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Resumen

Se evaluo la floracién inducida por tres aplicaciones (semanal y quincenal) de 0, 500 y 1000
ppm de acido giberélico (AGs) en los cultivares de quequisque San Ramoén, El Tuma, San
Antonio, La Rampla, Malaquias, San Lucas, Casitas, Masaya y Apali. Se utiliz6 el disefo de
bloque completo al azar, con tres bloques, cuatro plantas/bloque y 12 plantas/cultivar. Se
evalu¢ la altura de planta, grosor del pseudotallo, nimero de hojas y area foliar; momento de
floracion, namero de flores, estructuras relacionadas a la floracion, germinacion del polen y
receptividad del ovario. Previo a la aplicacion los cultivares no diferian en desarrollo
morfolégico. El AG; retrasé drasticamente el crecimiento de las plantas. Los cultivares
iniciaron la floracion 88-114 dias después de la primera aplicacion (ddpa) San Ramon, San
Antonio y Malaquias iniciaron la floracion 88 ddpa. La Rampla y San Lucas la iniciaron 114
ddpa. La floracion durd dos meses. Las plantas produjeron 8 flores promedio. El cultivar San
Antonio aplicado con 500 ppm de AG; semanalmente produjo 102 flores. Aplicaciones
quincenales de 1000 ppm indujeron 25 flores en San Ramén y El Tuma, 8 en San Lucas y
Casitas. Ademas se produjeron: bracteas, bracteas multiples, bractea hoja de bandera y
bracteas cubriendo hoja de bandera. La germinacién del polen fue 90-100%. Altas
temperaturas al inicio de la floracion afectaron la antesis y la produccion del polen. La
receptividad del ovario fue 100%. Este es el primer estudio de induccién de floracion en

quequisque cuyos resultados son la base de futuros trabajos de mejora genética en el cultivo.

Palabras claves: Xanthosoma, induccién de floracidén. AGs, intervalos de aplicacion, cultivares.
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I. INTRODUCCION

El quequisque (Xanthosoma spp.) de la familia Araceae, es nativa del continente americano.
El género posee alrededor de 45 especies y dentro de cada especie existen diferentes clones
(Lopez et al., 1984). Segin Montaldo (1991) las principales especies son Xanthosoma
sagittifolium (quequisque blanco) y Xanthosoma violaceum (quequisque morado). Su ciclo
vegetativo es de 8 a 12 meses, aunque son plantas perennes, desde el punto de vista

agronomico se consideran anuales.

Siendo una planta herbacea, monocotiledonea suculenta el quequisque puede alcanzar hasta 2
m de altura, sin tallos aéreos y con hojas de peciolos largos, ldminas verdes, de forma
oblonga-ovada, cordada. Las flores se producen en espadices, unisexuales, las femeninas son
pistiladas y se encuentran en la base del espadice; las flores masculinas son estaminadas con

un grupo de flores estériles entre ambas zonas (INTA, 2000).

Es un cultivo importante para la agricultura de Nicaragua, especialmente para la economia de
pequefios y medianos productores localizados en la zona humeda. En el afio 2004 fue la raiz y
tubérculo mas consumido, después de la papa y la yuca, y el segundo en cuanto a produccion y
uso de la tierra arable después de la yuca (MAGFOR, 2005). Durante el mismo periodo fue el
cultivo mas exportado de todas las raices y tubérculos (CEI, 2005). A pesar de su importancia,
el area total sembrada decreci6 de 30 mil ha en 2001 (MAGFOR, 2003) a 6,4 mil ha en el
2004 (CEI, 2005). Ademas, el rendimiento disminuy6 de 19-22 t ha” en 1999 (INTA, 2000) a
7.2 tha' en 2004 (MAGFOR, 2005).

Una de las limitantes a las cuales se ha enfrentado la produccion de quequisque es la dificultad
de obtener semilla libre de enfermedades (Rojas, 1998). Quequisque se propaga
vegetativamente a través de trozos de cormos y cormelos. Segun Reyes y Aguilar (2005) la
forma de propagacion estrictamente vegetativa, favorece la diseminacion y desarrollo de
enfermedades virales y de otros tipos. Este hecho ha contribuido a que los productores sufran
pérdidas econdmicas por la presencia de las enfermedades, entre las que se destacan las virales

como el Virus del Mosaico del Dasheen (DsMV) y fungosas como el Mal seco.



