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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronomico de vitroplantas de tres cultivares
de quequisque (Xanthosoma spp.) libres del virus DMV producidas a través del cultivo de
meristemos, se establecio el ensayo en el CNIA-INTA (Centro Nacional de Investigacion
Agropecuaria—Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria) en el departamento de
Managua, entre los meses abril-diciembre del afio 2004. Se evaluaron variables
morfologicas: altura de la planta (cm), area foliar (cm?), diametro del pseudotallo (cm) y
numero de hojas; de rendimiento: nimero de cormelos por planta, peso de cormelo (g),
rendimiento (kg ha), diametro de cormelo (cm) y largo de cormelo (cm) y la presencia del
virus e insectos asociados al cultivo en los cultivares Masaya (MY), Nueva Guinea (NG) y
Blanco (Bco). Se utiliz6 un disefio de arreglos en Parcelas Divididas conformado por tres
bloques, en la parcela grande se ubicaron los cultivares y en las pequenas la condicion
sanitaria (sana e infectada). Se realizo ANDEVA vy la separacion de medias de rangos
multiples de Tukey (0=0.05). Los cultivares y la condiciéon sanitaria presentaron
diferencias estadisticas entre ellas en las variables morfologicas, habiendo obtenido el
cultivar NG los mayores promedios: altura de la planta con (64.23 cm ), area foliar con
(1129 cm?), diametro del pseudotallo con (4.68 cm) y nimero de hojas con (3.90 cm). El
rendimiento presentd efecto significativo en las condiciones fitosanitarias, pero no en los
cultivares e interaccion. Se encontr6 tendencia al incremento del porcentaje de reinfeccion
de plantas con presencia del DMV a través del tiempo, el cultivar Bco a los 192 dds reportd
un maximo valor del (90 %), seguido de los cultivares MY (65 %) y NG (60 %). Las
principales plagas asociadas a los cultivares de quequisque fueron del orden Diptera,
Homoptera, Coleoptero, Heminoptero y Lepidoptero, considerandose al afido Aphis

gossypii del orden Homoptera como el posible vector del virus DMV.

Vi



I.  INTRODUCCION

El quequisque (Xanthosoma spp. (L) Schott) es uno de los primeros cultivos utilizados por
el hombre, su historia estad asociada a cultura neolitica primitiva, en las que ya era
consumido como alimento. Originario de América tropical y subtropical, fue cultivado por
los indios de Las Antillas y el resto del continente antes del descubrimiento (INTA, 2000;

Lépez et al., 1995; MAG, 1995).

El quequisque pertenece a la familia de las araceas, en la que junto con la malanga
(Colocasia sp.) son las especies comestibles mas importantes (Lopez et al., 1995). El
género Xanthosoma esta constituido por alrededor de 57 especies muy dificiles de
diferenciar; de ellos se cultivan principalmente las especies Xanthosoma sagittifolium,

Xanthosoma violaceum, Xanthosoma atrovirens y Xanthosoma lindenii.

Segun Laguna et al; (1983) el cultivo de quequisque es importante principalmente en las
regiones tropicales del mundo que corresponden al tropico humedo bajo. El Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG 1995) menciona que el potencial de rendimiento, el alto
poder de conservacion en condiciones naturales, los valores nutricionales, su facil coccion
y las propiedades digestivas son las principales caracteristicas que han contribuido a la
dispersion del quequisque y han logrado convertirlo en cultivo de importancia econdmica

con demanda en el mercado nacional e internacional.

En Nicaragua el quequisque es un cultivo de subsistencia y generador de recursos para
pequeiios productores y campesinos, y es el tercer cultivo farindiceo mas importante
después de la papa y la yuca. Es cultivado de manera artesanal principalmente en areas
pequefias de entre 0.5 y 2.0 mz (0.35-1.4 ha) y rendimientos de 300 a 350 qq ™ (19-22
t.ha™) (INTA, 2000; MAGFOR, 2000). Las principales regiones productoras de quequisque
son el tropico himedo (Rio San Juan, Nueva Guinea y Rama) cuya produccion estd
destinada a la exportacion; y la zona del pacifico en los departamentos Carazo, Granada,

Rivas y Masaya cuya produccion esté dirigida a abastecer el mercado nacional.



Recientemente se ha incrementado la demanda internacional de quequisque, principalmente
en los mercados étnicos de Los Estados Unidos y Europa. Las areas de produccion en
Nicaragua diminuyeron drasticamente de 30,000 ha en el afio 2001 (MAGFOR, 2003) a
6450 has en el ano 2004 (CEI 2005). Atribuyéndose principalmente al ataque de

enfermedades fungosas, bacterianas y virales.

El quequisque rara vez florece por lo que debe propagarse vegetativamente a través de los
cormos, que tradicionalmente son seccionados en trozos conteniendo varias yemas axilares
que dan origen a las nuevas plantas. Esta forma de reproduccion ha contribuido a la

diseminacion de las principales plagas y enfermedades virosas, fungosas y bacterianas.

El mosaico del dasheen, causado por el virus conocido como Dasheen Mosaic Virus (DMV
siglas en inglés) es una enfermedad muy comun en los campos de quequisque y malanga
(Colocasia spp). Los principales sintomas son: clorosis severa de las hojas que toman una
apariencia como plumas blanca, mosaico: grandes areas levemente clordtica, clorosis
generalizada en areas intervenales, deformacion foliar.

Uno de los principales efectos de la presencia del DMV es retardar el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Zettler y Hartman., 1987). En Costa Rica Saborio et al., (2004)
reportan que afectaciones severas con el virus han reducido hasta el 50 % de la cosecha
afectando de esta manera la economia de los productores. El DMV es transmitido casi
exclusivamente por afidos de manera no persistente. Brunt et al., (1996). Pernezny et al.,
(2004), plantean que la diseminacion del virus en plantaciones establecidas en el campo
pueda ser muy rapida y el periodo de infeccion tienen lugar en un corto tiempo
(posiblemente menos de una hora) y este es transferido por el afido vector a otra planta
hospedera. Tres especies de afidos han sido reportados ser transmisores del DMV: Mysus
persicae, Aphis craccivora (Morales & Zettler, 1977) y Aphis gossypii (Gollifer et al.,
1997).



