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iv. Resumen

El objetivo del presente estudio fue el determinar el rendimiento y adaptabilidad de tres
cultivares clonales de quequisque Masaya (MY), Nueva Guinea (NG) y Apali (AP), en la
comunidad de La Poma, Masaya, establecidas en época de postrera. El ensayo se establecio
siguiendo arreglo del disefio de blogue completos al azar, unifactorial, con tres tratamientos
y tres blogues. La parcela experimental estuvo conformada de 4 surcos de 13 my 1 m de
separacion entre ellos, para un area de 52 m®. En cada surco se establecieron 22 plantas y
una separacion de 0.6 m entre las mismas, para un total de 88 plantas por parcela, 264 por
bloque y 792 totales en el ensayo. La parcela util la conformaron los 2 surcos centrales sin
incluir las E)rimeras 5 plantas, para un total de 20 plantas evaluadas. El area del bloque fue
de 156 m” y el area total del ensayo de 468 m’. Las variables evaluadas fueron: las
morfologicas (altura de planta en cm, numero de hojas, grosor del seudotallo en ¢m, irea
foliar en cm® y nimero de hijos), los componentes del rendimiento (peso promedio por
cormelo en g, peso promedio de cormelos por planta en g, dimension de cormelo en cm? y
numero de cormelos); los eventos morfologicos (velocidad de brotacion y ahijamiento,
momento de cosecha), incidencia de enfermedades virales, fungosas y bacterianas y el
efecto del DMV sobre el rendimiento. El analisis de varianza realizado a las variables
morfol6gicas indica que: los 3 genotipos presentaron valores estadisticamente similares en
las variables altura de planta, grosor del seudotallo, nimero de hojas y area foliar al menos
en las 6 primeras evaluaciones, {inicamente en variable nimero de hijos el clon NG obtuvo
resultados estadisticamente superiores a los otros clones en estudio. £l ANDEVA de los
datos de los componentes del rendimiento sefiala que no hubo diferencias estadisticas entre
los cultivares en cuanto a peso de los cormelos por planta: NG (75.26 qq/mz), AP (53,67
qq/mz) y MY (64.98 qq/mz)y dimensiones del cormelo: sin embargo, el nimero de
cormelos por planta las plantas NG reportaron valores promedios superiores
estadisticamente a los reportados por el clon MY (2.94) y AP (3.28). El peso promedio de
los cormos fue superior estadisticamente en el clon MY (79.16 g) con relacion a los
reportados por NG (58.35g) y AP (79.16 g). Se realizo un primer test de ELISA a las
muestras de hojas de plantas que presentaban los sintomas , se encontré un 96 % de
incidencia del DMV en las muestras . Considerando el total de plantas por cultivar en el
ensayo, la mayor incidencia la presentd el clon NG con 47 %. Tres conteos visuales
posteriores indican que los valores de plantas que presentan los sintomas, varian en cada
fecha de evaluacion encontrandose el cv. Apali con los mayores valores de infeccion. Los
conteos visuales de los sintomas de la bacteria Xanthomona campestris (Pammel) Dowson
registran los mayores valores al cultivar AP con valores de 6 %, seguido del cultivar NG
con 3.33 % y MY con 1.66 % a los 150 dds y un leve incremento a los 210 dds de 8.33 %
para el APy 5 % para los cultivares NG y MY Los conteos visuales de los sintomas de
Collectrotichum gloesporioides (Penz) indican que los valores de reportados a los 150 dds
redujeron a los 210 dds en todos los genotipos. En el caso del cultivar NG de 13.33 % en la

primera fecha a 5 % en la segunda, de 10 a 3.33 % en el cultivar AP,y de 13.33 a 6.66 %
en el caso del clon MY .



1. Introduccion

El quequisque (Xanthosoma sagiftifolium (L.) Schott) es una planta herbacea,
suculenta, sin tallo aéreos y con hojas de peciolos largos, flores unisexuales en espadice.
Esta planta por lo general no produce semillas pero si un cormo central comestible, grande,

esférico, elipsoidal o conico que se extiende en cormelos laterales (Montaldo, 1983).

Es uno de los cultivos domesticados por el hombre; originario de Las Antillas y de Sur
América (MAG, 1995). Pertencce a la familia Araceas, posee alrededor de 45 especies v,
dentro de cada especie existen diferentes clones. Las principales especies son Xanthosoma
sagittifolium (quequisque blanco) y Xanthosoma violaceum (quequisque morado). Con un
ciclo vegetativo de 8 al2 meses; aunque son plantas perennes, desde el punto de vista

agronomico se consideran anuales.

Este cultivo es de importancia principalmente en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo; se puede sembrar durante todo el afio. Ademas tiene un alto potencial de
rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, y un alto poder de conservacién en
condiciones naturales. En el istmo centroamericano no ha alcanzado aun reconocimiento
como cultivo de gran potencial para incrementar la disponibilidad de fuentes energéticas

como alimento animal y generador de divisas.

Los cultivos de raices y tubérculos aportan alimento energético en gran cantidad, ricos en
carbohidratos pero con muy pocas proteinas y de inferior calidad que la animal; no obstante,

la produccion de raices es barata.

En Nicaragua, el quequisque es la base de la dieta alimenticia de gran parte de la poblacion,
por el contenido de carbohidratos y de almidon. De acuerdo con Lopez er al (1995) el

quequisque posee un grano de almidén de tamafio extremadamente pequefio (3 pum), lo que

permite que sea recomendado por su alta digestibilidad.



Entre las principales zonas del pais que se dedican a la produccion de quequisque se
encuentran los departamentos de Rio San Juan, Nueva Guinea y Masaya, siendo los
pequefios y medianos productores los que cultivan la mayor parte. Se obtiene la cosecha mas
alta entre los meses de octubre y diciembre. En Nueva Guinea se reportan rendimientos
hasta de 200 qq/mz (MAG, 1995), en 1997 se establecieron 5,000 mz de quequisque
(INTA, 2000).

El genero Xanthosoma en el pais ha sido un cultivo de subsistencia, lo que ha conllevado a
su marginacion. Pero a partir de la década de los 90's (Giacometti y Leon, 1992), esta
situacion ha estado cambiando con la apertura de un mercado internacional, que atn no ha
sido explorado a fondo por la produccion nacional; con ello se presenta la altenativa de ir
mas alla de la subsistencia y lograr la posibilidad de obtener mayores ingresos. Segun el
MAG (1995) las primeras exportaciones de quequisque hacia los los Estados Unidos se
iniciaron partir del ciclo 93-94, aunque gran parte de la produccion nacional se vende a

compradores extranjeros puesto en finca, al precio vigente en el mercado nacional

La forma de propagacion de este cultivo es a través del cormo de donde se obtienen los
trozos de la corona, parte media v basal. El uso de semilla de diferente origen provoca una
brotacion desuniforme, asi como diferencias en el vigor y la produccion de las futuras
plantas. Al mismo tiempo que a través de la propagacion vegetativa se logra reproducir la
informacion genética del progenitor, se corre el riesgo de transmitir y propagar
enfermedades tales como el virus del mosaico del dasheen (DMV), asi como enfermedades

bacterianas y fungosas de mayor importancia en el quequisque.

