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CULTIVADAS EN LA FASE DE AISLADOR 

L. Pijelra y Eolia Treto 
Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 

Palabras claves: Fertilizantes NPK, papa, Solanum tuberosum, aislamiento 

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 
m., planted on a substrate made up of cattle manure, soil 
and sand at a rate of 2:l:l. Seven experiments were per- 
formed over three seasons, using a randomized block 
design with four replicates. The fust and second experi- 
ments consisted oC 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 concerned 
growing doses of P& (O, 80,160,240 or 360 kg ha-') using 
plants from cuttings and laboratory seedlings. Experiment 
7 tested growing doses of P20s (O, U), 40, 60, 80, 100, 
120 or 140 kg ha-') with plants cultivated in press motes. 
It was observed that by adding P at the rate of 80 k 

lg P205 ha-' to the substrate or leaf urea at 1 % (M kg h a  ) 
8 days aftcr planting or after each cut, cutting number 
increased in mother plants. When ap lying leaf urea 8 days P after planting and 120 kg P20s ha- , more vigorous and 
higher quality plants were achiwed in press motes. it was 
determined that K fertilization is not necessary to be ap- 
plied at this production phase. 

Los mbtodos tradicionales para propagar vegetati- 
vamente el tubércul~semilla de  papa, permiten una 
tasa de multiplicacibn muy baja, ya que un tubbrculo 
produce entre 3 y15 tub4rculos semillas, según Bryan, 
Jackson y Melbndez (1981). Además, por esta vía 
estos son propensos a la infeccibn acumulativa por 
bacterias, hongos, virus y viroides, proceso que es 
conocMo por degeneración (Tovar et  al., 1 985). 

Actualmente, ei I muchos paises productores de  
papa se emplean programas d e  rnultiplicacibn acelera- 

RESUMEN. Para estudiar la fertilir~ción mineral con N, 
P y K de plantas madres y plantas cultivadas en motas 
prensadas en la fase de aislador, se utilizó la variedad de 
papa Desirée, plantada sobre un sustrato compuesto por 
estiércol vacuno, suelo y arena en proporción 2:l:l .  Se 
realizaron siete experimentos durante tres campanas, uti- 
lizando un diseno experimental de bloques al azar con 
cuatro réplicas. El primero y segundo experimentos con- 
tenían 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 plántulas de laboratorio, donde se 
probaron aspersiones de urea en diferentes momentos: 8, 
10,12 6 14 días desputs de la plantación. Los experimen- 
tos 5 y 6 sobre dosis crecientes de P$s (0,80, 160, 240 6 
360 kg ha-') se plantaron con plantas de corte, logradas a 
partir de esquejes y plántulas de laboratorio. El expcri- 
mento 7 probó dosis crecientes de P20s (O, U), 40,60,80, 
100, 120 6 140 kg ha-') con plantas cultivadas en motas 
prensadas. Se observó que la adición de fósforo al sustra- 
to en dosis de 80 kg de ~z~s .ha - ' ,  así como la aplicación de 
urea foliar al 1 % (30 kg por ha) a los 8 días después de la 
plantación y 8 días posteriores a cada corte, aumentaron el 
número de esquejes en plantas madres. Con la aplicación 
de urea foliar a los 8 días después de la plantacibn y 120 kg 
de P& ha-', se obtuvieron plantas de mayor vigor y calidad 
cultivadas en motas prensadas. Se determinó que no es 
necesaria la aplicación de fertilizante potásico en esta fase 
de producción. 

da de semilla, con la uttlizacibn d e  la tbcnica d e  cultivo 
in vitro, lográndose una propagación rhpida y a gran 
escala, con alta calidad del material obtenido. 

Desde 1980, en Cuba se trabaja con el fin de  
satisfacer la demanda nacional d e  semilla d e  papa, a 
través d e  un programa de  multiplicacibn acelerada, que 
cuenta con las siguientes fases: cámara, aisladores y 
túneles. 

Previendo que la nutrición puede ser un factor 
limitante en la producción d e  esquejes, se realizó el 
presente trabajo en la fase de  aisladores, con el obje- 



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

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 crecieron en casa de 
cristal a temperaturas entre 22 y 28 OC y un periodo de 
duracibn del dfa de 16 horas luz, sobre un sustrato 
preparado cori estiércol vacuno, suelo Ferralííico Rojo 
y arena en proporción 2: 1 :1 con la siguiente caracte- 
rización qulniica: 

. - -- 

M.O. (%) 3 1 

P. Oriiarii 
: P P ~ )  1 93 

Los mbtodos para el análisis del sustrato fueron: 
fósforo y potasio por Onianl, materia orgánica por Walk- 
ley y Black; Ca y Mg, extracción con acetato de 
amonio y determinación por absorción atómica. 