En evaluaciones fitosanitarias realizadas en plantaciones de quequisque de Nueva Guinea y
Rio San Juan, Monterroso (1996) y Gongora (1997) no reportaron la presencia del DMV.
Sin embargo estudios posteriores de Grio (2001); Castillo (2000); Loza y Cruz (2000),
Acuiia (2000) y Garcia y Acufia (2000) utilizando la prueba ELISA (Ezime-Linked
Immunosorbent Assay siglas en inglés) para diagnosticar la presencia del DMV en ensayos
de cultivares en cuatro zonas del pais, registraron que entre 68 y 100% de plantas estaban

infectadas con el virus, independiente de los clones y las zonas evaluadas.

Actualmente en el laboratorio de cultivos de tejidos vegetales de la Universidad Nacional
Agraria (UNA) se ha estado trabajando exitosamente en la obtencidon y micropropagacion
de plantas de quequisque libres del DMV a través del cultivo in vitro de meristemos y
deteccion de virus con la técnica ELISA. Las plantas de quequisque libres del virus
registran aumentos significativos en el rendimiento en relacion a plantas infectadas (Dottin,
1997; Valverde et al., 1997; Saborio et al., 1998 y Saborio, 2004); sin embargo; en
Nicaragua no existen antecedentes de estudios dirigidos a cuantificar las pérdidas en el
rendimiento ocasionadas por el virus, lo mismo que la tasa de reinfeccion y la

identificacion del insecto vector en los clones de quequisque existentes en el pais.



Con la ejecucion del presente estudio se pretende cumplir con los siguientes objetivos:

e Evaluar el comportamiento agrondmico y sanitario (sano e infestado) en vitroplantas

de tres cultivares de quequisque.

e Determinar el porcentaje de reinfeccion con el DMV y estimar el efecto que este

tiene sobre el rendimiento en vitroplantas de tres cultivares de quequisque.

e Identificar los insectos asociados con el cultivo, con énfasis en posibles vectores del

DMV.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1  Descripcion de la zona

El presente estudio se realizé entre los meses abril-diciembre del afio 2004, en areas del
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA), perteneciente al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), localizado en el km 14 carretera norte,
municipio de Managua. EI CNIA est4 ubicado a 56 msnm 12° 08'36" latitud norte y 86° 09'
49" longitud oeste con temperatura promedio de 28 (°C) y precipitacion anual de 819.2 mm
(INETER, 2004). Los suelos pertenecen al orden Andosol, serie Sabana Grande, con un
horizonte superficial de carbonato de calcio (CaCOs), topografia plana, textura franco

arenoso (MAG, 1971).
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Figura 1. Temperaturas (°C) precipitacion (mm) y humedad relativa (%) promedio
reportadas en la zona, en los meses que dur6 el ensayo.

El CNIA-Managua esta ubicado en una zona no tradicional para quequisque, con centro de
investigacion de referencia nacional donde de manera permanente se siembra maiz, frijoles,

sorgo, otras leguminosas y recientemente camote.



3.2 Factores en estudio
Dos factores fueron evaluados:
Cultivares
e Masaya (My)
e Nueva Guinea (NG)
e Blanco (Bco)
Condicion fitosanitaria
e Vitroplantas no infectadas con el DMV (NI)
e Vitroplantas infectadas con el DMV ().

El cultivar Nueva Guinea fue colectado en la comunidad Yolaina, 10 km al sur del
municipio Nueva Guinea. Este material fue introducido en el tropico hiimedo nicaragiiense
desde Costa Rica en los afios 80. El cultivar Masaya fue colectado en la finca de un
productor en la comunidad Pacayita departamento de Masaya. El cultivar Blanco fue

también colectado en la zona del municipio Nueva Guinea.

Para la obtencion de las plantas in vitro infectadas con el virus, se seleccionaron en el
campo plantas de los tres cultivares que mostraron en su follaje los sintomas del DMV. De
estas plantas se extrajeron los apices caulinares y cormelos para luego ser cultivados in
vitro. A través del cultivo in vitro de apices caulinares, existen pocas posibilidades de
obtener plantas libres del virus. Obtenidas las plantas in vitro, estas fueron luego
aclimatizadas durante 2 meses en el sombreadero en bolsas plasticas conteniendo humus de
lombrices como substrato. El estado de plantas infectadas con el DMV fue corroborado con
una prueba ELISA realizada a muestras de hojas de 90 plantas seleccionadas al azar. La

prueba demostrd que el 100% de la muestras contenian particulas del virus.

El procedimiento de obtencion de vitroplantas libres del DMV inicid con la seleccion en el
campo de plantas de los tres cultivares que no presentasen sintomas del virus. De los
cormos y cormelos de estas plantas se extrajeron, con ayuda de estereoscopios, los

meristemos (0.2-0.5 mm) que dieron origen al cabo de 2 meses, a vitroplantas



potencialmente libres del virus. Muestras de hojas de estas plantas fueron colectadas y
evaluadas con una prueba ELISA. Con las plantas que resultaron no infectadas con el virus
se continud el proceso de micropropagacion hasta garantizar el nimero de plantas sanas a
utilizar en el ensayo. Todas las plantas obtenidas a través de este procedimiento fueron
climatizadas en el sombreadero bajo una estructura aislante cubierta de tela antiafidos para

garantizar su estado fitosanitario hasta el momento de establecimiento del ensayo.