Recientemente se han registrado drésticas reducciones en la produccidon y exportacion
nacional debido a factores adversos. En la zona de Nueva Guinea los productores reportan
pérdidas provocadas por el ataque del Mal seco. Actualmente el quequisque se cultiva en las
profundidades de la frontera agricola de Nueva Guinea. El uso de semilla infectada con Mal
seco ha contaminado las 4reas de siembra, obligando al uso de nuevas areas (Reyes et al.,
2006). En Masaya, zona tradicional del cultivo se reporta la reduccion de areas de siembra,

causada por la irregularidad del periodo de lluvia, cada vez mas corto e impredecible.

A pesar de la importancia actual y potencial del quequisque para la economia nacional y de los
productores, no se cuenta con cultivares resistentes a las enfermedades registradas y a las
condiciones ambientales adversas que se presentan. Por lo que es necesario iniciar trabajos de

mejora genética.

Los métodos de mejora convencional enfrentan la limitante de la escasa floracion natural y
cuando ésta ocurre muy pocas veces se producen semillas. Los métodos que tratan de
aumentar la variabilidad genética y desarrollar cultivares incluyen la mejora combinativa por

lo que para ello se requiere inducir a la floracion.

La induccidn floral dentro de cualquier programa de mejoramiento genético permitiria acceder
ademds a otras tecnologias como el cultivo in vitro de organos florales (polen, anteras y
ovulos) para la obtencion posterior de haploides dobles (mediante el desdoblamiento
crosdmico), las cuales contribuirian a ampliar la variabilidad genética (Alamu y Mc David

1978; Onokpise et al., 1992).

Goenaga y Hepperly (1989), Saborio et al. (1999) y Onokpise et al. (1992) reportan el empleo
de AG; para la induccion floral del cultivo. En Nicaragua no se han realizado estudios del

proceso de induccion floral de quequisque y la reproduccion sexual del mismo.

En el presente estudio se indujo la floracién para utilizarse en futuros trabajos de mejora
genética combinativa, con el objetivo de ampliar la variabilidad genética del cultivo y

desarrollar genotipos resistentes a enfermedades y condiciones ambientales adversas.



Objetivo general
Estudiar el proceso de floracion inducido por tres dosis de Acido Giberélico (AGs) y dos

intervalos de aplicacion en nueve cultivares de quequisque.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de tres dosis de AG; (0, 500 y 1000 ppm por planta) en la induccion
floral de quequisque.

2. Determinar el intérvalo de tiempo entre aplicaciones de AGs (3 aplicaciones distribuidas 1

cada semana y 1 cada 2 semanas) adecuadas para la induccion floral de quequisque.
Hipotesis

Ho: El AGs; aplicado en diferentes dosis e intervalos no indujo la floracion en los diferentes

cultivares evaluados.

Ha: El AGs; indujo la floracion en los diferentes cultivares independientemente de las dosis e

intervalos de aplicacion.



3. II MATERIALES Y METODOS

2.1  Descripcion del lugar del experimento

El presente trabajo se realizd en la Hacienda Las Mercedes de la Universidad Nacional
Agraria, ubicada en el km 11 % carretera norte. El sitio tiene las coordenadas siguientes: 86°
10" latitud norte y 12° 08' longitud oeste y estd ubicado a 56 msnm. Segun INETER en el
periodo del ensayo la temperatura en la zona oscil6 entre los 26-30°C y la precipitacion entre

0.0-8.0 (mm) promedio mensual (Figura 1).

1 Precipitacion (mm)
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Figura 1. Temperatura (°C) y precipitacion (mm) promedio registradas en la zona en el periodo

noviembre 2006-julio 2007 (INETER, 2007).

Segin MAG (1971) los suelos de la finca Las Mercedes pertenecen a la serie La Calera, son
de textura franca a franca-arcillosa, derivados de sedimentos lacustres y aluviales; clasificados

como Typic Durustoll. Con drenaje pobre, negros, superficiales, tiene lenta permeabilidad,



calcareos, contiene sales y presentan altos contenidos de sodio intercambiable y son también

moderadamente altos en calcio y magnesio.

2.2 Descripcion del material vegetativo
El material vegetal utilizado forma parte del banco de germoplasma del género Xanthosoma
del Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN) de la Universidad nacional

Agraria (UNA) del cual se seleccionaron 9 cultivares (Cuadro 1).