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

Experimentos 1 y 2: Efectos de la fertilización mineral 
en plantas de corte y motas prensadas 

Con el objetivo de conocer la respuesta a la fertili- 
zación mineral con NPK, se colo.caron plántulas 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 aplicadas fueron equiva- 
lentes a 150, 190 y 250 kg ha-' de N. P205 y KZO 
respectivamente, usando como portadores: nitrato de 
amonio, superfosfato sencillo y sulfato de potasio. 

Los cortes de esquejes se realizaron quince dlas 
después de la plantación, tomándose 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 3 y 4: Estudio del momentode aplicación 
de la urea foliar en plantas de corte, logradas a partir de 
esquejes y plántulas de laboratorio. 

Para estudiar el momento óptimo de la fertilización 
nitrogenada, se plantaron esquejes (experimento 3) y 
plántulas de laboratorio (experimento 4) con los si- 
guientes tratamientos: urea foliar al l % (equivalente a 

30 kg/ha) a los 8, 10, 12, 6 14 dfas después de la 
plantación, aplicando un fondo fijo de 100 kg de P205 
por hectárea al sustrato previo a la plantación. Ade- 
más, se Incluyó un .tratamiento testigo sin urea, pero 
con 100 kg de P205 por hectárea , asi como otro testigo 
sin urea y sin fósforo. 

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 fdbr. 

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

Experimentos 5 y  6: Estudio de dosis crecientes de P205 

El material do plantación consistió en esquejes 
(experimento 5) y plántulas de laboratorlo (experimen- 
to 6). 

Los tratamientos utilizados consistieron en dosis 
equivalentes a: 0, 80, 160, 240 6 360 kg de P20dha, 
aplicadas al sustrato en el momento de la siembra en 
forma de superfosfato sencillo. Se incluyó además un 
testigo de producción sin fósforo y sin urea. La fertill- 
zación nitrogenada se realizó aplicando urea foliar al1 % 
(equivalente a 30 kg por ha) a los 8 dias despues de la 
plantaclón. 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 P205 

Se plantaron esquejes en motas prensadas, utili- 
zando dosis de fósforo equivalentes a 0,20,40, 60,80, 
100, 120 6 140 kg de P205 por hectárea, aplicado en 
forma de superfosfato sencillo en el momento de la 
preparación de las motas. El nitrógeno se aplicó en 
forma de urea foliar al 1 % a los 8 dias despues de la 
plantación y no se hizo aplicación de fertilizante potá- 
sico. 

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

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

RESULTADOS Y DlSCUSlON 
1 - Estudio de la fertilización mineral con NPK en plantas 

madres y plantas en motas prensadas 

Los resultados que aparecen en la tabla I muestran 
que los mayores daños en la altura y el número de hojas 
de las plantas se produjeron en el tratamiento sin ferti- 
lizante fosfórico, sin diferencias significativas con el 
tratamiento NoPoKo. Se obseivó que en el tratamiento 
PK se produjeron efectos en el crecimiento de las 
plantas en menor cuantia que en el NK; el tratamiento 
NP tuvo un comportamiento similar al NPK, corres- 
pondiendo a estos los valores medio mhs elevados de 
las variables estudiadas. 



TaMa l. Efecto de la fertilización mineral con NPK en 
plantas madres y plantas en motas pren- 
sadas. (Experimento 1 ) 

Altura de la 
planta 

Tratamientos (cm) 

NoPoKo 05.7 c 
PK  7.5 b 
NK 5.5 c 
N P  10.0 a 
NPK 9.8 a 

Número de 
hojas por 

planta 

4.0 
5.6 
3.7 
6.8 
6.4 

E.S. x 0.4 *** 0.2 *** 
M d b s  con letras comunes no difieren signiflcativa- 
mente, según prueba de rango múltiple de Duncan, 
para p e 0.05 

Se concluyó que el elemento más llmltante en el 
crecimiento vegetativo de las plantas fue el fósforo, 
seguido por el nitrbgeno, rnientras que la ausencia de 
fertilizante potáslco no produjo nlngún efecto. 