En la actualidad las variedades de quequisque existentes en el pais no se han clasificado
desde el punto de vista agrondmico, sino que se han clasificado por el color interno de la
pulpa y segin la zona de produccion de la que provienen. La literatura expone poca

informacion respecto al comportamiento de clones de quequisque en lo que refiere a



incidencia de plagas y enfermedades, y la calidad de mismo en las zonas especificas del pais.
En esto radica la importancia de realizar investigaciones encaminadas a contribuir con
elementos cientificos a la tecnologia empleada en la produccion de quequisque a través del
analisis sistematico de las principales variables en los cultivares de mayor uso a nivel

nacional.

El presente trabajo forma parte de un esfuerzo de mayor cobertura, que trata de encontrar la
respuesta genotipica de tres clones de quequisque establecidos en cuatro ambientes o zonas

de pais en dos épocas de siembra (primera y postrera).

Objetivo del estudio:

- Determinar el comportamiento de tres cultivares clonales de quequisque (Masaya, Nueva
Guinea y Apali) en la comunidad de La Poma, municipio de Masaya, establecidas en

época de postrera; a través del analisis de las variables morfoldgicas, fenoldgicas, de

rendimiento e incidencia de enfermedades.

Prueba de hipotesis:

- ho: Los cultivares evaluados no presentan diferencias estadisticas significativas entre
si, una vez realizado el anélisis de las variables morfologicas, de rendimiento e

incidencia de enfermedades.

- ha: Los cultivares evaluados presentan diferencias estadisticas significativas entre si,
una vez realizado el analisis de las variables morfoldgicas, de rendimiento e

incidencia de enfermedades.



I1.- Materiales y métodos
2.1 Descripcion del lugar

El presente estudio se establecio en la comunidad de La Poma, departamento de Masaya,
cuyas coordenadas son 11° 58' latitud norte y 86° 05' longitud oeste, ubicada a 234 m.s.n.m.
Esta zona presenta una temperatura de 27 °C como promedio a lo largo del afio y una
precipitacion de 1200 a 1400 mm anuales. Los suelos tienen una textura franco arcilloso a

limoso.
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Figura 1- Precipitacién (mm) y temperatura (°C) promedioc reportada en
la zona, en los meses que duré el ensayo.

2.2 Disefio experimental

El ensayo fue establecido siguiendo un arreglo de bloques completos al azar en un disefio
experimental unifactorial con tres tratamientos y tres bloques. La unidad experimental
estuvo conformada de cuatro surcos con una longitud de 13 my 1 m de separacion entre los
mismos, lo que representa un area de 52 m? . En dichas parcelas se establecieron 22 plantas

por surco con una separacion de 0.6 m entre plantas, para un total de 88 plantas.



La parcela util la conformaron los dos surcos centrales no incluyendo 3 m de los extremos
de cada surco (5 primeras plantas), s¢ evaluaron 20 plantas. El area por bloque fue de 156
m2 dando cobertura a 264 plantas. Fl area del ensayo fue de 468 m’, para un total de 792

plantas.
2.3  Factor en estudio

El factor en estudio es genotipo, de donde se estudiaron tres grupos de plantas provenientes
de los departamentos de Nueva Segovia, Nueva Guinea y Masaya. A continuacion se

presenta una breve descripcion del origen de los cultivares:

Cultivar Apali: El material vegetativo se colecto en areas de un productor seleccionado al
azar en la comunidad de Apali, en el municipio de San Fernando, departamento de Nueva
Segovia. Segin informacion de los productores de la zona se especula que el material
procede de Panama y que éste fue introducido a la zona cuando se ejecutaban proyectos

agricolas a inicios de 1990. Dicho material presenta una coloracion rojiza-blanca en la pulpa.

Cultivar Nueva Guinea. El material vegetativo se colecté en areas de un productor
seleccionado al azar en fa comunidad de Yolaina, 10 km al sur de la ciudad de Nueva
Guinca. Segun informacion de los productores de la zona se presume que el material
procede de Costa Rica desde inicios de la década de los 80's. Este material posee una

coloracion rosada en la pulpa del cormo y los cormelos.

Cultivar Masaya: E| material vegetativo se colecto en areas de un productor seleccionado al
azar en la comunidad La Poma del departamento de Masaya. La semilla agricola utilizada en
la zona es de origen endémico, es decir, producida de manera tradicional desde hace mas de

60 afios. Este material presenta una coloracion morada de la pulpa del cormo y los cormelos.



2.4  Variables evaluadas
2.4.1 Variables morfolégicas

Altura de planta. En centimetros (cm). Se midio a partir de la base del pseudotallo hasta la

parte distal del peciolo de la hoja de mayor tamafio de la planta principal y de los hijuelos.

Didametro del seudotallo: En cm. Este parametro se tomé en el punto de insercion de las

vainas de las hojas en la base del seudotallo, utilizando un calibrador de grosor (vernier).

Numero de hojas: Se contabilizaron las hojas presentes y bien desarrolladas tanto de la

planta principal como de las plantas hijas.

Area foliar: En cm®. Se midié considerando el ancho y el largo de la hoja. La longitud se

calculé midiendo la nervadura central de la hoja; y el ancho de la hoja se midi6 en la parte

mas amplia de la misma.

Numero de hijos: Se realizo el conteo del numero de hijos originados en la base de la planta

principal.

El registro de las variables mencionadas se realizo cada 35 dias aproximadamente a lo largo
del ciclo vegetativo del cultivo, lo que permitio realizar registros secuenciales de las
variables de importancia,

2.4.2 Variables de rendimiento

Numero de cormelos por planta. Se realizo el conteo del numero de cormelos por planta en

cada parcela util para luego obtener un promedio para cada cultivar.



Peso de cormelos por planta: En gramos. Luego de contabilizar el nimero de cormelos por
planta se procedié a obtener su peso correspondiente, resultando en un promedio para cada

cultivar.

Peso del cormelo: En g Una vez obtenido el peso de cormelos y el nimero de cormelos

por parcela util se procedio a obtener el peso promedio a cada cormelo por cultivar.

Largo y ancho de cormelos. En cm’Este parametro se realizo en dos cormelos
representativos por planta evaluada. El ancho se midio en la parte intermedia del largo de

los cormelos.
2.5 Incidencia de enfermedades

2.5.1 Incidencia de virus

El virus reportado en las plantaciones de quequisque de la region de Centroamérica y El
Caribe es el virus del mosaico del dasheen (DMV). Los sintomas de la presencia de este
virus son: clorosis severa, las nervaduras de las hojas toman la apariencia de plumas blancas;
mosaico que consiste en grandes areas levemente cloroticas y clorosis generalizada en las

areas intervenales acompafiada frecuentemente de deformacion foliar,

Es importante tomar en cuenta que cualquier clon que ha sido propagado por un largo
periodo de tiempo, con toda probabilidad se ha infestado con uno o mas virus. Un virus
puede afectar un clon en forma permanentes (Hartmann y Kester, 1985). El DMV es
portado por afidos y no es letal, su principal efecto es que retarda el crecimiento de la planta

y reduce ¢l rendimiento.

Se ejecutaron cinco evaluaciones durante el ciclo del cultivo. En la primera evaluacion se

tomo una poblacion de plantas seleccionadas de acuerdo a los sintomas descritos, cuyas



muestras foliares se llevaron al laboratorio y se les realizo el test de ELISA (Enzime Linked
Inmunosorbent Assasy, siglas en inglés), para definir si efectivamente estaban infectadas con
el virus. Los resultados se determinaron en porcentajes de infeccion dentro de toda la
poblacion en cada genotipo. Los valores reportados a partir del test de ELISA se
consideraron el primer conteo visual (presencia) en base al numero total de plantas de los

clones evaluados.

