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INTRODUCCIÓN 
El cultivo de la papa ocupa el cuarto lugar a 

nivel mundial con una producción de 325 millones 
de toneladas (1). La semilla de papa es uno de 
los eslabones más importantes en la cadena de 
producción del tubérculo en Cuba. Dado el valor 
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ABSTRACT. The use of cuban potato varieties for the 
production of original seed by biotechnological methods 
help to reduce imports by the concept of buying seed. The 
present study was to determine the morphological and 
agronomic response of cultivated in vitro plantlets of two 
varieties of Cuban potato. Grettel and Yara varieties from 
breeding program of the National Institute of Agricultural 
Sciences (INCA) were used and  planted in the greenhouse. 
The plant height and number of stems per plant was 
measured. Subsequently at the time of harvest the number, 
weight and size of the tubers per plant were quantified. 
Furthermore, the form of tubers and the skin color in each 
variety were evaluated. As a result, to produce of original 
seed of two Cuban varieties included in the national seed 
production program were gotten. The morphological 
differences between varieties of Cuban potato Yara and 
Grettel in greenhouse from in vitro plantlets were found. The 
Grettel variety had the highest number of tubers per plant 
but smaller calibre than Yara. These results allow to plan 
the production of original seed potatoes of two varieties by 
biotechnological methods.

RESUMEN. El empleo de variedades de papa cubanas 
para la producción de semilla original mediante métodos 
biotecnológicos contribuye a disminuir las importaciones 
por el concepto de compra de semilla. El presente trabajo 
se realizó con el objetivo de determinar la respuesta 
morfológica y agronómica de plantas cultivadas in vitro 
en dos variedades de papa cubanas. Para ello se emplearon 
plantas de papa cultivadas in vitro de las variedades Grettel 
y Yara procedentes del programa de mejoramiento genético 
del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA), 
las cuales fueron plantadas en casa de cultivo. Se midió 
la altura de las plantas y el número de tallos por planta. 
Posteriormente en el momento de la cosecha se cuantificó el 
número, peso y calibre de los tubérculos por planta. Además 
se evaluó la forma de los tubérculos y el color de la piel 
en cada variedad. Como resultado se logró la producción 
de semilla original de dos variedades cubanas incluidas 
en el programa Nacional de producción de semilla. Se 
constataron diferencias en cuanto a la altura de las plantas 
(cm) y el número de entrenudos entre las dos variedades 
de papa en casa de cultivo a partir de plantas obtenidas in 
vitro. La variedad Grettel presentó el mayor número de 
minitubérculos por planta pero de menor calibre que los de 
la Yara. Estos resultados permiten planificar la producción 
de semilla original de papa de ambas variedades mediante 
métodos biotecnológicos. 
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nutritivo y la demanda de la población como un 
producto importante en la dieta, en nuestro país la 
semilla es importada desde Europa y Canadá (2).

En América Latina y varios países en el mundo 
las plantas cultivadas in vitro, los microtubérculos y 
minitubérculos constituyen la base para la producción 
de semilla original o pre-básica (3, 4).

El empleo de semilla en el cultivo de la papa de 
material procedente del cultivo de tejidos permite 
iniciar la producción de tubérculos a partir de material 
sano. Además, favorece una rápida multiplicación en 
un periodo de corto de tiempo, el almacenamiento y la 
transportación de la semilla es relativamente más fácil 
debido al pequeño tamaño del tubérculo favoreciendo 
un mayor intercambio internacional (5).

En el proceso de producción de semilla certificada 
se incluyen las fases de laboratorio (semilla prebásica), 
invernadero (básica) y ciclos en el campo (6). La 
producción en invernaderos de papa se realiza con 
el propósito de obtener semilla libre de plagas y 
enfermedades, que muestre todo su potencial de 
producción en el campo. Por ello se requiere de 
tubérculos mayores de 10 mm de diámetro, para 
que puedan ser cultivados en campo y aseguren la 
emergencia y la mayor cantidad de tallos por metro 
lineal; para así lograr el establecimiento adecuado 
del cultivo y mayor productividad de los mismos (7).

Las variedades de papa cultivadas en Cuba, 
son el resultado de la introducción y selección de 
material foráneo que se adapte a nuestras condiciones 
climáticas (8). Sobre esta base, se comenzó a trabajar 
desde 1985 en el Instituto Nacional de Ciencias 
Agrícolas (INCA), Cuba, el mejoramiento genético 
en el cultivo por hibridación y selección, para obtener 
nuevas variedades adaptadas a las condiciones 
climáticas del país con elevados rendimientos. Por 
su parte, en el Instituto de Biotecnología de las 
Plantas (IBP), se trabajó el mejoramiento genético 
del cultivo con el empleo de métodos biotecnológicos 
y la mutagénesis in vitro. Se lograron mutantes con 
resultados prometedores en campo (9) así como, se 
potenciaron las investigaciones relacionadas con la 
producción in vitro y la evaluación en casa de cultivo 
y campo de tubérculos semilla de papa (10). 