3.3  Diseiio del experimento

Los tratamientos se arreglaron en un disefio de parcela dividida, con tres bloques. La
parcela experimental (subparcela) estuvo conformada por 5 surcos, cada surco constaba de
15 plantas, para un total de 75 plantas. El surco central conformo la parcela 1til en la cual
se evaluaron 10 plantas a partir de la tercera planta. La distancia de siembra utilizada fue de
1 m entre surcos y 0.60 m entre plantas, para una densidad de 17 mil plantas ha”. Las
dimensiones del ensayo se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Dimensiones del area experimental

Estructura Longitud (m) Ancho (m) Area (mz)
Total 35.0 20.0 700.0
Bloque 16.0 9.0 144.0
Parcela 9.0 4.0 36.0
Parcela util 5.4 2.0 10.8

3.4 Manejo agronéomico

Las actividades de presiembra se realizaron de forma convencional.
Preparacion del terreno. Se eliminaron los rastrojos a través de una chapodadora para

facilitar las siguientes labores.

Arado. Se realiz6 dos pases de arado ambos de manera perpendicular con el fin de mullir

los terrones del suelo.

Nivelado. Se realiz6 arrastrando una barra a lo largo del area y asegurando de esta manera

la uniformidad del suelo.



Hoyado. Se realiz6 en concordancia con la distancia de siembra establecida.

Fertilizacion. Se efectuaron tres aplicaciones a lo largo del ciclo del cultivo, una de fondo
al momento de la siembra, con la formula NPK (10-30-10), a los 60 dias después de la
siembra (dds) y la tercera a los 120 dds a una razén de 129 kg ha™ segtn lo recomendado

por INTA (2000).

Aporque: Se realizaron cuatro aporques con azadones acumulando en la base del

pseudotallo una porcion de tierra.

Control de malezas: Estas actividades se realizaron manualmente con azadon y machete.
Cosecha: Se realiz6 de forma convencional con palas a los 9 meses después de la siembra.
3.5  Variables evaluadas

3.5.1 Variables de crecimiento y desarrollo morfolégico

Las variables morfologicas fueron evaluadas a los 93, 124, 151, 189, 217 y 236 dds.

Altura de la planta (cm). Se evalu6 a partir de la base del pseudotallo hasta la insercion
del peciolo en la ldmina de la hoja de mayor altura en la planta principal.

Numero de hojas. Conteo del nimero de hojas totales presente en la planta principal.

Area foliar (cm?). Se obtuvo multiplicando el largo x ancho x factor de correccién en la
hoja de mayor altura de la planta principal. El largo de la hoja se midié desde la uniéon con
el peciolo hasta su apice. El ancho se midi6 evaluando los lobulos de la hoja. El factor de

correccion sugerido utilizado fue el sugerido por Morales (1987).

Diametro del pseudotallo (cm). Se evalué con calibradores de grosor midiendo el

diametro de interseccion de la vaina de la hoja en la base de la planta.



3.5.2 Componentes de rendimiento
Numero de cormelos/planta. El conteo de todos los cormelos presentes en las plantas, sin

considerar el tamafo.

Peso total de cormelos/planta (g). Se registré el peso de todos los cormelos colectados por

planta.

Peso promedio de cormelos (g). Con el peso total de cormelos y el nimero de cormelos

por planta se calcul6 este pardmetro por cada planta.

Largo de los cormelos (cm). Evaluada a partir de la seccion apical hasta base de los

cormelos.
Diametro de los cormelos (cm). Registrado en la base de la parte apical del cormelo.
Rendimiento (kg ha™). Se determiné a través de la siguiente ecuacion:

_ NC*Peso *17000
1000

Donde,

R es el rendimiento en kg ha™.

NC es el nimero de cormelos

Peso es el peso promedio de los cormelos

17000 es el nimero de plantas por ha

3.6  Analisis estadistico
A los datos provenientes de las evaluaciones periodicas a las variables morfoldgicas y de
rendimiento se les practicd un analisis de varianza (ANDEVA) y la prueba de separacion

de medias de Tukey en aquellas variables donde se encontraron diferencias significativas



entre los cultivares y entre las condiciones fitosanitarias. E1l ANDEVA se realizé utilizando

el siguiente modelo:

Yim=pu+ fi+ G+ Mi+ Co+ GDy+ e +Win

Donde:

. ’ cqe . th .
Y = Valores medios observados para un caracter dado de un idividuo m de &£ cultivar y

™ condicién sanitaria;
4 = media poblacional;
B = efecto del i-ésimo bloque;
G; = efecto del j-ésimo cultivar;
M;; = error de la parcela grande (calculada como £ x G);
C; = efecto de la /-ésima condicion fitosanitaria;

GCy = efecto de la interaccion entre el k-€simo cultivar y /-ésima condicion fitosanitaria;
ejkk = efecto del la subparcela (calculada como S x G x C);

Wiim = error entre plantas individuales

3.7  Porcentaje de reinfeccion con el DMV

Se utilizo la prueba ELISA para evaluar el porcentaje de plantas NI que fueron reinfectadas
con el DMV. Se hicieron colectas de muestras de hojas a 10 plantas NI ubicadas en la
parcela util, para un total de 30 plantas por cultivar y 90 plantas por fecha de muestreo. Las

colectas se realizaron a los 63, 94, 120, 159 y 192 dds.

3.8 Insectos asociados con el cultivo

Se realizaron muestreos de insectos presentes en el ensayo a los 60, 80 y 100 dds. Los
insectos fueron colectados utilizando como trampas recipientes plasticos que contenian

una disolucion con agua y detergente, las trampas se distribuyeron en todo el ensayo.
Mediante el muestreo dirigido se colectaron afidos en el envés de la hoja logrando el
desprendimiento de los mismos, con pinceles embebidos con alcohol al 70%. Las muestras
se depositaron en frasco conteniendo alcohol al 70% para conservarlos en buen estado.