Cuadro 1. Cultivares origen y especie utilizados en la induccion floral.

Cultivares Origen Especie

San Ramoén Matagalpa X violaceum
El Tuma Matagalpa X. violaceum
San Antonio Matagalpa X violaceum
La Rampla Nueva Segovia X sagittifolium
Malaquias Boca de Sabalos X. violaceum
San Lucas San Juan de Rio Coco X sagittifolium
Casitas Chinandega X violaceum
Masaya Masaya X. violaceum
Apali Nueva Segovia X. violaceum

Los genotipos utilizados fueron multiplicados mediante la técnica de reproduccion acelerada
de semilla (TRAS) (Reyes y Aguilar, 2005), que consiste en extraer individualmente de las
yemas axilares y apicales del cormo y cormelos y su establecimiento en un sustrato para el
desarrollo de nuevas plantas. Las plantas se trasladaron a bolsas de polietileno cuando estas
presentaron entre 25-30 cm de altura y 4-5 hojas y se mantuvieron dos semanas en el

sombreadero.

2.3  Disefio experimental

El estudio se establecio en el esquema del disefio de bloque completo al azar (BCA) con tres
bloques. Cada bloque formado por 25 surcos con 4 plantas cada uno para un total de 100
plantas por bloque y 12 plantas por genotipo. Se evaluaron los factores: cultivares, tres dosis
de AGs, intérvalos de aplicacion (Cuadro 2). Para el establecimiento del ensayo las plantas se

sembraron a distancias de 1.0 x 1.0 m entre plantas y entre surcos; y 2.0 m entre bloques.

Cuadro 2. Factores en estudio: cultivares, dosis de AG; e intervalos de
aplicacion.
Cultivares Dosis de AG; (ppm) Intervalos de aplicacion
San Ramoén Sin aplicacion Una vez cada 8 dias
El Tuma 500 Una vez cada 15 dias
San Antonio 1000
La Rampla
Malaquias
San Lucas
Casitas
Masaya
Apali




2.4  Aplicacion del AG;

Para la preparacion y aplicacion del AGs; se utilizd la metodologia de Saborio et al. (1999),
que consiste en diluir el AG; en 10 ml de alcohol de 95 v/v, alcohol que se adiciona al
tratamiento control. A cada concentracion se le adiciona Tween 20 (actia como
permeabilizante, el cual rompe con la cuticula cerosa que presentan las hojas del quequisque,
permitiendo la penetracion del AGs) en una proporcion de 1 gota/100 ml y se aplico a las hojas
de 12 plantas por cultivar (4 por bloque), hasta que el producto empez6 a gotear en el suelo.
Las plantas al momento de aplicacién presentaban altura promedio de 40 cm y de 4-6 hojas

desarrolladas.

2.5 Manejo agronémico

Durante el periodo del ensayo se realizaron las siguientes actividades:

Preparacion del terreno: Inicialmente se realizd la limpieza del terreno con machete y se

procedid a realizar un pase de arado y 2 de gradas.

Siembra: Las plantas TRAS en bolsas de polietileno fueron trasladadas directamente al campo

y sembradas en concordancia a la distancia de siembra mencionada.
Control de malezas: Se efectuaron controles de maleza cada 15 dias con azadones.

Aporque: Con el fin de brindar un mejor soporte a las plantas y mejor aprovechamiento del
riego proporcionado se realizaron 6 aporques, los cuales coincidieron con las 2 primeras

fertilizaciones.

Fertilizacion: Se realizaron cuatro aplicaciones de fertilizante (170 kg ha'en cada aplicacion).
La primera al momento de la plantacion con fertilizante completo (12-30-10) la segunda a los
40 dias después de la siembra con urea al 46%, la tercera a los 80 dias después de la siembra
con fertilizante completo y urea al 46%. La cuarta fertilizacion se realizd al momento de la

floracion.

Riego: Se aplico riego por gravedad al menos dos veces por semana durante los meses del

periodo seco (diciembre-abril) hasta que se establecio el periodo lluvioso en el mes de mayo.



2.6  Prueba de germinacion del polen

Flores en estado de maduracion de los cultivares fueron recolectadas durante las horas de la
manana (8-10) y se extrajo el polen, realizando cuatro colectas: a los 92, 102, 106 y 113 dias
después de la induccion. El polen se extrajo con bisturi y aguja para luego colocarlo en el
medio de cultivo para su germinacidon. Se tomaron 50 granos de polen con un pincel y se
depositaron con la ayuda de una espatula sobre el medio de cultivo. Finalmente se taparon las
placas petri con papel aluminio y se trasladaron al cuarto de crecimiento del laboratorio de

cultivos vegetales del REGEN por 24 horas.