Sin embargo, independientemente de los 
esfuerzos realizados la producción de semilla de papa 
de las variedades cubanas no ha sido de forma masiva 
por la falta de producción de tubérculos de semilla en 
Cuba. Es por ello, que reviste gran importancia las 
posibilidades que brindan las técnicas biotecnológicas 
para la producción de semilla de papa de calidad 
genética y fitosanitaria. Teniendo en cuenta los 
anteriormente planteado, el presente trabajo se realizó 
con el objetivo de determinar la respuesta morfológica 
y agronómica de plantas cultivadas in vitro en dos 
variedades de papa cubanas (inscritas en el listado 
oficial de variedades comerciales) Grettel y Yara; 
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procedentes del programa de mejoramiento genético 
del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA) las 
cuales fueron plantadas en casa de cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se emplearon plantas de papa cultivadas in vitro 

de las variedades cubanas Grettel y Yara (procedentes 
del programa de mejoramiento genético del Instituto 
Nacional de Ciencias Agrícolas, INCA). Las plantas 
fueron establecidas y multiplicadas in vitro según la 
metodología propuesta por investigadores del Instituto 
de Biotecnología de las Plantas (IBP). La siembra se 
realizó en la campaña 2012-2013. 

Previo a la siembra en casa de cultivo, las plantas 
fueron aclimatizadas durante 14 días en condiciones 
ambientales semicontroladas con intensidad luminosa 
reducida al 60,0-70,0 %, mediante una malla zarán 
con tamaño de poro de 1,5x1,5 mm, con intensidad de 
la luz con valores entre 116 μmol m-2 s-1. Las plantas 
de ambas variedades se plantaron en recipientes de 
polieturano de 247 alveolos de 32 mL de capacidad. Se 
empleó un sustrato compuesto por 85 % de cachaza 
(v/v) y 15 % de zeolita con fertilización de fondo con 
fórmula 10-13-21 y dosis de 2,5 kg m-3, según el 
instructivo técnico para la producción de papa en Cuba 
(11). Posteriormente, a los 15 días se trasladaron a 
casa de cultivo en canteros que contenían 100 % de 
cachaza y se empleó fertilizante fórmula completa 
9-13-17, a razón de 0,67 t ha-1. El transplante se 
realizó de forma manual con un marco de plantación 
de 0,40x0,10 m. Se utilizó un diseño completamente 
aleatorizado con dos tratamientos (variedad) y dos 
repeticiones a razón de 525 plantas/cantero. El riego 
fue por microaspersión con caudal de 35 l h-1 con dos 
bar de presión. Se emplearon 15 microaspersores en 
cada cantero con una norma de 20,46 m3 por hora de 
riego para 0,046 ha. La cosecha se realizó de forma 
manual a los 90 días. 

Las variables medidas a los 20, 45 y 60 días 
después de la plantación en canteros fueron: longitud 
del tallo (cm), desde la base del tallo hasta la yema 
apical mediante una regla milimetrada. Además se 
evaluó el número de entrenudos y el número de tallos 
por planta. Se determinó a los 90 días el número de 
minitubérculos por planta, el peso (g) y el calibre por 
planta. Los mismos se clasificaron de la siguiente 
manera: calibre I (minitubérculos con diámetro menor 
de 21 mm), calibre II (minitubérculos con diámetro 
entre 22-36 mm), calibre III (minitubérculos con 
diámetro entre 37-45 mm) y calibre IV (minitubérculos 
con diámetro mayor de 45 mm). Se realizó la 
evaluación de la forma de los tubérculos y el color 
de la piel, según descriptor (12). En las evaluaciones 
tanto morfológicas como agronómicas realizadas se 
emplearon 60 plantas por tratamiento. 
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Los datos de altura, número de entrenudos, 
número de tallos por planta, número y masa de los 
tubérculos se compararon mediante una prueba no 
paramétrica de Mann Withney para p<0,05. Lo anterior 
se realizó previa comprobación de los supuestos de 
normalidad y homogeneidad de varianzas mediante el 
paquete estadístico SPSS (13) versión para Window.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Como resultado se encontraron diferencias 