Posteriormente los afidos fueron identificados en el laboratorio de entomologia de la UNA.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento y desarrollo morfolégico

4.1.1 Altura de la planta

Las plantas obtenidas y desarrolladas en el presente estudio registraron promedios de
altura bajos en compararacion a valores reportados para plantas de los cultivares MY y
NG en estudios realizados por Loza y Cruz (2000), Acuia (2000), Picado y Velasquez
(2001) y Argiiello (2001) quienes establecieron estos ensayos en condiciones de zonas
tradicionales de produccion del quequisque. La escasa pluviosidad de la zona donde se
establecio el ensayo fue determinante para evitar que las plantas desarrollaran su

potencial de crecimiento.

Lo sefialado anteriormente, explica de igual manera el comportamiento de las restantes
variables morfologicas evaluadas y analizadas posteriormente, sin descartar el ambiente de
las regiones productoras este fendmeno tuvo un efecto general en el desarrollo general del

cultivo.

El crecimiento de los cultivares fue continuo y ascendente hasta los 217 dds para luego
disminuir en la ultima fecha de evaluacion en todos los cultivares de manera indistinta
(Cuadro 2). Comportamiento similar ha sido reportado por Wilson (1984) quien afirma que
la altura méaxima en la planta del género Xanthosoma se logra a los 7 meses después de la
siembra. El momento de inicio de la declinacion del crecimiento vegetativo de las plantas
de quequisque coincide con el inicio de la fase de engrosamiento de las estructuras
subterraneas, proceso que concluye aproximadamente de acuerdo a las condiciones
ambientales a los 9-10 meses. Este proceso inicia con la traslocacion de los fotoasimilata
hacia el cormo y cormelos, estructuras de reserva, que engrosaran y permaneceran en
dormancia temporal hasta que hallan condiciones adecuadas para la brotacion de la nueva

generacion de plantas.
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Cuadro 2 Altura promedio de planta (cm) registrada por cultivar y condicion
fitosanitaria, en las diferentes fechas de evaluacion.

Factores Dias después de la siembra

93 124 151 189 217 236
Cultivar
Nueva Guinea 17.28 a 2492 a 29.52 a 3475 a 64.23 a 46.32 a
Blanco 16.83 a 26.63 a 26.82 a 3293 a 53.02 a 41.50 a
Masaya 17.11 a 2342 a 30.88 a 31.95a 61.37a 50.53 a
DMS 1.096 15.964 15.790 16.289 28.793 24.300
Condicion
Infectado 18.88 a 28.75 a 3241 a 31.50a 58.90 a 4322 a
Sano 1528 b 21.22Db 2573 b 3492 a 60.18 a 49.01 a
DMS 2.785 6.065 5.106 8.842 13.878 13.572

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)
DMS = Diferencia minima significativa

El anélisis de varianza y la separacion de medias practicado a los datos (Cuadro 2, Anexo
Cuadro 1A) indica que entre los cultivares no se encontraron diferencias significativa, pero
si las hubo entre las condiciones fitosanitarias.

El quequisque, independientemente de su lugar de procedencia, demandan para su
desarrollo de importante suministro de agua fundamentalmente en los primeros 6 meses.
Esto fue notorio en los resultados obtenidos en el presente ensayo, todos los cultivares
fueron afectados de manera similar por la escasez de agua fundamentalmente en los

primeros meses.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas en las plantas infestada (PI) tuvieron al inicio un
mejor desarrollo en comparacion con las plantas NI. Esto se debe a que las plantas NI
pasaron 120 dias en la estructura antiafidos, la cual posee dos capas de tela; una para
sombra y otra para mantener excluidos los afidos. Esa circunstancia produjo cierto nivel de

ahilamiento de los tejidos lo que es visible su elongacion. Una vez restablecidas las plantas,
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desarrollaron de manera superior a las plantas infestadas en las ultimas tres evaluaciones,

aunque no estadisticamente superiores.

En el Anexo (Cuadro 2A) se presentan los valores medios de la interaccion en la variable

altura de la planta.

4.1.2 Area foliar de la planta
Los cultivares tendieron a aumentar el area foliar de una manera sostenida y

estadisticamente similares hasta los 217 dds, para luego disminuir a los 236 dds (Cuadro 3).

De igual manera, el area foliar registrada es ligeramente inferior a la registrada en zonas
productoras del cultivo en ensayos de prueba de cultivares realizados por Loza y Cruz
(2000), Acuna (2000), Picado y Velasquez (2001) y Arguello (2001). En el (Cuadro 3,
Anexo Cuadro 1A) se presentan los resultados del analisis de varianza y la separacion de

medias realizado a los tres cultivares y la condicion sanitaria.

Cuadro 3 Area foliar promedio de planta (cm?) registrada por cultivar y condicion
fitosanitaria, en las diferentes fechas de evaluacion.
Factores Dias después de la siembra
93 124 151 189 217 236

Cultivar

Nueva Guinea 163.00a 266.92a 346.00a 531.90a 1129.30a 707.50 a
Blanco 201.03a 402.80a 378.20a 597.10a 91340a 658.70 a
Masaya 164.58a 238.78a 398.10a 501.70a 1029.00 a 740.80 a
DMS 200.550  354.810 488.510 502.290  1027.000 608.750
Condiciéon

Infectado 203.84a 391.58a 461.26a 504.30a 103.60 a 612.10 a
Sano 148.57b 214.09b 28691a 582.84a 1044.10a 792.60 a
DMS 53.220 143.400 179.830  156.240 492.190 301.880

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)

DMS = Diferencia minima significativa

A los 93 y 124 dds las plantas infestada obtuvieron areas foliares estadisticamente

diferentes a las plantas NI. Sin embargo, a partir de los 189 dias después de la siembra las

13



plantas NI registraron valores numéricamente superiores al obtenido en las plantas

infestadas (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos en dicho estudio son muy similares con lo reportado por Wilson
(1984), Lopez et al., (1995); Loza y Cruz (2000), Acufia (2000) y Castillo (2000) para
quienes el maximo valor es alcanzado aproximadamente entre los 7 meses después de la

siembra.

