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INTRODUCCIÓN

La papa (Solanum tuberosum) es el cultivo más im-
portante después de los cereales, ocupando un lugar pre-
ponderante en muchos países con un gran número de
habitantes. Se cultiva por grandes agricultores o compa-
ñías, así como por pequeños parceleros en diferentes
zonas climáticas incluidas las templadas, tropicales y
subtropicales, en diferentes condiciones agroecológicas
y diversos medios socioeconómicos. Actualmente está
difundida en más de 130 países y cubre en todo el mundo
alrededor de 18 millones de hectáreas con una producción
anual de 295 millones toneladas (1), representando aproxi-
madamente la mitad de la producción mundial de raíces y
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ABSTRACT. The use of prebasic seed is one of the most
important aspect to obtain healthy seed; therefore, the main
systems used were in vitro multiplication culture or
micropropagation and accelerated multiplication techniques,
including cuttings as alternatives to reduce the investment
costs when producing seed-tubers. Accelerated techniques
are a commonly used alternative in prebasic seed potato
programme; apparently, they can increase investment, but it is
possible to obtain more tuber yields due to successive
multiplications. This research work was aimed at proposing an
alternative method linked to the actual system, enbling to re-
duce production costs. This paper analyzes in vitro plant
density, multiplication rate and plant yields in mother plants
and in their offsprings. After all, it is concluded that it is possible
to plant up to three vitroplants per tube and five stem cuttings
in mother plants, increasing tuber number.

RESUMEN. El uso del material de alta como material de partida
(semilla original) es un requisito inprescindible para obtener
semillas saludables, siendo uno de los principales sistemas
utilizados la multiplicación in vitro o micropropagación y las
técnicas de multiplicación acelerada, donde se incluyen las
técnicas de corte de esquejes como alternativas para reducir
los costos de producción de la semilla que se obtienen por vía
biotecnológica. Las técnicas de multiplicación acelerada cons-
tituyen una de las alternativas que más se usan dentro de los
programas de producción de “semilla” original; estas pueden
incrementar aparentemente el costo de la “semilla”, que es
contrarrestado al obtener una mayor cantidad de tubérculos
semilla producto de las sucesivas multiplicaciones. Con el
objetivo de proponer un esquema alternativo que se acople al
actual sistema y permita reducir los costos actuales de pro-
ducción, se realizó el siguiente trabajo, donde se analizan la
densidad de siembra de vitroplantas in vitro y el número de
cortes a realizar, coeficiente de multiplicación y rendimiento en
las plantas, tanto madres como en sus descendencias en la
fase de túneles, llegando a la conclusión que es posible sem-
brar hasta tres vitroplantas por tubo de ensayo y dar hasta
cinco cortes en las plantas madres, las cuales aumentan el
número de tubérculos producidos.
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tubérculos. El producto llega a más de 1 000 millones de
consumidores en todo el mundo, donde figuran en ese
total 500 millones de los países en vías de desarrollo (2).
En Cuba los indicadores productivos promedio son: 14.9 mil
hectáreas cosechadas con una producción de 309 mil
toneladas y un rendimiento de 20.8 t.ha-1. En 1997, el
rendimiento alcanzado por Cuba de 24.4 t.ha-1 superó a
todos los países latinoamericanos (3).