En la segunda, tercera y cuarta evaluacion se registraron 40 plantas por parcela
experimental, lo que equivale a dos surcos, para un total de 120 plantas por genotipo. Se
determind, de manera visual el porcentaje de incidencia del virus del mosaico del dasheen

(DMV) en cada cultivar segtn los sintomas foliares.

La quinta evaluacion se realizo al momento de la cosecha; se tomaron muestras foliares de
10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela experimental con y sin sintomas foliares del
virus por cultivar. A las muestras se les realizo el test de ELIZA para determinar la presencia
del virus y el posible efecto sobre el rendimiento en cada genotipo. Los resultados se

presentan en porcentajes de infeccion.
2.5.2 Incidencia de la lesion marginal (Xanthomona campestris (Pammel) Dawson)

La bacteria de mayor importancia que se reporta atacando las poblaciones de quequisque es
la Xanthomona campestris (Pammel) Dowson. Los sintomas en el follaje se caracterizan por
afectaciones o lesiones necroticas de color marron en forma de "V" en los bordes de las

hojas y en la parte central afectaciones de color amarillo en los estadios posteriores.

En la localidad del Recreo, municipio de El Rama, se asocia la distribucion de la mancha a
presencia de una avispa que se alimenta de la hoja candela, de tal manera que cuando la hoja

se abre ya lleva una serie de lesiones con la bacteria (Monterroso, 1996). Esta enfermedad se



tra observado en todas las areas sembradas de quequisque bianco y morado, entre las cuales

se incluyen El Rama y Nueva Guinea (INTA, 2000).

Para la deteccion de la presencia de la bacteria en el ensayo, se realizaron dos evaluaciones
durante el ciclo del cultivo. En la primera evaluacion (a los 150 dias) se tomo en cuenta
solamente las plantas que se encontraban en la parcela util, dando como resultado un total
de 60 plantas por genotipo. La segunda evaluacion se realizd a los 210 dias, de igual
manera, se tomaron en cuenta solo las plantas de la parcela util. Los resultados se reportan

en porcentajes de afectaciones por genotipo.
2.5.3 Incidencia de Mancha por antracnosis (Colletotrichum gloesporoides Penz).

La mancha por antracnosis es la enfermedad, aunque se presenta en quequisque hasta el
momento no ha mostrado ser de importancia econoémica en Nicaragua. El agente causal es
Colletotrichum gloesporoides Penz. Los sintomas se presentan como manchas de color
marron rojizo sobre la lamina foliar con bordes concéntricos. La humedad relativa y las
temperaturas bajas favorecen el desarrollo de la enfermedad en la planta. Las estructuras

reproductivas del hongo sc desarrollan en la lesion y pueden ser transportadas por el viento,

lluvia e insectos.

Las evaluaciones de este hongo se realizaron paralelamente a las evaluaciones de las

afectaciones de la bacteria; por tanto se tomo la misma poblacion de plantas.

2.6 Eventos fenologicos

Una vez finalizado el ensayo y analizado el comportamiento de las variables morfologicas se
dispuso al estudio de los eventos fenologicos mas importantes con el objetivo de determinar
cual de los cultivares desarrollé mas rapidamente y obtuvo su produccion en menor tiempo.

Con el estudio de los eventos fenologicos se pretende determinar dos aspectos relevantes del



cultivo como son: por un lado, la velocidad de brotacion y el ahijamiento, y por otro lado, el

momento de cosecha.
2.6.1 Velocidad de brotaciéon y ahijamiento

A partir del analisis estadistico realizado en los tres cultivares durante la primera evaluacion
a la variable altura de planta, reconocer la mayor altura alcanzada asi como el nimero de

hijos para cada genotipo en ese momento.
2.6.2 Momento de cosecha

Para establecer el momento de cosecha se considerd el analisis estadistico realizado a las
variables grosor de pseudotallo, nimero de hojas y area foliar en los tres cultivares en seis
evaluaciones. Con ello determinar el comportamiento de ios clones de quequisque, en lo que
se refiere al tiempo de alcance del punto maximo de las variables mencionadas, lo que
indicaria el momento de traslocacion activa de nutrientes desde los organos aéreos de la
planta hacia los cormelos. También se tomé en cuenta, en la cosecha, la presencia de raices y
la brotacion de las yemas en los cormelos por cultivar, a fin de corroborar la precocidad

sefialada en las variables morfologicas.

La identificacion de las caracteristicas fenologicas conlleva a una vision general de la
adaptacion de los cultivares de quequisque en sus distintas etapas de desarrollo bajo las
condiciones edafoclimaticas de La Poma en época de prostrera.

2.7  Analisis estadistico

Se realizo el analisis de varianza (ANDEVA) y la separacion de medias a través de la prueba

de rangos multiples de Duncan con un o de 5 %; para los datos de las variables morfologicas

y de rendimiento por cada cultivar.
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En cuanto a la variable incidencia de enfermedades se realizo un analisis comparativo a
través de datos estadisticos obtenidos de informes y estudios dirigidos en diferentes paises
referentes al comportamiento del quequisque como cultivar.

2.8 Actividades agronomicas

2.8.1 Establecimiento del cultivo

Las actividades de presiembra se realizaron de manera tradicional empleando una yunta de

bueyes. Las actividades fueron:

a-Limpieza del terreno. Se eliminaron los materiales de mayor tamafio presentes en el area

sean estos rastrojos y con ello se facilito las labores siguientes;

b- Arado: Se ejecutaron dos pases de arado, ambos de manera perpendicular con el objetivo

de disminuir los terrones y mullir el suelo.

¢.- Rastrillado: Se realizd un pase de rastrillo; se eliminé los rastrojos dejados por la

actividad anterior.

d.- Nivelado. Esta labor se ejecuto arrastrando una barra a lo largo del area y asegurar asi la

unmiformidad del terreno

e.- Surcado. Se realizaron surcos de mas o menos 12 cm de profundidad con apoyo del

arado egipcio.
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2.8.2 Preparacion de la semilla y siembra

Los cormos seleccionados de los tres cultivares (Nueva Guinea, Apali y Masaya) fueron
seccionados a fin de obtener la semilla necesaria para establecer el ensayo. Los trozos tenian
entre 6 2 9 cm de largo y alrededor de 7 cm de ancho, portando de dos a tres yemas. Estas
semillas fueron desinfectadas con el producto fungicida-bactericida Busan a razon de 1 ml/l
de agua. Esto segin la cantidad de semilla utilizada, luego se sumergieron en la solucion por

un periodo de un minuto y se secaron bajo sombra.

La siembra se realizo el 25 de agosto del 1999, se empled el método similar al utilizado en
la zona, donde los trozos se ubicaron a una profundidad entre 7 a 12 ¢cm y una capa de suelo
de entre 5 a 8 cm, y principalmente con las yemas hacia abajo; con ello facilitar la emision de
raices y mejorar el anclaje de la planta. También, en esta forma los cormos y cormelos no se
profundizan mucho en el suelo y la cosecha es mas facil; esto segun estudios realizados por

Karikari (1971) en plantaciones de quequisque en Ghana.
2.8.3 Fertilizacion

Se ejecutaron tres fertilizaciones al cultivo, deducibles de la dosis de 2 qq/mz (129.36
kg/ha)segin el drea a cubrir; la primera de fondo, al momento de la siembra ( completo 12-
30-10), una segunda y tercera fertilizacion (urea + completo) entre plantas al primer vy

segundo mes después de la siembra, coincidiendo con los aporques y desmalezados

realizados respectivamente.