Segun Loépez et al., (1995) el desarrollo del follaje de la planta madre y su contenido de
materia seca se incrementa considerablemente, cuando las plantas se riegan en un segundo
periodo (3 a 7 meses) que es cuando ocurre un rapido crecimiento en el follaje, iniciando
con la formacion de los cormos secundarios y finalizando cuando se obtiene el maximo

desarrollo foliar.

En el Anexo (Cuadro 3A) se presentan los valores medios de la interaccion en la variable

area foliar.

4.1.3 Diametro del pseudotallo

Los cultivares aumentaron de una manera sostenida el diametro del pseudotallo hasta la
quinta fecha, para luego decrecer a los 236 dds (Cuadro 4) Segun Lopez et al (1984) la
materia seca en el pseudotallo de la planta madre aumenta considerablemente entre los 5y

7 meses en los pseudotallos e hijos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son ligeramente inferiores a los reportados
por Loza y Cruz (2000), Acuia (2000), Picado y Velasquez (2001) y Argiiello (2001)
quienes trabajaron con dos de los cultivares reportadas en el presente, pero establecidos en

areas tradicionales de produccion de quequisque.
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La condicidon fitosanitaria de las plantas registro diferencia estadisticas significativas

unicamente en las primeras dos evaluaciones (Cuadro 4, Anexo Cuadro 1A).
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Cuadro 4 Diametro promedio de pseudotallo de planta (cm) registrado por cultivar y
condicion fitosanitaria, en las diferentes fechas de evaluacion.

Dias después de la siembra

Factores

93 124 151 189 217 236
Cultivar
Nueva Guinea 1.18 a 1.72 a 1.92 a 320a 4.68 a 4.02a
Blanco 1.15a 243 a 2.07 a 278 a 423 a 3.28a
Masaya 1.28 a 1.77 a 2.05a 2.65a 3.55a 437a
DMS 0.684 1.386 1.732 1.945 3.226 2.368
Condicion
Infectado 1.37a 2.20a 230a 2.71 a 4.01 a 349 a
Sano 1.40 b 1.74 b 1.72 a 3.04a 430a 429 a
DMS 0.311 0.443 0.631 0.773 1.344 1.475

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)

DMS = Diferencia minima significativa

Segun Castillo (2000) el numero de hojas tiene una estrecha relacion con la variable
diametro del cormo principal, por lo que la cantidad de hojas emitidas durante el desarrollo
de las plantas influyen en la formacion de entre nudos de tallos verdaderos que es el cormo

primario lo que garantiza mayor biomasa y area para la formacion de yemas.

En el Anexo (Cuadro 4A) se presentan los valores medios de la interaccion en la variable
diametro del cormo.

4.1.4 Numeros de hojas

Las plantas evaluadas desarrollaron un nimero de hojas estadisticamente similar desde el
momento de la siembra hasta la cosecha (Cuadro.5)

En el estudio no se encontraron diferencias estadisticas que favorecieron a algun cultivar o
condicion sanitaria en particular (Cuadro 5, Anexo Cuadro 1A).

El nimero de hojas presentes en una planta estd en dependencia a las condiciones a que ha
sido sometida mas que a su condicion genética. Lo que indica que la presencia del virus no

afecta en cuanto al numero de hojas en las plantas.
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El presente estudio coincide con estudio reportado por Wilson (1984), citado por Marin et
al (1994) senala que el nimero de hojas varia entre el tercer y séptimo mes y que este

comportamiento va estar en dependencia del cultivar y el manejo del mismo.

Cuadro 5 Numero promedio de hojas por planta registrado por cultivar y condicion

fitosanitaria, en las diferentes fechas de evaluacion.
Factores Dias después de la siembra

93 124 151 189 217 236

Cultivar
Nueva Guinea 340 a 3.18a 292 a 3.12a 390 a 3.60 a
Blanco 2.85a 2.83a 2.68 a 327 a 335a 3.00 a
Masaya 3.13a 3.02a 298 a 295a 3.50a 342 a
DMS 1.096 0.774 0.540 1.741 0.631 1.147
Condicion
Infectado 327a 3.07a 3.09a 2.87b 353a 3.19a
Sano 399 a 294 a 2.63a 335a 353a 349 a
DMS 0.416 0.333 0.498. 0.413 0.495 0.564

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)

DMS = Diferencia minima significativa

En el Anexo (Cuadro 5A) se presentan los valores medios de la interaccion en la variable
numero de hoja.

4.2 Variables de rendimiento

Los cultivares defirieron estadisticamente en las variables numero y didmetro de cormelos
(Cuadro 6, anexo Cuadro 1A). Los cultivares NG y MY registraron promedios de numero
de cormelos por plantas estadisticamente superior al cultivar Bco. e igual para diametro del
pseudotallo.

El rendimiento no presentd efecto significativo en los cultivares evaluados, pero si en las
condiciones fitosanitarias (Cuadro 6). Estos rendimientos estan muy cerca al rango
reportado por el INTA (2000) y MAGFOR (2000) que est entre 19y 22 t ha™ (300-350 qq
mz'). Los bajos rendimientos en el presente estudio fue principalmente a las condiciones

en que se desarrollo el cultivo.
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Cuadro 6 Valores promedio de nimero, peso (g), diametro y longitud de cormelos (cm) y
rendimiento (kg.ha™) estimado por cultivar y por condicion fitosanitaria.

Factores Componentes de rendimiento

No. de Longitud de Diametro de Peso de Rendimiento

cormelo cormelo (cm) cormelo (cm)  Cormelo ke ha' qq mz"!