Este comportamiento pudiera ser expilcado por el 
papel que juega el f6sforo en la estimulación del sistema 
radical de la planta (Deviln, 1975), por lo que contenidos 
de P205 suficientes en el sustrato garantizan su mayor 
desarrollo, favoreclendo la extracción de nutrientes y el 
crecimiento vegetativo de la planta. 

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

Los estudios con plantas que crecieron en motas 
prensadas de materia orgánica (TaMa 11) mostraron 
que, aunque la fertilización mineral no influyó sobre la 
altura de la planta, la acumulación de masa seca estuvo 
afectada por la carencia de fertilizantes nitrogenados y 
fosfóricos, encontrándose un efecto depresivo produ- 
cido por la fertllizaci6n potásica. 

Tabla II. Efecto de la fertilizaci6n mineral sobre el 
crecimiento vegetativo de las plantas cul- 
tivadas en motas prensadas. (Exp. 2) 

Altura de la Masa seca 
Tratamientos pianta (cm) (m$ planta) 

NoPoKo 9.7 25 c 
P K 8.3 25 c 
N K 8.5 33 b 
N P 9.3 39 a 
N P K 9.2 34 b 

E.S. 0.63 NS 1.7 *** 
Medias con letras comunes no difieren slgnificativa- 
mente, según prueba de rango múltiple de Duncan, 
para p e 0.05 

2-- Estudio del momento de aplicacibn de urea foliar, en 
plantas de corte logradas a partir de esquejes y 
plántulas de laboratorio 

En los resultados expuestos en la tabla III se ob- 
serva que a la aplicación de urea foliar a los 8 dlas 
después de la plantación, correspondieron los vnlorcs 
medio más altos del número de esquejes producidas 
durante los tres cortes y la mayor ac~~rnulación de masa 
seca en cada corte, presentando %!ores sigraificativa- 
mente superiores a los de los tratamientos testigo y 
testigo de producción. 

Los estudios realizados con plántulas de labora- 
torio tuvieron un comportamiento similar al anterior 
(Tabla IV), lo que indica que la urea foliar aplicada a los 
8 dlas después de la plantacibn y 8 dlas posteriores a 
cada corte, lncrementa e. i~úrnero de esquejes por 
planta y la masa seca acurni-dada por los esquejes, en 
relación con los tratamientos no fertilizados en plantas 
madres producidas a partir de esquejes o plantas de 
laboratorio. 

En relación con la aplicación de urea foliar, Bryan, 
Jackson y Melendez (1981) recomendaron su aplica- 
ción a plantas de corte despii6s de enraizadas y 3 dlas 
despues de cada corte, para estimular e! crecimiento 
vegetativo y la aparición de nuevos brotes. 

3- Estudio de la aplicacijn de dosis crecientes de Pzü5 
sobre la calidad y cantidad de esquejes cortados a 
plantas madres provenisntas de ssquejes y pl3ntu- 
las de laboratorio 

En los resultados que se muestran en la tabla V se 
observa que al tratamiento fertilizado con dosis equiva- 
lentes a 80 kg de P205 por hectha,  correspondieron 
los mayores valores medio d d  riírmero 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 
más elevadas de este elemento produjeron un efecto 
depresivo. 

Se comprobó que la fertilización fosfórica con do- 
sis equivalentes a 80 kg de P205 por hectárea elevó el 
número de esquejes y la ma.sa seca acumulada por 
estos en relación con los tratarnieritos testigos (Po) y 
testigo de producción (sin urea y sin fósforo). 

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

Por el papel del fósforo en la estimulación y emi- 
sión de ralces, Dodds, Silva-Rodrlguez y Bryan (1 986) 
tambi6n recomendaron el uso de fertilizantes de alta 
gradación en fósforo, para transferir a sustrato plántu- 
las provenientes de cultivo in vitro. 