Usualmente su propagación comercial se realiza a
través de tubérculos–semilla. La aplicación del cultivo de
tejidos y las técnicas aceleradas de multiplicación para
la producción de semilla original, se han expandido tanto
a países desarrollados como a otros menos desarrolla-
dos, pero debe estar bien fundamentada la creación de
un programa de producción de semilla, dado lo costoso
que resulta, destacándose países como Holanda que
exporta alrededor de 650 000 toneladas anuales de semi-
lla, cuyos principales mercados son Europa y África me-
diterránea y en el área del Caribe, Cuba es uno de sus
principales mercados (4).
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En Cuba, diferentes instituciones se han dedicado a
la producción de semilla original, para disminuir en gran
medida las grandes inversiones en la compra de estas a
países como Holanda y Canadá, cuyos porcentajes del
total de semilla utilizada son 29 y 53 % respectivamente.
Se estima que casi el 80 % del área total destinada a la
papa se siembra con estas semillas importadas, con lo
cual el país invierte de 12 a 15 millones de dólares anua-
les. La mayoría de las semillas importadas se utilizan
para producir papa para consumo y solo una pequeña
porción de ellas se dedica a multiplicarlas en el país para
generar más semillas; aproximadamente el 20 % del área
se planta con las semillas que se producen en el país,
este porcentaje pudiera subir si se integran al proceso
productivo nuevas alternativas de producción de tubércu-
los-semilla, con lo cual se podría reducir la dependencia
externa.

Las técnicas de multiplicación acelerada pueden in-
crementar aparentemente el costo de la semilla; sin em-
bargo, este efecto es contrarrestado al obtener una ma-
yor cantidad de tubérculos-semilla, producto de las su-
cesivas multiplicaciones que trae consigo, además, un
incremento en el vigor de las plantas. Para desarrollar
esta tecnología, es necesario el conocimiento de todas
las actividades a realizar dentro del cultivo; por ello, nuestro
trabajo se realizó con el objetivo de determinar la densi-
dad óptima de vitroplantas por tubo en la fase in vitro y
específicamente el número de cortes a realizar sobre las
plántulas en la fase III (túnel), el coeficiente de propaga-
ción y el rendimiento tanto en las plantas sobre las que
se realizan los cortes como en sus descendencias.

MATERIALES Y MÉTODOS

Esta experiencia se desarrolló en la División de
Biotecnología, Fisiología y Resistencia del Instituto de
Investigaciones Hortícolas “Liliana Dimitrova” del Ministe-
rio de la Agricultura, en Ciudad de La Habana durante la
campaña 1999-2000. Dicha experiencia constó de dos
experimentos: el primero en la fase de multiplicación in
vitro y el segundo en la fase de túneles.

Como material vegetal se utilizaron vitroplantas de
papa (Solanum tuberosum, L) de la variedad Desirée li-
bres de virus y testadas por UMELISA.
Prime experimento. Este se realizó con entrenudos for-
mados por una hoja y una yema axilar, que se
micropropagaron en tubos de ensayo de 200 x 25 mm
que contenían 10 mL de medio de cultivo MS (5), y se
colocaron en condiciones controladas de temperatura
(20±2°C), intensidad luminosa (2000-3000 lux) y
fotoperíodo (16 horas luz).

Los tratamientos que se emplearon fueron: 1 planta/
tubo, 2 plantas/tubo y 3 plantas/tubo, y las variables que
se analizaron fueron: número de entrenudos y altura de
las vitroplantas a los 7, 14, 21 y 28 días así como el vigor
de las vitroplantas (por apreciación visual), a los 28 días
de establecido el cultivo, según la siguiente escala:

1- poco vigorosa
2- vigorosa
3- muy vigorosa

El diseño experimental  fue completamente
aleatorizado, utilizándose 25 plantas/tratamiento. Los
datos se procesaron mediante un Análisis de Varianza
de Clasificación Simple y las medias se compararon por
la Dócima de Rangos Múltiples de Duncan.
Segundo experimento. Se utilizaron como material vege-
tal inicial, vitroplantas de cuatro a cinco semanas de es-
tablecidas in vitro, que se plantaron entre el 15 y el 20 de
noviembre en canteros enriquecidos con humus de lom-
briz en túneles cubiertos con tela cheese cloth; el marco
de plantación fue de 10 x 20 cm y previamente se realizó
una fertilización de fondo de fórmula completa (9-13-18) a
razón de 150 m3.ha-1 y un mine. Los propágulos fueron
tallos laterales y apicales cortados sobre las plantas
madres a los 15, 30, 45, 60 y 70 días después de planta-
das, los que fueron tratados con el activador del
enraizamiento ácido indol butírico (AIB) a razón de
100 esquejes.g-1 de producto.