(2)

Cultivar
Nueva 3.40a 3.18 a 2.92a 3.12a 14794.4 a 228.9
Guinea
Blanco 2.85b 2.83a 2.68b 327a 17058.8 a 263.9
Masaya 3.15a 3.02a 298 a 295a 16159.2 a 249.9
DMS 0.275 0.774 0.14 1.741 3302.6 51.09
Condicion
Infectado 327b 3.07a 3.09a 2.87b 13839.3 b 214.1
Sano 399a 2.94 a 2.63 a 335a 18168.9 a 281.1
DMS 0.416 0.333 0.498. 0.413 1654.00 25.588

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey oo = 0.05)
DMS = Diferencia minima significativa

Estos resultados son ligeramente inferiores a estudios reportados por Loza y Cruz (2000),
Acuiia (2000) y Arguello (2001), quienes trabajaron con dos de los cultivares reportadas en
el presente estudio, pero establecidos en areas tradicionales de produccion de quequisque.
El mayor nimero de cormelos/planta obtenido por los cultivares Bco y NG puede ser

explicado por la condicion genética.

En vitroplantas del cultivar MY el nimero promedio de cormelos por planta obtenidos en el
ensayo coinciden con los valores reportados por Acufia y Garcia (2000) con el mismo,
quienes reportan estadisticamente los mejores resultados con un promedio (10.8), seguido
de las plantas obtenidas a partir de las técnicas TRAS y convencional. Que de igual manera
los valores aqui reportados son ligeramente superiores a los obtenidos por Zok et. al,

(1997) quienes registran entre 6.3-12.44 cormelos por vitroplantas.
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El cultivar Bco obtuvo de manera consistente valores destacados en los componentes del
rendimiento evaluados, lo que redund6 en un mayor rendimiento estimado en comparacion

con los otros cultivares evaluados (Cuadro 6).

A pesar de que las plantas del cultivar MY produjeron los promedios inferiores en nimero
de cormelos por planta, los rendimientos estimados obtenido por ellos super6 al registrado

por el cultivar NG. Esto puede explicarse por el mayor peso y diametro de los cormelos.

Las plantas con distinta condicion fitosanitaria difirieron estadisticamente en el nimero de
cormelos unicamente. Las plantas NI produjeron promedio superior de 1.5 cormos en
relacion a las plantas infestadas. Ademas, el rendimiento estimado de las plantas NI fue
superior a las plantas infectadas en 31.3%, como resultado de haber presentado mayores

valores de peso, didmetro y longitud de cormelos.
En el Anexo (Cuadro 6A) se presentan los valores medios de la interaccion en la variable

nimero de cormo (NCOR), largo (LCOR), didmetro (DCOR) y peso del cormo (PESO) y
de rendimiento (REND).
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4.3 Porcentaje de reinfeccion con el DMV

En la figura 2 se presentan los datos obtenidos al realizar periddicamente la prueba ELISA
a muestras de hojas de plantas NI de los tres cultivares de quequisque en diferentes

momentos del ciclo del cultivo.
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Figura 2. Porcentaje de plantas no infestada (NI) de los tres cultivares de quequisque reinfectadas con el
DMV en las diferentes fechas de evaluacion.

La tasa de reinfeccion de las plantas NI de los tres cultivares increment6 con el aumento del
nimero de dias transcurridos después de la siembra. El cultivar Bco registré valores
superiores a los obtenidos en los dos otros cultivares. Los cultivares MY y NG registraron
porcentajes de reinfeccion muy similares de manera sostenida en las ultimas 4 evaluaciones
(Figura 2). La reinfeccién con DMV en las plantas NI ocurrié en un periodo relativamente
corto, practicamente durante el primer ciclo de vida de las plantas sanas, coincidiendo con
Pernezny et al., (2004) para quienes la diseminacion y el periodo de infeccion con el DMV
en el campo puede ser muy rapida. En el presente estudio se reporta un aumento subito en
los porcentajes de plantas reinfectadas en los tres cultivares a los 159 dds (Figura 2). Este
momento coincide con el periodo en que poblaciones de cultivos que rodeaban el ensayo
(gandul, camote y frijol mungo) fueron cosechados. Las poblaciones de insectos se

encontraron entonces en las plantas del ensayo siendo un cultivo hospedero. Entre los
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insectos movilizados al nuevo cultivo se encontraron especimenes de afidos y el que estaba
presente fue Aphis gossypii; segln la literatura menciona que este insecto es transmisor del

DMV.

Para Hartman y Kester (1985) la intensidad con que un virus afecta a un clon depende de
las caracteristicas del virus, de la tolerancia de un clon especifico al mismo y a veces de las
circunstancias concurrentes. En el presente estudio no se puede asegurar que hubo algin
nivel de tolerancia de los cultivares a la afectacion con el virus, sin embargo las diferencias
en valores de reinfeccion entre ellos podria explicarse por la aparente predileccion
alimentaria del insecto vector, especificamente hacia el cultivar Bco. No obstante, la
tendencia en los porcentajes de reinfeccion indicd que de haberse prolongado el periodo de
convivencia planta-vector, la totalidad de las plantas NI, independiente del cultivo,

hubieran sido definitivamente reinfectadas.

El DMV es transmitido de manera no persistente casi exclusivamente por afidos o pulgones
(Brunt et al., 1996), ampliando que el DMV no puede ser transmitido por contacto entre las
plantas, ni por semilla, ni a través del polen, pero si por inoculacion mecanica. Se debe
también plantear que la utilizacion de material de propagacion de plantas infectadas, como
ya se menciono, es otra manera de diseminar esta enfermedad. En este estudio, una especie
de afido colectado en el ensayo y adecuadamente identificado, como se especificara
posteriormente, fue el posible causante de la diseminacion del DMV entre las plantas. Esta
misma especie de insecto fue reportada por Rivers (2004), siendo este el posible agente
vector del DMV en un estudio similar en malanga establecido en la misma zona donde se

realizé el presente ensayo.

4.4 Colecta de insectos

En el Cuadro 7 se presentan las diferentes especies de insectos encontrados en los tres

muestreos realizados a los 60, 80 y 100 dds.
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Cuadro 7. Identificacion de insectos encontrados en el ensayo.