4- Estudio de la aplicación de dosis crecientes de P205 
en el crecimiento vegetativo do las plantas cultivadas 
en motas prensadas 

En estos estudios se observó que la altura de la 
planta se comportó de manera estable al aumentar la 
dosis de P205, mientras que la acurnulaci6n de masa 



Tabla 111. Efectos de la aplicación de urea foliar en ¡a cantidad y calidad de los esquejes logrados a partir de esquejes. 
( Experimento 3) 

-- .- -- 
Primer corte Seaundo corte Tercer corte Número - " - - 

Número Número Número esquejesl 
Tratamiento Masa seca planta esquejes1 Masa seca esquejesl Masa seca esqueles1 (3 cortes) 

fO'iar (mgiplanta) planta (mglplanta) planta (mglpianta) planta 
1 % 

8 ddp* 20 a 1 47 a 1.9a 47 a 2.8 a 5.0 a 
10 ddp 17b 1 44 a 1.1 b 40b 2.0 b 4.1 c 
12 ddp 16 b 1 35 b 1.4 ab 21 cb 2.1 b 4.5 b 
14 ddp 14 bc 1 41 a 1.6 ab 19 cd 1.9 bc 4.5 b 
Testigo 16b 1 30 bc 1.3 b 23 c 1.7 cd 4.2 c 

Testigo de 
producción 11 c 1 26 c 1.2 b 17 d 1.5 d 3.8 d 

Testigo 100 kg P205 y sin urea 
Testigo de producción sin urea y sin PzO5 
ddp* das después de la plantación 
Medias con letras comunes no difieren significativamente, segün prueba de rango múltiple de Duncan, para 
p < 0.05 

Tabla IV. Efectos de la aplicación de urea fdiar en la cantMad y calidad de los esquejes logrados a partir de plántulas. 
(Experimento 4) 

Primer corte Segundo corte Tercer corte Número 

Número Número esquejesl 
Tratamiento Masa seca Número planta 
urea foliar esquejesl Masa seca esquejes1 Masa seca esquejes1 (3 cortes) 

1 % 
(mglplanta) planta (mgplanta) planta (rndplanta) planta 

Testigo de 
producci6n 17 c 1 20 d 1.2 c 33 d 1.6 c 3.9 c 

8 ddp * 38 a 1 54 a 1.8 a 48 a 2.2 a 5.0 a 
10 ddp 24 b 1 33 bc 1.5 b 44 b 1.9 b 4.5 b 
12 ddp 25 b 1 35 b 1.4 bc 38 c 1.9 b 4.4 b 
14 ddp 19 c 1 26 cd 1.3 bc 36 cd 1.9 b 4.3 b 
Testigo 21 bc 1 32 bc 1.3 bc 39 c 1.8 bc 4.1 bc 

E.S 1 .36*** - 2.05*** 0.07*** 1.48*** 0.07*** 0.111*** 

Testigo de producción sin urea y sin P2O5 
Testigo 100 kg PnOdha y sin urea 
ddp dlas despues de la plantación 
Medias con letras en común no difieren significativamente. según prueba de rango múltiple de Duncan. para 
p < 0.05 

seca fue mayor, al aumentar las dosis hasta las máxi- CONCLUSlONES 
mas probadas (120 y 140 kg de P205) (iabia VII). Se 
comprobó que la fertilización fosfórica con 120 y 140 kg Son válidas para condiciones semejantes a las 
de P205 por hectárea aproximadamente duplicaron la estudiadas, en cuanto a la composición dei susirato. 
masa seca acumulada por la planta. 

- Tanto las plantas de corte como las cultivadas en 
Estos están en cOrrespondench 'On motas prensadas en fase de aislador. responden po- los de Laughlin, Murtini y Smith (1974), quienes com- 

~r0bar0n Que niveles crecientes de fósforo incremen- sitivamente a la aplicación de fertilizante nitrogena- 
iaron el vigor de la planta; por otra parte, Wlerserna, do y fosfórico. 
Cabeli*Tovar y Dodds (1987) que e' f6s- - L, fertilizacan potás~ca Influyó negativamente en el 
foro. como fertilizante aplicado a las plhntulas, estlmuló crecimiento vegetat,,,o de las plantas cultivadas en el crecimiento temprano de estas. 

motas prensadas y no influyó en las plantas madres. 



Tabla V. Efectos de la aplicación de dosis crecientes de P205 sobre la calidad y cantidad de los e~qiiejes de cortes 
logrados a partir de esquejes . (Experiinento 5) 

Primer corte - - -- Seyundo corte 
- - - -- - - Tercer coric - Niirriero 

Tratarriieiitos N í m ~ r n  Niirnero P~Úi iwo esrliiejes/ 
p l d  ~ ta  

M a h  sat:a asqite;es/ 1 1 , U M ~ M  se( r flrqi.*l,l>a 
(kg ha ) ( i i i y ~ p ~ a )  

( 3  I I ~ i f e s )  
- plíint,~ I I I I I ~ I ~  pldrita ( n i g ~ h n t a )  ~L~ I I I , :  - - .+ 