2.8.4 Deshije

Se realizo una labor de deshije a los tres meses después de la siembra de manera manual,

emplcando machetes. Se eliminaron en su base (del seudotallo) y se dejo como maximo dos
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hijos por planta madre. Esta actividad no es coman entre los productores de la zona y tiene

coino objetivo estimular el crecimiento y desarrollo del cultivo.
2.8.4 Riego

El riego artificial se establecio a los dos meses después de la siembra (culminacion del
periodo lluvioso). Sin embargo se presento el inconveniente de la escasez del liquido vital en
la zona. Aun asi se trato de suministrar la mayor cantidad de agua cuando ésta se

presentaba y lograba dar cobertura al area.
285 Cosecha

La cosecha se realizo el 20 de mayo del 2000 (9 meses después de la siembra) de manera
manual. Esta actividad se determind considerando los indices: ciclo vegetativo de 9 meses en
la produccion de cormelos, amarillamiento generalizado del follaje principalmente las hojas
basales y el cuarteado o agrietamiento del suelo. Estos criterios son validos y no indiferentes

para los productores de quequisque en la zona, que consideran que los cormelos han

alcanzado la madurez agricola.
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III. Resultados y discusiéon

3.1-Variables morfolégicas

3.1.1-Altura de planta

Al realizar el anlisis de varianza a los datos de la variable altura de planta y la respectiva
separacion de medias a los tres cultivares de quequisque, se obtuvo los siguientes resultados
(tabla 1).

Tabla 1. Altura promedio (en cm) de tres cultivares de quequisque
(NG, Ap y My) establecidas en La Poma, Masaya, postrera 99-
00, en seis evaluaciones.

Genotipo Dias después de la siembra
45 90 115 160 190 220
NG 3383 a 50.52 a 69.72 a 75.16 a 7633 a 76.61 b
Ap 30.10b 45.70 b 61.09 a 7054 a 6898 a 72220
My 23.68 ¢ 40.54 ¢ 64.33 a 64.79 a 8149a 89.16a
ANDEVA * o ns ns ns -
C,V. (%) 4.79 4.70 7.73 12,58 7.25 5.93

Medias con letras iguales no difieren cstadisticamente entre ellas segtin la prueba de rangos miltiples
de Duncan, o=5 %.

*N.G = Nueva Guinea *Ap = Apali *My = Masaya

A los 45 y 90 dias se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los cultivares
bajo estudio. El clon Nueva Guinea presenta los mayores resultados en la altura, superando
a los clones Apali y Masaya que se ubican en segundo y tercer lugar respectivamente, con

los menores resultados.

La efectiva respuesta del cv. Nueva Guinea en cuanto a su crecimiento puede deberse a dos
causas: una a su condicion genética de cada cultivar y dos el tiempo de conservacion de los
cormos recolectados para la siembra, cuya condicion establecié una predisposicion de las
yemas al brote efectivo cuando estas estuvieron en contacto con la humedad del suelo. La
cantidad de agua parece ser un factor determinante en el comportamiento de! clon Nueva
Guinea; pues éste se encuentra adaptado a la alta disponibilidad de agua en el terreno, segun

la zona de su procedencia.
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Esta ultima posibilidad concuerda en parte con lo planteado por Soto y Arze (1986) quienes
aseguran que sobre la emergencia influye directamente el nimero y estado fisiologico de las

yemas en los cormos.

Alos 115, 160 y 190 dds los cultivares no reportaron diferencias estadisticas significativas
en su altura. Los clones presentan un ritmo de crecimiento similar. En este periodo la

disponibilidad de agua al ensayo, en lo posible, a través de riego por aspersion.

Para los 220 dias, se encontraron diferencias estadisticas significativas; los mayores valores
los reporta el cultivar Masaya. Esto puede deberse a su adaptacion a la zona, a través de los

afios de produccion, creando un nivel de tolerancia del genotipo a la climatologia de la zona.

Es importante sefialar, que los tres genotipos de quequisque a lo largo de las seis
evaluaciones efectuadas, presentan un crecimiento continuo y prolongado. Lo que puede
corresponder con lo reportado por Wilson (1984), el afirma que la altura pico en la planta
del género Xanthosoma, se logra a los siete meses después de la siembra. Para Lopez ef al;
(1995) la altura maxima de las plantas de quequisque se alcanza en las hojas que oscilan de

la posicion 16 a la 20 con un periodo de crecimiento entre los 180 y 250 dds.

3.1.2 Grosor de pseudotallo

Una vez realizado el analisis de varianza y la separacion de medias a los datos de la variable

grosor de pseudotallo, en los tres clones de quequisque, se obtuvieron los resultados

presentados en la tabla 2.



Tabla 2. Grosor de pseudotallo {en cm) promedio de tres
cultivares de quequisque (NG, Ap y My) establecidas en
La Poma, Masaya, Postrera 99-00, en seis evaluaciones.

Genotipo Dias después de la siembra
45 90 115 160 190 220
NG. 261a 346 a 433 a 533 a 510b 511b
Ap. 246 a 363a 448 a 624 a 567b 5420
My. 1.62b 329a 453a 5.65a 7.13 a 6.64 a
ANDEVA " ns ns ns % 5
C.V. (%) 14.87 13.55 17.00 22.03 9.03 8.95

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ellas segin la prucba de rangos multiples
de Duncan. o=5 %.
*N.G = Nueva Guinca *Ap = Apali *My = Masaya

A los 45 dias se presentan diferencias estadisticas significativas, los cv. Nueva Guinea y
Apali superaron al genotipo Masaya en el desarrollo de su grosor. Esta rapida respuesta por
los cultivares mencionados corresponde a su constitucion genética en relacion al estimulo de
la disposicion de agua en el terreno, lo cual contribuyd a una efectiva utilizacion de las

sustancias de reserva presentes en el material de siembra.

Hacia los 90, 115 y 160 dias, los tres cultivares muestran un desarrollo similar en su grosor.
Contrariamente para los 190 y 220 dias en donde los genotipos presentan diferencias
estadisticas significativas. Los mayores resultados los presenta el cv. Masaya, seguido de los

cv. Nueva Guinea y Apali cuyos resultados fueron similares entre si.

Por otra parte, es importante destacar que a partir de los 190 dias se disminuyé la frecuencia
de riego por la cercania al momento de cosecha. Esto pudo haber contribuido a la
disminucién del grosor del seudotallo de los cultivares, sin embargo, los clones Nueva
Guinea y Apali inician su declinacion alrededor de los 190 dias y el cultivar Masaya a partir
de los 220 dias. Lo que indica que tal comportamiento de aumento y decrecimiento en el
grosor del seudotallo en los tres cultivares corresponde a una respuesta genotipica, en
relacion a la coloracion del cormo y cormelos, inducida por las condiciones externas

(edafoclimaticas).
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Segun estudios realizados por Lopez ef al; (1995) la materia seca en los seudotallos de la
planta madre aumenta considerablemente hacia los 5 meses; y hasta los 6 meses en los

seudotallos de los hijos en el quequisque blanco.