Orden Familia Nombre cientifico

Diptera Syrphidae
Tachinidae
Muscidae
Homoptera Aphididae Aphis gossypii
Cicadellidae Sibobia sp.
Acanolidae
Coledptero Scarabeidae
Chrysomelidae Epitrix sp.
Cicindelidae
Himenoptero Apidae Apis mellifera
Braconidae
Formicidae Atta sp.
Vespidae Polybia sp.
Sphecidae
Lepidoptero Piralidae
Hesperiidae
Hemiptera Lygaeidae Geocoris sp.
Miradae

Existen tres especies de afidos reportados ser transmisores del DMV a nivel mundial,
Myzus persicae, Aphis craccivora y Aphis gossypii, este ultimo se identific en el envés de
las hojas de las plantas de los tres cultivares. Como ya se menciond Aphis gossypii fue el
posible transmisor del virus (DMV) desde las vitroplantas infestadas hacia las no
infestadas. Las otras especies de afidos vectores reportados en la literatura no fueron

encontrados.

El quequisque no es un cultivo hospedero de muchos insectos (MAGFOR, 1995), sin
embargo durante la colecta de insectos se encontr6 una regular cantidad de especies. Como

ya se ha mencionado, la migracion masiva de insectos hacia las plantas del ensayo fue
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motivada por la cosecha de poblaciones de plantas de otros cultivos establecidos alrededor

del ensayo.

La técnica de cultivo de tejidos vegetales ha sido empleada para la obtencion y
reproduccion de plantas libres de virus en una amplia gama de aroides ornamentales y
comestibles. Torres et al., (1994); Valverde et al., (1997); Zok et al., (1997) y Dottin
(2000) reportan aumentos importantes y significativos en el rendimiento de las plantas
libres de virus en relacion a las plantas propagadas por medios convencionales. Sin
embargo el uso directo de vitroplantas por parte de los cultivadores de quequisque tiene dos
principales desventajas: el costo de produccion de una planta, que hace prohibitivo su uso
(Pernezny et al., 2004; Saborio 2004; Valverde 1997; Torres et al., 1994); y la rapida
reinfeccion de las plantas con el DMV una vez establecidas en el campo (Zettler &

Hartman, 1987; Pernezny et al., 2004).

El establecimiento de plantaciones de vitroplantas libres de virus en zonas donde no haya o
haya poca presion de inoculo, contribuiria a solucionar la necesidad de material de siembra
con calidad fitosanitaria. La existencia en zonas aisladas, por distancia, o por fendmenos
orograficos o hidrograficos (diferencias de altura, islas, etc) del insecto vector no
representa ningin problema al no existir la fuente de indculo inicial. Las plantas
desarrolladas en estas condiciones pueden ser multiplicadas 2 6 3 ciclos y utilizadas
exclusivamente para material de siembra, sin reduccion significativa de la condicion

fitosanitaria.

El presente estudio fue establecido en una zona no tradicional del cultivo de quequisque,
donde las condiciones de humedad no son Optimas. Esas mismas condiciones indujeron a
un comportamiento general discreto de las plantas. El mismo efecto detrimental sobre el
rendimiento tendria si se estableciera una poblacion totalmente libre del virus en las misma
zona, pero el material de siembra, "la semilla" (cormelos) estaria libre del virus y del Mal

seco, el otro gran problema de la produccion quequisquera nacional.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la localidad en donde se establecid el presente

experimento, se concluye lo siguiente:

e Las variables morfologicas evaluadas en los diferentes momentos, y en los tres
cultivares, no tuvieron efecto significativo. Por otro lado, en las condiciones
fitosanitarias (sana e infestada) solo las variables altura de planta, area foliar y diametro
del pseudotallo mostraron diferencias significativas en las primeras tres evaluaciones
(93, 124 y 151 dds). Los factores en la mayoria de los momentos evaluados presentaron

independencia, ya que no se encontr6 significancia estadistica en las variables.

e El ntimero de cormelos result6é altamente significativo para los efectos principales, en
cambio el rendimiento presentd efecto significativo en las condiciones fitosanitarias,

pero no en los cultivares e interaccion, lo que indica la independencia de los factores.

¢ El porcentaje de reinfeccion con el DMV en las plantas NI se mantuvo bajo y estable en
los primeros 120 dds, para luego incrementarse a los 160 dds. El aumento repentino del
porcentaje de reinfeccion coincidié con el momento de cosecha de los cultivos aledafios,

obteniéndose los mayores rendimientos en la condicion sana.

e En el experimento se encontraron especimenes de afidos y el que estaba presente fue

Aphis gossypii; Segun la literatura menciona que este insecto es transmisor del DMV.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una recuperacion o sistematizacion sobre manejo agronoémico,

evaluacion de rendimiento y propiedades organolépticas de los cultivares estudiados.

e Poner en practica metodologias o manejo de proteccion de plantas para el aislamiento

completo de infeccion en las diferentes etapas fenologicas de los cultivares estudiados.

e Utilizar otras técnicas de analisis molecular para la deteccion de virus con el objetivo de

tener mayor precision en los resultados de evaluacion de plantas sanas e infectadas.
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Cuadro 1A. Significancia estadistica (Pr > F) y pardmetros estadisticos en los factores y
variables estudiadas

Variable y factores

Variable

Bloque cultivar Condicion  Cul * Cond R CV(a) CV(b)
Altura (cm)

93dds 0.0690 0.9836 0.0195 0.1474 0.91 25.33 14.13
124 dds 0.5975 0.7844 0.0228 0.5834 0.79 31.04 21.04
151dds 0.3424 0.6739 0.0186 0.0467 0.88 26.40 15.22
189 dds 0.0938 0.8316 0.3803 0.7872 0.72 23.83 23.09
217dds 0.2566 0.4327 0.8292 0.9327 0.69 23.50 20.21
236dds 0.1061 0.4826 0.3368 0.9497 0.72 25.60 25.51