en la respuesta morfológica de las variedades de 
papa cubanas evaluadas en casa de cultivo a los 
45 y 60 días de cultivo. Mientras que a los 20 días 
no se observaron diferencias significativas entre las 
dos variedades desde el punto de vista morfológico. 
Las principales diferencias estuvieron asociadas a 
las variables altura de la planta (cm) y número de 
entrenudos. Los mayores valores de altura de la planta 
(cm) se registraron en la variedad Yara con diferencias 
significativas con la otra variedad (Figura 1). Los valores 
de altura de las plantas logrados a los 45 días de 
cultivo son similares a los descritos en plantas de papa 
cultivadas in vitro de la variedad Desireé desarrolladas 
en casa de cultivo sobre sustrato zeolita (14). Estos 
autores lograron valores de altura entre 33,2 hasta 
40,1 cm en dependencia de los tratamientos que 
utilizaron. 

Barras con letras desiguales para cada evaluación difieren 
significativamente por prueba no paramétrica de Mann Whitney 
para p<0,05

Figura 1. Altura de las plantas de papa cultivadas 
in vitro en casa de cultivo 

Según el informe de estas nuevas variedades (15) la 
variedad Grettel puede alcanzar valores de altura del 
tallo superior a 45 cm y llegar a 60 cm. Los valores 
registrados para esta variedad procedentes de 
plantas cultivadas in vitro, en el presente trabajo, no 
sobrepasaron los 40 cm de longitud del tallo. Por su 
parte, en la variedad Yara los tallos pueden alcanzar 
una altura media de 50-60 cm (16); sin embargo, las 
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plantas cultivadas in vitro no sobrepasaron los 45 cm 
de altura. Estos resultados pudieron estar relacionados 
con las temperaturas registradas en este periodo; las 
cuales según registros obtenidos en la casa de cultivo, 
oscilaron en el horario de la mañana entre 12 y 28 oC. 
Mientras que en la tarde las temperaturas mínimas 
alcanzaron valores de 22 oC y las máximas de 37 oC. 

El incremento de la temperatura tiene un efecto 
acelerador sobre los procesos químicos y con 
frecuencia sobre los biológicos hasta alcanzar un 
valor óptimo; que en el caso de la papa es entre 20-
25 oC, después del cual se observa una disminución 
en el crecimiento dependiendo de la temperatura. Lo 
anterior conduce a la formación de poco follaje, que no 
es suficiente para completar la captación de la energía 
solar necesaria para la formación de materia seca. 
Conjuntamente con el efecto sobre el crecimiento del 
follaje y el desarrollo de la planta está el efecto de la 
temperatura sobre la respiración, ya que las pérdidas 
en la respiración son proporcionalmente mayores. 
Por tanto, las ganancias netas de energía por unidad 
de radiación interceptadas son menores, por lo que 
la energía es convertida de forma menos eficiente en 
materia seca (17). 

Respecto al número de entrenudos, la variedad 
Grettel se caracterizó por presentar mayores valores 
con diferencias significativas a la Yara (Figura 2). 
Los resultados del presente trabajo coinciden con los 
descritos en la literatura (18), ya que se encontraron 
diferencias significativas en esta variable en estudios 
comparativos de minitubérculos de cuatro variedades 
de papa. Estos autores plantearon que en condiciones 
ambientales diferentes esta variable es un indicador del 
vigor de la planta, la sanidad y de altos rendimientos. 

Barras con letras desiguales para cada evaluación difieren 
significativamente por prueba no paramétrica de Mann Whitney 
para p<0,05.

Figura 2. Número de entrenudos de las plantas de 
papa cultivadas in vitro en casa de cultivo
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En cuanto al número de tallos por planta no se 
encontraron diferencias significativas entre ambas 
variedades tanto a los 45 como a los 60 días. Los 
valores oscilaron entre, 1,20 para la variedad Yara 
y 1,45 para la variedad Grettel. Los mismos autores 
informaron valores similares en cuanto al número 
de tallos por planta en cuatro cultivares de papa 
procedente de minitubérculos con valores de 1,38 
hasta 1,72 (18). 

En relación con el número de minitubérculos por 
planta, la variedad Grettel mostró los mayores valores 
con diferencias significativas respecto a la Yara, con 
valores que oscilaron entre tres y seis minitubérculos 
por planta respectivamente (Tabla). En la literatura 
científica se refiere que a partir de plantas cultivadas 
in vitro es posible obtener desde dos hasta diez 
minitubérculos y que el tamaño de estos depende de 
la densidad de plantas por m2 (19). Sin embargo, otros 
autores plantearon que a partir de plantas cultivadas in 
vitro se pueden obtener de dos a cinco minitubérculos 
(20). Por ejemplo, en estudios de campo en plantas 
cultivadas in vitro de papa variedad Atlantic, se 
lograron 5,40 minitubérculos por planta (21). Sin 
embargo, en otros estudios para la variedad Desireé 
se refirieron valores de 2,70 hasta 5,30 minitubérculos 
por planta en condiciones de casa de cultivo con el 
empleo de elicitores (22). 