3.1.3 Nuamero de hojas

En la tabla 3., se presentan los resultados del analisis de varianza y la separacion de medias,

realizadas a los datos de la variable niimero de hojas en los tres cultivares de quequisque.

Tabla 3.- Promedic del numero de hojas de tres cultivares de
quequisque establecidas en La Poma, Masaya, postrera 99-
00.
Genotipo Dias después de la siembra
45 90 115 160 190 220
NG. 2.68a 367a 369a 446 a 367a 486a
Ap. 306a 3.28 ab 346a 470 a 367a 368a
My. 241 a 3.02b 3.56 a 435a 454 a 392a
ANDEVA ns * ns ns ns ns
CV. (%) 9.03 737 14 28 11.33 13.36 3347

Mocdias con letras iguales no dificren cstadisticamente cntre cllas scgun la prucba dc rangos miiltiples
de Duncan, a=5 %,

*N.G = Nueva Guinea *Ap = Apali *My = Masaya
El anilisis de la variable nimero de hojas en la planta indica que los tres cultivares
responden estadisticamente similar bajo las condiciones que estuvieron sometidas,
culminacion del periodo lluvioso, bajo riego por aspersion y estrés hidrico. Aunque a los 90
dias se encuentran tres categorias estadisticas que sefialan que el cv. Nueva Guinea presento
el mayor nimero de hojas, seguido del clon Apali y Masaya, en segundé y tercer lugar

respectivamente.

Por otra parte, en el periodo comprendido entre los 45 y los 160 dias se registré un aumento
de 2 a 5 hojas en la planta principal como en los hijuelos en los tres genotipos de

quequisque. A los 190 dias decliné el niimero de hojas en los cultivares Nueva Guinea y
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Apali, mientras que el cv. Masaya inici6 su declinacion hacia log 220 dias. Lo que representa

una prolongacion en el tiempo para la sintesis de carbohidratos en provecho de los cormelos.

El comportamiento del numero de hojas en los cv. Nueva Guinea y Apali corresponden con
los resultados reportados por Lopez ef al; (1995), que determina que el maximo nimero y
crecimiento de follaje ocurre entre los 80 a 180 dias en la variedad blanca. Por lo que el cv.
Masaya no entra en ese rango de tiempo establecido atendiendo a la coloracién del cormo.

Este comportamiento se atribuye a su condicion genética, en comparacion con los genotipos

anteriores.

En cuanto a la diversidad en el nimero de hojas por clon durante su desarrollo, no
corresponden con lo reportado por Wilson (1984), citado por Marin ef al; (1994), quien
afirma que el namero de hojas es mas variable entre el tercero y el séptimo mes; ademas

establece que dicho comportamiento va a estar en dependencia del cultivar y el manejo del

mismo.

3.1.4 Area foliar

En la tabla 4 se presentan los resultados del analisis de varianza y de la separacion de medias
realizado a los datos de la variable area foliar, obtenidos en seis evaluaciones en tres

cultivares de quequisque.

Tabla 4. Promedioco de area foliar (en cm2) de tres cultivares de
quequisque establecidos en La Poma, Masaya, postrera 99-00.
Genotipo Dias después de la siembra
45 90 115 160 190 220
NG. 391.2a 576.47a 78238a 879.70a 829.17a 67446bH
Ap. 34483ab 50298a 737.74a 959.79a 82353a 76982b
My. 30291b  49047a 81721a v4488a 112836a 1067.78a
ANDEVA * ns ns ns ns X
CV(%) 9.57 10.57 16.06 26.74 16.88 11.63

Medias con lctras iguales no difieren estadisticamente entre ellas segin la prucba de rangos multiples de
Duncan. 0=5 %.

*N.G = Nueva Guinea *Ap = Apali *My = Masava
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A los 45 dds se encontraron deferencias estadisticas significativas entre los genotipos, el cv.
Nueva Guinea super6 a los cv. Apali y Masaya en el desarrollo del area foliar. El mayor area
foliar a los 90 dias lo present6 el genotipo Nueva Guinea en relacion a los clones Apali y
Masaya, aunque estadisticamente no significativa entre los tres cultivares, puede deberse a la

velocidad de adaptacion.

A'los 115, 160 y 190 dds los tres genotipos se comportaron de manera similar, aunque los
mejores resultados los presentd el cv. Masaya. A los 220 dias se reportaron diferencias
estadisticas significativas en el area foliar a favor del cv. Masaya seguido de los cv. Apali y

Nueva Guinea.

También, se debe destacar, que los tres genotipos en estudio presentan un crecimiento
progresivo de su area foliar desde los 45 hasta los 160 dias. A los 190 dias se observa una
declinacion del area foliar en los cv. Nueva Guinea y Apali, en cambio el cv. Masaya declina
alrededor de los 220 dias. Esto parece indicar el momento de traslocacion activa de
nutrientes en la planta y como se conoce: a mayor area foliar y una prolongacion de esta en

el tiempo en correspondencia con la produccion de hojas, habra una mayor influencia sobre

los rendimientos.

Segin Wilson (1984), citado por Marin ef al; (1994), reporta que existe una correlacion
altamente significativa entre el éarea foliar y rendimiento de cormos y cormelos en
Xanthosoma sp. de plantas desarrolladas en zonas himedas v secas. Similar aseveracion
concluye Rojas (1998) quien afirma que la cantidad de area foliar tiene una relacion directa

con la produccion de cormelos, debido a su accion en el proceso de fotosintesis.

Por otra parte, el comportamiento de clon Masaya en su area foliar no corresponde con los
resultados presentados por Ldpez ef al; (1995) quienes afirman que los valores maximos de
area foliar se registran a los 180 dias en la variedad blanca y morada en plantaciones de

secano. Sin embargo, el comportamiento del cv. Masaya, si corresponde con lo reportado
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por Wilson (1984); quien establece que el maximo indice de érea foliar ocurre al quinto y
medio o sexto y medio mes, y que la maxima tasa foliar declina en mayor grado en

condiciones de baja humedad para el género Xanthosoma.

3.1.5 Numero de hijos

En tabla 5. se encuentran los resultados del analisis estadistico efectuado a la variable

mimero de hijos en las seis evaluaciones realizadas a los tres genotipos de quequisque.

Tabla 5- Namero promedio de hijos de tres cultivares de quequisque
establecidos en La Poma, Masaya, postrera 99-00.

Genotipo Dias después de la siembra

45dds 90dds 115dds 160dds 190dds 220dds
NG. 1.10a 1.09a 093 a 1.16a 105a 1.05a
Ap. 0.28b 0.26 b 0300 043b 030b 0.28b
My. 0.26 b 0.26b 0.23b 043b 0.27b 0.40b

ANDEVA * ] t 3 L *® *
"C.V.(%) 26.18 26.68 20.83 14.92 18.51 14.67
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ellas segin la prucba de rangos nmiltiples

de Duncan, o=5 %.
*N.G = Nueva Guinea *Ap = Apali *My = Masaya

Las seis evaluaciones reportan diferencias estadisticas significativas a favor del cv. Nueva
Guinea. Dos parecen ser las causas de este fendmeno: una, como respuesta genotipica del
material vegetativo; otra, en respuesta al estimulo que fueron sometidas las yemas laterales

de los cormos del clon Nueva Guinea durante su almacenamiento postcosecha.