Area (cm?)
93dds 0.0954 0.7612 0.0440 0.2845 0.92 55.31 26.18
124 dds 0.6163 0.7170 0.0231 0.4408 0.82 55.31 41.05
151dds 0.5323 0.9303 0.0553 0.4092 0.77 56.94 41.67
189dds 0.2450 0.7980 0.2647 0.1581 0.85 4491 24.92
217dds 0.3901 0.7688 0.8470 0.7683 0.63 63.56 41.67
236 dds  0.1247 0.8925 0.1937 0.5086 0.74 25.61 37.26

Diametro (cm)
93 dds 0.0748 0.7822 0.0445 0.2348 0.85 31.67 22.38
124 dds  0.9496 0.2361 0.0454 0.2922 0.85 34.05 19.45
151dds 0.2932 0.9452 0.0664 0.2196 0.81 41.92 27.21
189dds 0.2795 0.6139 0.3322 0.2432 0.78 32.75 23.29
217dds 0.2487 0.5121 0.6179 0.8439 0.75 37.79 28.05
236 dds  0.0659 0.3492 0.2326 0.8758 0.74 29.53 32.87

Hoja
93dds 0.1653 0.3088 0.1533 0.0256 0.88 17.03 11.52
124 dds 0.2149 0.3672 0.3650 0.1898 0.80 12.43 9.59
151dds 0.0324 0.2310 0.0663 0.6622 0.72 9.25 15.08
189dds 0.4162 0.8187 0.0275 0.8770 0.88 27.09 11.51
217dds 0.3941 0.0782 0.6389 0.8462 0.60 8.38 11.98
236dds 0.1215 0.2732 0.2411 0.9147 0.78 16.72 14.65
No. cormelos  0.8634 0.0115 0.0007 0.1336 0.96 5.79 3.74
Long cor (cm) 0.5010 0.5504 0.4186 0.5671 0.56 28.23 36.30
Diam cor (cm)  0.1729 0.0120 0.1354 0.9800 0.64 5.84 16.03
Pes. corm (g) 0.6891 0.4359 0.1367 0.3970 0.73 30.33 27.85
Rendimiento  0.8446 0.1582 0.0007 0.1033 09102 8.95 7.94

(kg ha)

Cul*Cond. = cultivar*condicion, R = Coeficiente de determinacion
CV(a) = Coeficiente de variacion en la parcela grande, CV(b) = Coeficiente de variacion en la

parcela pequeia,

Si Pr <0.05 es significativo (c0=0.05), de lo contrario es no significativo (Pr > 0.05)
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Cuadro 2A.  Valores medios de la interaccion en la variable altura de planta
Dias después de la siembra
93 124 151 189 217 236
Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana
Blanco 16.83 16.83 29.87 23.40 27.23  26.40 3240 3347 3.83 52.20 39.00 44.00
Masaya 19.40 14.83 25.87 20.97 32.37 2940 28.47 3543 60.33  62.40 46.40 54.67
Nva. Guinea 20.40 14.16 30.53 19.30 37.63 21.40 33.63 35.87 62.53 6593 4427 4837
DSH 14.0637 25.2179 24.9420 25.7322 45.4847 38.3900
DMS = Diferencia minima significativa
Cuadro 3A. Valores medios de la interaccion en la variable area foliar
Dias después de la siembra
93 124 151 189 217 236
Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana
Blanco 212.03 190.03 502.43 303.17 409.53 346.80 651.73 542.37 980.90 845.90 564.07 753.23
Masaya 181.93 147.23 273.73 202.83 469.80 326.40 381.27 622.20 914.00 1143.97 602.27 879.37
Nva. Guinea 217.57 108.43 398.57 135.27 504.43 187.53 479.90 583.97 1115.93 1142.57 669.83 745.13
DSH 316.7985 560.4805 0.8538 793.4669 1622.4154 961.6383
DMS = Diferencia minima significativa
Cuadro 4A. Valores medios de la interaccion en la variable diametro del cormo
Dias después de la siembra
93 124 151 189 217 236
Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana
Blanco 1.17  1.13 2.53 233 220 1.93 297 2.60 3,57 3.53 29 3.67
Masaya 143  1.13 1.90 1.63 213 1.97 2.10  3.20 3.87 4.60 3.77 497
Nva. Guinea 1.50 0.87 217  1.27 257  1.27 3.07 333 460 4.77 380 4.23
DSH 1.0809 2.1902 2.7369 3.0732 5.0961 3.7345

DMS = Diferencia minima significativa
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Cuadro SA.  Valores medios de la interaccion en la variable numero de hoja
Dias después de la siembra
93 124 151 189 217 236
Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana Infectada  Sana
Blanco 253 3.17 273 293 290 247 3.00 3.53 327 343 283  3.17
Masaya 3.50  2.77 3.07 297 3.10 2.87 2.67 323 3.53 347 333 3.50
Nva. Guinea 377 3.03 343 293 327 257 293 330 3.80 4.00 340 3.80
DSH 1.7322 1.2206 0.8532 2.7497 1.0092 1.8115

DMS = Diferencia minima significativa

Valores medios de la interaccion en las variables nimero de cormo (NCOR), longitud (LCOR), diametro (DCOR) y peso del

Cuadro 6A.
cormo (PESO), y rendimiento (REND) en kg ha™'
NCOR LCOR DCOR PESO REND
Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana Infectada Sana

Blanco 10.56 12.67 14.53 13.60 3.23 3.73 75.77 122.47 13984.09  20133.57
Masaya 9.20 10.13 10.63 15.83 3.60 4.10 93.57 98.20 15185.56  17132.79
Nva. Guinea 10.40 12.00 10.15 12.17 2.80 3.33 67.60 82.30 12348.38  17240.35

DSH 2.0421 11.6103 0.6662 90.0202 8000.23

DMS = Diferencia minima significativa
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