Los resultados de este trabajo mostraron 
que la variedad Grettel produjo mayor número de 
minitubérculos que la Yara. Este resultado pudiera 
estar relacionado con las características genéticas de 
cada variedad. Los obtentores de la variedad Grettel 
en la descripción de la variedad indicaron de 10 y 15 
tubérculos por planta y los de la Yara informaron de 
8 a 10. 

Tabla. Número de minitubérculos por planta de 
dos variedades de papa cubanas en casa de 
cultivo a partir de plantas cultivadas in vitro 

Rangos medios con letras desiguales difieren significativamente por 
prueba no paramétrica de Mann Whitney para p<0,05.

Al analizar el peso de los minitubérculos por planta 
se encontró que las dos variedades mostraron valores 
similares 57,10 g para la variedad Yara y 56,55 g para 
la Grettel. Sin embargo, al considerar la estructura 
de calibres de los minitubérculos, la variedad Yara 
se caracterizó por mostrar el mayor porcentaje de 
minitubérculos en los calibres III (37-45 mm) y IV 
(mayor de 45 mm). Mientras que los de la variedad 
Grettel se concentran en los calibres II y III, los cuales 

Variedades Número de
minitubérculos planta-1 (u)

Rangos
medios

Yara 3,30±0,348 b 14,38±0,348 b
Grettel 6,68±0,790 a 26,63±0,790 a

se ajustan a los establecidos para la producción de 
semilla (Figura 3). 

Estos resultados indican que las plantas cultivadas 
in vitro de la variedad Yara produjeron en casa de 
cultivo el 30 % de los minitubérculos con calibres 
superiores a los 45 mm; lo cual debe ser tenido 
en cuenta en la producción de semilla, manejando 
aspectos como la distancia de plantación o el momento 
de la cosecha. 

La producción de semilla a partir de plantas 
cultivadas in vitro está determinada por varios factores 
como: el cultivar, el riego, la iluminación y la densidad 
de plantación por lo que se precisa realizar estos 
estudios tanto en casa de cultivo como en campo (23). 
De forma general, la variedad Yara presentó menor 
número de minitubérculos por planta pero de mayor 
calibre, mientras que la Grettel presentó mayor número 
de minitubérculos pero de menor calibre. 

Figura 3. Frecuencia de calibres de los minitubérculos 
obtenidos de plantas cultivadas in vitro de 
las variedades cubanas Yara y Grettel en 
casa de cultivo

Las plantas cultivadas in vitro de las dos variedades 
cubanas estudiadas, produjeron minitubérculos con 
forma oval-oblonga (Imagen). La variedad Grettel 
mostró una coloración amarilla en la piel de los 
minitubérculos y la Yara rosado. 

El empleo de las técnicas biotecnológicas ha 
incidido en la producción de tubérculos de semilla en 
Cuba; con la reducción de los ciclos de producción, con 
un adecuado número de semillas y con un alto nivel 
de sanidad del material vegetal básico. Por otro lado, 
dichos resultados permiten planificar la producción de 
semilla original; ya que según la capacidad de la casa 
de cultivo del IBP, la biofabrica debe producir 70 000 
plantas cultivadas in vitro entre ambas variedades 
para obtener 80 850 y 209 475 minitubérculos en los 
calibres II y III de Yara y Grettel. 
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Esta cantidad de semilla original permitiría 
sembrar 2 ha de Yara y 5 ha de Grettel para obtener 
semilla básica y continuar la producción hasta obtener 
las semilla certificada y de consumo. Es por ello, que 
el presente trabajo es una contribución al programa de 
producción de semilla que se desarrolla en el IBP, con 
la introducción y evaluación en el mismo de variedades 
de papa obtenidas en el país específicamente en el 
Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas. 

CONCLUSIONES
 ♦ Se logró la producción de semilla original de dos 

variedades cubanas incluidas en el programa de 
producción de semilla del IBP, a partir de plantas 
cultivadas in vitro. 

 ♦ Se constataron diferencias morfológicas y 
agronómicas entre las variedades de papa cubanas 
Yara y Grettel cultivadas en casa de cultivo a partir 
de plantas obtenidas in vitro.

 ♦ La variedad Grettel presentó el mayor número de 
minitubérculos por planta con tamaños entre 22 y 
45 mm ajustados a los calibres de semilla. 
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