Los cormos del cv. Nueva Guinea pudieron haber permanecido un mayor periodo de tiempo
en estado de conservacion luego de la cosecha, en relacion a los cultivares Apali y Masaya.
Esto es normal cuando se busca semilla agamica y los productores difieren en cuanto a las
condiciones de produccion. Esta situacién pudo provocar cambios en la relacion de

hormonas a lo interno del cormo principal, la eliminacién de la dominancia apical,
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estimulando asi la brotacion de yemas laterales o una predisposicion de estas hacia un brote

efectivo al momento de la siembra.

Segin Lopez ef al; (1995) las condiciones previas a la que ha sido expuesto el cormo madre
influye en la rapidez y evolucion de la plantacion; es decir, la fase de incubacion del cormo
madre influye en la induccion de cormos hijos. Tal afirmacion encuentra correspondencia
con lo detallado por Blanco (1987); quien reporta que la cantidad de sustancias tuberizantes
que aporta el tubérculo (cormo) madre depende en gran medida de las condiciones en que

haya sido almacenado, de la edad en que ha sido cosechado y el tiempo de almacenamiento

antes de la plantacion.
3.2  Variables de rendimiento

En la tabla 6, se encuentran los resultados del analisis estadistico realizado a los

componentes de rendimiento de los tres genotipos de quequisque.

Tabla 6. Promedios de numero de cormelos por planta, peso de cormelo
por planta (g), pesc de cormelo (g) y dimensiones de cormelo

de tres cultivares de quequisque, establecidas en La Poma,
Masaya, postrera 99-00.

Genotipo Componentes del rendimiento
Numero de Peso kg/ha qg/mz Pcso/corm LxA del
cormos/pla  cormos/pla (g) cormelo
(8) cm’)
NG 439a 261.52 a 4.446.10 137 58.35b 31.72a
Ap 3.28b 196.72 a 3.344 .43 103 5977b - 2994a
My 294 b 236.17a 4,015.13 124 79.16 a 36.06 a
ANDEVA x ns - - * ns
C.V.(%) 11.64 24.25 - - 12.76 14.50

Medias con letras iguales no difiercn cstadisticamenic entre cllas scgan la prucha de rangos multiples
de Duncan, o=5 %,

*N.G = Nueva Guinea *Ap = Apali *My = Masaya
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3.2.1 Nuamero de cormelos por planta

El andlisis estadistico realizado a los datos del nimero de cormelos por planta, demuestra
que hubo diferencias estadisticas significativas entre los cultivares bajo estudio. El cv. Nueva
Guinea presenta el mayor nimero de cormelos por planta con un 4.39 seguido de los cv.
Apali y Masaya, con 3.28 y 2.94 respectivamente, los que se comportaron estadisticamente

similar.

Asi mismo el nimero de cormelos por planta encontrado en los tres cultivares no esta en
correspondencia con lo reportado por Yamaguchi (1983), citado por Marin ef al; (1994),

quien afirma que el nimero de cormelos en quequisque puede ser de 10 o mas.
3.2.2 Peso de cormelos por planta

El analisis de varianza realizado a los datos de peso de cormelos por planta, no presenta
diferencias estadisticas entre los tres genotipos evaluados. En efecto, los resultados indican
la inexistencia de una relacion inversa entre el numero de cormelos Yy su peso por planta por
cultivar, es decir, que el cv. Nueva Guinea con mayor numero de cormelos por planta
presenta similar valor en peso en comparacién con los cv. Masaya y Apalt de menor nimero

de cormelos por planta.

3.2.3 Peso de cormelo

En el caso del peso promedio de cormelo, se encontraron diferencias estadisticas
significativas a favor del cv. Masaya con 79.16 g seguido de los cv. Nueva Guinea y Apali,
los que presentaron similar comportamiento entre si. Una de las razones que de seguro
contribuyeron a disminuir el peso de los cormelos en los cultivares Nueva Guinea y Apali,
fueron las raices y las yemas apicales brotadas en su cormelos al momento de la cosecha. Lo
anterior concuerda con los estudios icalizados por Onwueme y Charles (1994) quienes

establecen que en una cosecha tardia, el desarrollo puede reasumirse, resultando en la
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produccion de nuevas raices lo que representa un gasto de sustancias de reserva en el cormo

y cormelos que tiende por tanto a reducir el rendimiento.

El cv. Masaya alcanza el punto maximo de desarrollo hacia los 190 dias para cosecharse 60
dias después (2 meses) y no se encontraron cormelos con raices en crecimiento o indicios de
cstas En cambio los cv. Nueva Guinea y Apali logran su punto maximo de desarrollo hacia
los 160 dias, para cosecharse entonces 90 dias después (3 meses después). Los cormelos de
los ultimos clones mencionados presentaban raices en crecimiento; en consecuencia los
organos tuberizados (cormelos) tuvieron que disminuir su crecimiento radial y utilizar las
sustancias de reserva en la produccion de raices para iniciar un nuevo ciclo vegetativo. Asi
pués, los cv. Nueva Guinea y Apali llegaron a la madurez fisiolégica prematuramente como

respuesta de su genotipo a las condiciones estresantes (ausencia de humedad) de la zona.

También se reporta que el peso promedio de los cormelos obtenidos de los tres cultivares, se
encuentran dentro de la clasificacion como producto comercial. Segin Valverde ef al-

(1996) el peso esta entre 30 a 100 g para los cormelos comerciales y no de exportacion con

un peso minimo de 100 g.
3.2.4 Dimensiones del cormelo
El analisis de varianza realizado a los datos de las dimensiones de cormelo (largo y ancho)

indican que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los tres cultivares, sin

embargo, los mayores resultados los reporta el genotipo Masaya seguido del genotipo

Nueva Guinea. Los menores resultados los presenta el cv. Apali.
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33 Incidencia de enfermedades.
3.3.1 Virus del mosaico del Dasheen (DMV).

3.3.1.1 Presencia del DMV

En la figura 2; se representa el registro el nimero de plantas infectadas y no infectadas por el

DMV y su equivalente en porcentaje a lo largo de las cuatro evaluaciones visuales realizadas

en los tres clones de quequisque.

A los 90 dias se constat6 la presencia del DMV en los tres cultivares a través del primer
test de ELISA realizado a las muestras de hojas de las plantas que presentaban sintomas,

con lo que se determind que 100 % de estas plantas estaban efectivamente infectadas,

para todos los cultivares.

o # - - . .40
»
g 26.6 n
g sl 124 20.8 216
¢ i
: 18 s 166 168 15 [20 [ Nva Guinea
E 83 o O Apali
£ 5 10
OMasaya
. . . 0
90 120 180 210
Dds

Figura 2.- Porcentaje de plantas infectadas con ¢l DMV en tres cultivares de quequisque

establecidas en 1a Poma, postrera 99-00, en cuatro evaluaciones.

Numero de plantas que presentaron los sintomas (evaluadas con el test ELISA)
constituyeron el primer conteo visual a los 90 dias, la mayor incidencia se presento en el cv.
Nueva Guinea con un 18 % de infeccion. Los cv Apali y Masaya presentaron el menor

numero de plantas infectadas con el virus con 8.3 y 8.7 % respectivamente,
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En los 120 dias posteriores a la siembra se encontré una mayor incidencia del DMV en los
tres clones de quequisque. EL cv Apali presentd el mayor valor con un 26.6 % de afectacion

con el virus seguido de los cv Nueva Guinea y Masaya.