Los tratamientos fueron con plántulas:
sin cortar
con un corte
con dos cortes
con tres cortes
con cuatro cortes
con cinco cortes.

Los esquejes se plantaron en canteros similares a
los de las plantas madres. La cosecha se realizó en las
plantas madres a los 120 días y en los esquejes a los
80 días. El porcentaje total de los tubérculos se obtuvo
por la fórmula:

Para el análisis estadístico, los datos se transfor-
maron mediante la fórmula arcsen     e informando su
valor real. Se utilizó un diseño de bloques al azar con
cuatro réplicas, evaluándose 80 plantas/tratamiento, donde
las variables a evaluar fueron el número de esquejes/planta
en cada corte, el número de tubérculos (plantas madres
y descendencia) y la composición por calibre. Los datos
se procesaron mediante un Análisis de Varianza de Cla-
sificación Simple y las medias se compararon por la
Dócima de Rangos Múltiples de Duncan en caso de exis-
tir significación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Primer experimento. En la Tabla I se observa que no hubo
diferencias significativas en cuanto al vigor de las
vitroplantas obtenidas en los tres tratamientos, pues el
mayor valor se alcanzó en el tratamiento donde se utili-
zan dos plantas/tubo, lo que al parecer demuestra que
no hay competencia entre las vitroplantas para estable-
cerse en el medio de cultivo, al aumentar la densidad de

100 x 
ientopor tratam  totals tubérculoNo.

calibrepor  obtenidos s tubérculoNo.
  (%) Tubérculos =

%
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estas hasta dos por tubo en un mismo recipiente con la
misma cantidad de medio de cultivo, que cuando se siem-
bra una sola.

Tabla I. Vigor de las plántulas a los 28 días

En las Figuras 1 y 2 se observan los resultados ob-
tenidos al medir la altura y el número de segmentos
nodales a los 7, 14, 21 y 28 días, donde vemos que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos
después de establecidos los esquejes en el medio de
cultivo, siendo el tratamiento 1 el de mejor resultado en el
caso de la altura a los siete días solamente, luego supe-
rado por el 2 y en el caso de los segmentos nodales el
tratamiento 2. Algunos autores plantearon la posibilidad
de sembrar hasta cinco esquejes por tubo (6), pero la
máxima eficiencia se lograba sembrando solamente has-
ta tres, ya que a partir de ahí el espacio resultaba peque-
ño para el normal crecimiento de las plantas, y podía
existir inhibición del crecimiento para alguna de las
vitroplantas, además de convertirse en un problema al
repicar el material vegetal. Otros autores (7) proponen la
utilización de los sistemas de inmersión temporal para la
propagación masiva de vitroplantas de papa,
específicamente mediante la obtención de
microtubérculos, los cuales mostraron un mayor desa-
rrollo y vigor que los obtenidos en medios estáticos (8).

Figura 1. Altura de la planta

Estos sistemas tienen grandes ventajas sobre los
métodos tradicionales; sin embargo, no están al alcance
de todas los entidades destinadas a la producción de
semilla prebásica de papa.
Segundo experimento. En la Figura 3 se muestran los
resultados que se obtuvieron en relación con el número de
esquejes por planta, donde se aprecia que a medida que
aumenta el número de cortes, aumenta también el número
de esquejes por planta hasta alcanzar un valor de 16.87 en
el quinto corte para un total de 41.67 esquejes.planta-1.

