::{:5/
(ky ha'21) 5 Masa seca esquejes/ Masa seca esquejes/ Masa seca , esquejes/ (cho rtes)
L (mg/planta) planta_  (mg/planta) planta  (mg/planta) ~ planta T T 7T
Testigo de
produccidn 19d 1 28 d 13¢ 33 cd 16b 40d
0 30 ¢ 1 41 ¢ 1.8b 38 bc 234 5.2c
80 44 4 1 60 a 21a 49 a 25a 57a
160 37hb 1 49b 2.0ab 41 b 254 5.5ab
240 39b 1 41 ¢ 2.0ab 34 cd 244 5.4 abc
320 35 be 1 37¢ 19ab 32d 23a 5.2 bc
ES.x 173 %%+ 202***  0.08*** 1.90%**  0.10*** 010 ***

Testigo de produccitn sin urea y sin P20s
Medias con fetras en comuin no difieren significativamerite, segn prueba de rango multiple de Duncan, para
p < 0.05

La fertilizacion nitrogenada, en forima de utea foliar RECOMENDACIONES
al 1 %, aplicada a los 8 dias después de la plantacién

y 8 dias posteriores a cada corte, incrementa e Aplicar urea foliar al 1 % (30 kg por ha) a los 8 dias
namero y el vigor de los esquejes por planta después de la plantacion y 8 dias posteriores a cada
' Culte.
- Para plantas de corte, la dosis equivalente a 80 ky _ . . o
deP20s ha™' incrementd el numero de esquejes por Hacer aplicaclones equivalentes a 80 y 120 kg de
planta y el vigor de estos, mientras que la aplicacion P20s ha ™", en forma de superfosfato sencilio, en el
de dosis equivalentes a 120 kg de P20s ha ', en las momento de la preparacion del sustratoa plantas de
plantas logradas en motas prensadas, garantizaron corte y plantas cultivadas en motas prensadas res-

un adecuado crecimiento vegetativo. pectivamente.
- No aplicar fertilizante potéasico en la fase de aislador.
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Tabla VII. Efectos de la aplicacién de dosis creclentes
de P20s en el crecimiento vegetativo de las
plantas cultivadas en motas prensadas. (Ex-

perimento 7)

Tratamiento Altura de la Masa seca
kg de P20s/ha planta (cm) (mg/planta)

0 10.4 26d

20 11.2 33cC

40 10.8 33cC

60 10.7 36¢c

80 10.6 34c

100 10.8 44b

120 10.9 49 ab

140 11.8 55a

ES.x 0.5NS 2.4 %+

Medias con letras en comun no difieren significativa-
mente, segun prueba de rango miltiple de Duncan,
parap < 0.05
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