A los 180 dias se presentd una menor incidencia del virus, en los tres genotipos. El cv Apali
presenta los mayores valores de afectacion del DMV con un 20.8 %, seguido de los cv

Masaya y Nueva Guinea.

En los 210 dias, la incidencia del virus se mantuvo en la poblacion de plantas seleccionadas
respecto a la evaluacion anterior. El cv Apali report6 la mayor afectacion de plantas , con un

21.6 % seguido de los cv Nueva Guinea y Masaya.

Es importante sefialar el comportamiento del virus en las cuatro evaluaciones del cultivo, el
namero de plantas afectadas aumento hacia los 120 dias en los tres genotipos para luego
disminuir a los 180 dias. En la cuarta evaluacion, a los 210 dias, la poblacion de plantas
seleccionadas por cultivar mantuvo el namero de afectacion. También se encuentra que a los
120, 180 y 210 dias el cv Apali presento el mayor niimero de plantas infectadas con el DMV

respecto a los cv Nueva Guinea y Masaya.

El comportamiento del virus en las plantas infectadas en las distintas etapas del cultivo, esta
relacionado con el grado de persistencia de la hoja, que presenta el sintoma, en la planta y la

ctiologia de éste. Segiin Lopez ef al; (1995) el ciclo de la hoja en Xanthosoma sp.esde30a
62 dias.

Por otra parte, la FAO (1988) establece que los sintomas foliares del DMV son
intermitentemente expresados, la severidad y persistencia de los sintomas varian de acuerdo

con el genotipo de la planta.

25



Tales afirmaciones aclaran y sirven de basc a los resultados obtenidos en los genotipos
evaluados; en primera instancia se presenta que el sintoma en las hojas de quequisque,
sostienen la evidencia del virus y su ciclo. Los sintomas foliares se ven interrumpidos por la
senescencia de la hoja para luego manifestarse en la siguiente o nueva emision foliar o

simplemente no aparecer de acuerdo al desarrollo de la planta.

En cuanto al porcentaje de incidencia del DMV en el cultivar; este se considera leve en
comparacion con estudios hechos en Costa Rica y reportados por Ramirez (1984) que
demuestran que la incidencia del DMV en las plantaciones de tiquisque (quequisque), es de

por lo menos del 80 %.
3312 Rendimiento de las plantas con el DMV

En la tabla 7. se presentan los resultados del calculo y proyecciones realizado a los datos

correspondientes a los componentes de rendimiento de las plantas infectadas y plantas de la

parcela util en cada cultivar.

Tabla 7.- Promedico del numero de cormelos por planta, pesc de cormelos
por planta (g), peso de cormelos (g) y dimensiones de
cormelos dentro de los tres cultivares de quequisque.

Genotipos Componentes del rendimiento
de cormelosReduccion  Pesode  Reduccion  Peso dc Reduccion Dimensiones Reduccion
por planta (%) cormclos (%)  cormelos (g) (%) de cormelo (%)
por planta (cm?)
(e :
NG-I 467 (+)638 33000 (H)2619 7100 (H)21.67 367 (1) 1559
NG-PU 4.39 - 261.52 - 5835 - 31.72 -
Ap-1 3.06 (-)670 2073  (+)5.38 6830  (+)1427 3050  (+) 187
Ap-PU 3.28 - 196.72 - 59.77 - 2994 -
My-I 2.82 (-) 4.08 260.00  (+) 10.09 90.80 (+) 14.70 33.10 (-)8.23
My-PU 294 - 236.17 - 79.16 - 36.07 -
*Ap-PU = Apali Parcela atit ~ * Ap-1= Apali Infectada
*My -PU = Masaya Parcela util My-I = Masaya Infectada
* NG-I= Nueva Guinea- Infectada * NG-PU= Nucva Guinea- Parcela Util
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Los resultados obtenidos del test de ELISA demostraron que tanto las plantas sin sintomas
como las que los manifestaban, se encontraron infectadas con el virus en un 98 %
aproximadamente en cada cultivar. Lo que indica que posiblemente la parcela util se
encontraba en similar proporcion de infeccion con el virus; por lo que las diferencias entre
plantas infectadas del borde de la parcela experimental y plantas de la parcela util son en la

mayoria de casos pocas.

De manera general se concluye que los tres genotipos de quequisque estaban infectados en
casi su totalidad con el DMV (98 %).

Por otro lado, en ensayos paralelos al presente estudio reportan una infeccion con el DMV
en un 75 % (al momento de la cosecha) cuyos cultivares proceden del mismo material
vegetativo al empleado en el ensayo establecido en La Poma. De tal manera que se puede
asegurar que el 98 % de infeccion del DMV encontrado, se debi6 a la diseminacién del virus
a través de afidos y el roce de las hojas entre plantas sanas y plantas infectadas que

constituyeron las principales fuentes de inoculo.

También debe sefialarse que la poblacion de plantas presentaba los sintomas en un promedio

de 25 % aproximadamente durante su ciclo vegetativo en cada cultivar,

Segin Agrios (1996) a pesar de que el patdgeno entre en contacto con la planta hospedante,
hace falta un conjunto de condiciones ambientales para que se desarrollen las enfermedades.
También Hartman y Kester (1985) reportan que la intensidad con que un virus afecte a un
clon depende de las caracteristicas del virus, de la tolerancia de un clon especifico al mismo,

y a veces, de las circunstancias ambientales concurrentes.
Por otro lado, Nyland (1968) seiiala que las especies multiplicadas vegetativamente durante

muchos afios se infestan sistematicamente con uno o varios patdgenos en especial virus o

agentes similares. Como sucede con el DMV el cual esta asociado con todas las ardceas

27



(Zettler y Hartman, 1987). En especial en las araceas comestibles del CATIE, ha sido el
responsable de la pérdida de mas del 50 % de los cultivares de Xanthosoma y Colocasia
(Salazar, 1985).

No obstante, se encontré que alrededor de un 75 % de las plantas por cultivar no exponen
los sintomas de la infeccion por lo que sus rendimientos no fueron seriamente afectados. De
acuerdo a estudios conducidos por Monge y Arias (1984), citados por Valverde et el,
(1996), el rendimiento y calidad de las variedades blanca y morada de quequisque mostraron
que las plantas con sintomas del DMV rendian 25 % y 51 % menos, respectivamente que las

plantas sin sintomas, aun cuando estas estuvieron posiblemente infectadas.

3.3.2 Lesion foliar marginal (Xanthomona campestris) y Mancha por antracnosis

(Colletrotichum gloesporoides).

En la figura 4 se encuentra el registro del nimero de plantas afectadas por bacterias y

hongos en dos evaluaciones realizadas a los tres genotipos de quequisque.

A.- Bacteria
A los 150 dias se encontraron afectaciones causadas por la bacteria Xanthomona

campestris, de manera esporadica en los tres genotipos. El cv Apali presento los mayores

valores con un 6.6 % de plantas afectadas seguido de los cv Nueva Guinea y Masaya.
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Figura 3. Porcentaje del numero de plantas afectadas por Xanthomona
campestris y Colletrotichum gloesporoides en tres cv. de
quequisque (NG, Ap y My) en dos evaluaciones.