Testigo de 
producción 15 c 1 24 c 1.4 d 43 c 1 5 d  3 'iil 

O 26 b 1 32 b 1.4 cd 52 ab 1 4 d  3 o d 
80 32 a 1 47 a 2 1 a  55 a 3.0 a 6 1 d  

160 24 b 1 49 a 1.7 bc 50 b 2.7 b 5 4 b  
240 9 d 1 42 a 1 7 b  39 c 2.4 c 5 2 bc 
320 i i  d 1 32 b 1.6 bcd 33 d 2.5 1: 5.1 c 

Testigo de prtdiicc:ion sin urea y siti Pzo, 
Medias con l e i r c i ~  eii roniíiri ITJ dif ier~i i  ~i~jriilic~dtivariic?iile, seyuii prueba (le raiigrl i~iiiltiple (le liiincari, para 
O < 0.05 

iabla V I  Efecici r ! i ~  la dlilicaclhi~ de dosis creciwites de 1'205 sobre la calidad y catitidad de It~s esquejes y plantas 
de coitCls loyratlos a partir tie pláriiiilds (Expericiierito 6) 

- - -  - .~. w-- --. 

Prirner curte Seyuiido corte Tercer - - -  corte u Número 
rrataniieritos 

Número Número 
esquejes/ 

Nurriaru planta 
P ~ 0 5  Masa seca esquejes1 Masa seca esquejes1 Masa seca . e s w e j r d  

(kg.ha- ) (mglpianta) planta (mgiplanta) planta (mg@nW p la i i te  - (3 cortes) 
-. - ---- - -- 

Testigo de 
produccibh 19 d 1 28 d 1 3 i; 33 cd 1.6 b 4.0 d 

O 30 c 1 41 c 1.8 t) 38 bc 2.3 d 5.2 c 
80 44 a 1 t i0 a 2.1 a 49 a 2.5 a 5.7 a 

160 37 b 1 49 b 2.0 ab 41 b 2.5 CI 5.5 ab 
240 39 t~ 1 41 c 2.0 ab 34 cd 2.4 d 5.4 abc 
320 35 bc 1 37 c 1.9 ab 32 d 2.3 a 5.2 bc 

Testigo de prodiiccibn si11 urea y siii P2O5 
Medias con letras eii conuiri rio ditleren siyirificativarrieiite, seyún prueba de rango múltiple de Duiican, para 
p < 0.05 

La feililizacibn nitrogeiiat1;r. eii foriiia de urea toiiar 
al 1 36, aplicada a los 8 dias tlesl)iiés de la platitaci6n 
y 8 dias posteriores d cdtla corte. lncrernenta el 
riúmero y el vlqor de los esqueles por plaiitci 

- Para plantas de corte, la dusis equlvdleiiie a NI ky 
de P& hd" increrrientb el riimero de esquejes pur 
planta y el vigor de estos. rnieiitras que la aplicación 
de dosis equivalerites a 120 kg de P205 tia", en las 
plantas logradas en motas prensadas, garantizaron 
un adecuado crecimiento vegetativo. 

RECOMENDACIONES 
Aplicar urea foliar al 1 % (30 kg pui ha) a los 8 dlas 
despubs de la plantacibn y 8 dias pusleriures a cada 
curte 

Hacer aplicaclories equivalentes d 80 y 120 kg de 
P205 ha-'. eii forma de superfostaio sencillo, en el 
moiiierito de la preparación del sustrato a plantas de 
corte y piarvias cultivadas en motas prensadas res- 
pectivamente. 

- No aplicar fertilizante potásico en la fase de aislador. 



Tabla VII. Efectos de la aplicación de dosis creckntes 
de P205 en el crecimiento veg@tatlvo de las 
plantas cultivadas en motas prensadas. (Ex- 
perimento 7) 

Tratamiento 
kg de P205lha 

o 
20 
40 
60 
80 

1 O0 
120 
140 

Altura de la 
planta (cm) 

10.4 
11.2 
10.8 
10.7 
10.6 
10.8 
10.9 
11.8 

Masa seca 
(mglplanta) 

26 d 
33 c 
33 c 
36 c 
34 c 
44 b 
49 ab 
55 a 

E.S. 0.5 NS 2.1 *** 
Medias con letras en común no difieren significathra- 
mente, según prueba de rango múltiple de Duncan, 
para p e 0.05 
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