T rata m ien to s V ig o r 
1  p lan ta /tub o  2 .6  
2  p lan tas/tub o  3 .0  
3  p lan tas/tub o  2 .8  
E s x  N S  
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Figura 2. Número de segmentos nodales

Figura 3. Número de esquejes por planta por tratamiento

Estos resultados coinciden con lo planteado por al-
gunos investigadores (9), quienes señalan que a partir
del segundo corte, aumenta el número de esquejes, lo
cual se debe al crecimiento de nuevos tallos a partir de
las yemas axilares, siendo una planta madre capaz de
producir entre 20 y 60 esquejes. llegando hasta más de
60 en ocasiones como ha ocurrido en el CIP (10).

Los resultados que se obtuvieron en relación con el
número de tubérculos promedio por planta madre (Figura 4)
indican que a medida que aumenta el número de cortes,
aumenta de forma significativa el número de tubérculos
producidos por planta, alcanzando los valores máximos
en el cuarto y quinto cortes, sin diferencia significativa
entre ellos. Si tenemos en cuenta que a medida que se
alarga el ciclo vegetativo de la planta, que puede durar
hasta 150 días aproximadamente, cada vez que se reali-
za un nuevo corte, la planta como respuesta emite nue-
vos estolones, por lo tanto, es mayor el número de tubér-
culos por planta (11). Este crecimiento vegetativo pudiera
en determinado momento detener la formación de los tu-
bérculos, ya que ambos están inversamente relaciona-
dos, es decir, los factores que promueven el crecimiento
vegetal inhiben la formación y el crecimiento del tubérculo
en la papa, en específico el crecimiento vegetativo se de-
tiene cuando se inicia la tuberización. En otros cultivos
como la yuca, este fenómeno casi no se aprecia (12).
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Figura 4. Número de tubérculos promedio por plan-
ta por tratamiento en las plantas madres

En la Figura 5 se muestra el número de tubérculos
promedio obtenidos en la descendencia, donde se apre-
cia que a medida que aumenta el número de cortes, se
incrementa proporcionalmente el número de tubérculos,
por lo que hay un aumento en la producción de estolones
debido, al parecer, a la relación ácido abscísico/acido
giberélico (11).

Figura 5. Número de tubérculos promedio por plan-
ta por tratamiento en la descendencia

Los cortes se realizaron sobre plantas con la
tuberización inducida, presentándose un comportamien-
to normal de los esquejes, sin presentar cambios en el
crecimiento y la morfología de los tubérculos que se ob-
tuvieron. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por otros investigadores (12), quienes encontraron que
las giberelinas inhiben, mientras que las citoquininas pro-
mueven la tuberización.

Estos resultados también coinciden con otros plan-
teamientos (13), que demostraron que no solo cambia la
tendencia a tuberizar, al aumentar el nivel de inducción
en las plantas madres, sino también la morfología total
de estas y a medida que aumenta el nivel del estímulo de
la tuberización, el desarrollo de los tallos es más lento,
los entrenudos más cortos, las hojas más largas, los
foliolos más grandes y se puede apreciar la formación de
tubérculos sésiles.

Lo planteado por estos investigadores nos hace su-
poner que los esquejes que se utilizan en esta experien-
cia, presentaban un contenido de sustancias estimulan-
tes de la tuberización o una adecuada relación giberelina/
ácido abscísico, para un desarrollo normal, tal vez por
proceder de las partes más jóvenes de las plantas, es
decir, los extremos apicales. Por otra parte, también se
ha obtenido un enraizamiento y un desarrollo normal de
las plantas (14) al sembrar esquejes apicales y plántulas
logradas por vía biotecnológica, las cuales se propagaron
sin inconvenientes y sin utilizar reguladores del crecimiento.

En la Tabla II se muestra la composición por calibre
de la producción en los diferentes cortes. El quinto corte
muestra una mejor composición en sus calibres para ser
utilizados como tubérculos semilla, aunque el tercero
muestra los porcentajes más homogéneos. Además, se
recomienda que el calibre ideal de los tubérculos para
semilla debe oscilar entre 20 y 35 mm, ya que por lo
general los tubérculos pequeños son los más jóvenes
fisiológicamente (1, 15, 16).
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