En los 210 dias se encontro un leve aumento en el nimero de afectaciones bacterianas en los

tres cultivares. El cv Apali presento el mayor nimero de plantas afectadas con un 8.33 %

seguido de los cv Nueva Guinea y Masaya.

La afectacion de la bacteria Xanthomona campestris, se cataloga como leve en comparacion
con estudios reportados por Laguna ef al. (1983) quicnes sefialan que el quequisque blanco
y morado se produce una incidencia nunca inferior al 40 % en ambas especies (de

quequisque), alcanzando valores de hasta el 90 %.
B.- Hongo
A los 150 dias se encontraron afectaciones fungosas en los tres genotipos de quequisque.

Los cv Nueva Guinea y Masaya presentaron los mayores valores con un 13.3 % de

incidencia de hongos respectivamente seguido del cv Apali con un 10 % de afectacion.
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A los 210 dias, se reporto una disminucion del namero de plantas afectadas de hongos en los
tres clones de quequisque. Sin embargo, los mayores valores los presentaron los cv Masaya

y Nueva Guinea con 6.6 % y 5 % respectivamente seguido del cv Apali.

3.4 Eventos fenologicos

3.4.1 Velocidad de brotacion

Los tres genotipos, a los 45 dias logran alturas que difieren entre si. El cv. Nueva Guinea
presento la mayor altura y diferente estadisticamente de los cv. Apali y Masaya, por lo que

se puede considerar al cv. Nueva Guinea como el de mas rapida brotacién como se observa

en el grafico 5 y de un mayor ahijamiento en la primera etapa del cultivo.
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Figura 4.- Altura de plantas (en am) de quequisque de los cultivares
Masaya ,Nueva Guinea y Apali establecidas en condiciones La Poma, Masaya

a los 45 dias después de la siembra, postrera 99-00.
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Figura 5.- Nimero de hijos de plantas de quequisque de los cultivares
Masaya, Nueva Guinea y Apali establecidas en condiciones La
Poma, Masaya a los 45 dias después de la siembra, postrera

99-00.

En tal caso los cultivares de rapida brotacion y mayor ahijamiento (figura 6) responden asi,
segun su genotipo y a las condiciones de conservacion del material vegetativo, circunscritos

a las condiciones edafoclimaticas de la zona.

3.4.2 Momento de cosecha

Los tres genotipos presentan un comportamiento de ascendencia continua en las variables
grosor de pseudotallo, numero de hojas, y area foliar desde los 45 dias hasta los 160 dias.
Sin embargo, en el cv. Masaya se prolonga hacia los 190 dias. Los cultivares alcanzan su
maxima expresion morfologica en diferentes momentos como respuesta a su aspecto

genotipico, esto se representa en el figura 7.
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Figura 6.- Grosor de seudotallo promedio de plantas de tres
cultivares clonales de quequisque, establecidas en
condiciones de La Poma, municipio de Masaya,
postrera 99-00

También se observa que las variables mencionadas en los cv. Nueva Guinea y Apali inician el
proceso de declinacion en valor después de los 190 dias, lo que sefiala el momento de
traslocacion activa de nutrientes desde los 6rganos aéreos hacia los cormelos. En cambio,

para el cv. Masaya este momento se inicia a los 220 dias.
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Figura 7.- Numero de hojas promedic de plantas de tres cultivares
clonales de quequisque, establecidas en La Poma,
municipio de Masaya, postrera 99-00.
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La cosecha se realizo a los 270 dias (9 meses) encontrando en los cv. Nueva Guinea y Apali
la presencia de raices en crecimiento y yemas brotadas en sus cormelos. A diferencia del cv.
Masaya que presenté cormelos limpios (libre de raices y de yemas brotadas). Por lo anterior
se afirma que los cv. Nueva Guinea y Apali se comportan de manera precoz en comparacion
al cv. Masaya obedeciendo a la constitucion genética, por lo que debieron ser cosechadas en

diferentes momentos

Segin Ortiz et al; (1999) la madurez horticola es la condicion alcanzada por una planta o
parte de ella que permite que sea utilizada por los consumidores con un propésito particular.
Por su parte Hashad ef al; (1956), citado por Onwueme y Charles (1994), reportan que
aparentemente no hay un cambio morfologico indicativo de madurez, pero fisiologicamente

ésta corresponde al tiempo cuando el azicar en el cormo disminuye.
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Figura 8.- Area foliar promedio (cm2) de plantas de tres cultivares
clonales de quequisque, establecidas en La Poma, municipio de
Masaya, postrera 99-00.

Esta aseveracion apoya nuestros resultados, que indican que la condicion ambiental, como la
escasez de agua para riego en la zona, pudo haber influido en el amarillamiento del follaje y
agrietamiento del suelo. Por otro lado no se ha establecido un modelo practico a seguir para

determinar la reduccion del aziicar en el cormo (maduicz fisiologica).
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iv. Conclusiones

Los cultivares Nueva Guinea, Apali y Masaya mostraron diferencias estadisticas
significativas entre si en las variables morfologicas: altura de planta, grosor de
pseudotallo, area foliar y niimero de hijuelos a favor del cv. Nueva Guinea, en los
primeros meses y para el cv. Masaya en las ultimas evaluaciones. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas en el nimero de hojas de los tres cultivares en las

seis evaluaciones.

Los cv. Nueva Guinea, Apali y Masaya, en el rendimiento, mostraron similitud en los
componentes. peso de cormelos por planta y dimensiones de cormelo; y diferencias
estadisticas en los componentes: nimero de cormelos por planta, a favor del cv. Nueva

Guinea, y en peso de cormelo para el cv. Masaya.

Los tres cuitivares de quequisque (NG, Ap y My) presentaron un alto porcentaje de
incidencia del DMV vy la sintomatologia de éste en las plantas no evidencia la infeccion

real en los cultivares de quequisque con plantas aparentemente sanas.

La incidencia de la bacteria Xanthomona campestris 'y el hongo Colletotrichum

gloesporioides reporté una menor proporcion en los tres cultivares.

Las variables fenologicas como velocidad de brotacion y ahijamiento reportaron una
rapida respuesta genotipica por parte del cv. Nueva Guinea. En lo referente al momento
de cosecha se encontrd que los cv. Nueva Guinea y Apali, lo alcanzan en menor tiempo
considerando la declinacion del grosor de seudotallo, del 4rea foliar y del numero de
hojas que sefiala la existencia de un proceso de traslocacion de nutrientes desde las
partes aéreas hacia los cormos y cormelos en la planta. Unido a esto esta el hecho que
los cultivares mencionados presentaron al momento de cosecha sus cormelos con las
yemas apicales y laterales brotadas y con presencia de raices. En cambio para el cv.

Masaya este momento se ve retardado respecto de los cultivares mencionados.

34



V.

Recomendaciones

Emplear métodos de saneamiento y produccion de materiales vegetativos de quequisque,

sea a través de cultivo in vifro o camara de reproduccion acelerada.
Determinar el rendimiento de cultivares de quequisque, de mayor uso a nivel nacional,
procedentes de plantas infectadas y plantas libres de virus a través de ensayos aislados

y/o comparativos.

Repetir el ensayo en la comunidad La Poma, bajo diferentes épocas de siembra con el

objetivo de ratificar o modificar los resultados obtenidos en el presente estudio.
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