El medio de cultivo para la germinacion del polen se describe a continuacion
Ingredientes
- Sacarosa: 1224 g
- Acido boérico (H;Bos): 81.66 mg
- Nitrato de calcio tetra hidratado (Ca (No3),-4H,0): 70 mg
- Sulfato de magnésio hepta hidratado (MgSO,7H,0): 32.6 mg
- Nitrato de potasio (KNOs): 16.3 mg.
- Agar: 8.0016 mg

Se mezclaron todas las sustancias a temperatura ambiente (26-30°C.) en 816.6 ml de agua
destilada posteriormente se coloc6 en horno de microondas y se dejé hervir por cinco minutos,
se retird e inmediatamente se coloco una tapa de papel aluminio. Se esperd que se enfriara un
poco hasta que se desaparecieron todas las burbujas. Se colocod el medio de cultivo en las

placas petri y se enfrio y solidific6 completamente.

2.7 Variables evaluadas

2.7.1 Variables morfoldégicas

Las evaluaciones de las variables morfologicas se realizaron a los 92, 120, 141, 178 y 244 dias

después del establecimiento del cultivo.

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

peciolo en la lamina de la hoja de mayor altura en la planta principal.



Numero de hojas. Conteo de nimero de hojas totales presentes en la planta principal.

Area foliar (cm®). Se obtuvo multiplicando el largo por el ancho de la hoja de mayor altura de
la planta principal por el factor de correccion 1.48 reportado por Morales (1987). El largo de la
hoja se midi6 desde la unién con el peciolo hasta su apice. El ancho de la hoja se midi6

evaluando los l6bulos de la hoja.

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

insercion de la vaina de la hoja en la base de la planta.

2.7.2 Variables de floracion
Numero de flores totales por tratamiento: Conteo visual a los 88, 92, 102, 106 y 114 dias

después de la induccion.

Momento de floracion: Por cultivar y por tratamiento considerando el numero de dias después

del inicio de la floracion.

Germinacion del polen (%): Se realizaron evaluaciones visuales con ayuda del estereoscopio.
Se determino6 dividiendo el numero de granos de polen germinado (NGPG) entre el nimero

total de granos establecidos (NGPE) y se multiplicéd por 100, utilizando la siguiente formula:
NGPG X100

Receptividad del NGPE\ , sterminé abriendo la parte de las inflorescencias donde se

encuentran las flores femeninas y mediante el tacto se comprobo si las flores estaban
receptivas. Se reconoce que las flores estdn receptivas cuando éstas tienen una textura

pegajosa y un color amarillento (Saborio, et al.1999).



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables morfolégicas

Al momento de la aplicacion de AG; (92 dias después de la siembra) las plantas no mostraban
diferencia de desarrollo en altura de planta, grosor del pseudotallo, nimero de hojas y area
foliar (Cuadro 3 y Anexos). Los cultivares de pulpa blanca (San Lucas y La Rampla)
presentaron mejor desarrollo. Sin embargo a 244 dias después de la siembra el crecimiento de
las variables morfologicas fue mayor en las plantas a las que no se les aplico AG; (testigo). En

la Figura 2 se presenta la altura promedio de las plantas antes y después de la aplicacion.
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Figura 2. Altura promedio de plantas (cm) de los cultivares de quequisque (Xanthosoma spp.) San

Ramon, El Tuma, San Antonio, La Rampla; Malaquias, San Lucas; Casitas, Masaya y
Apali, A: al momento de la induccion (92 dias después de plantacion) y B: después de la
induccion (244 dias después de la siembra).

Después de finalizado el proceso de floracion las plantas reasumieron el proceso normal de

desarrollo y crecimiento. Al momento de cosecha (septiembre 2007), diez meses después de

establecido el ensayo, las plantas aplicadas con AGj; registraron menor numero de cormelos y

de menor

tamafio que las plantas testigo en todos los cultivares (datos no presentados).

Cuadro 3. Analisis de varianza de los datos de las variables altura de planta (cm), nimero de hojas, didmetro

del seudotallo (cm) y area foliar (cm?) dependiendo aplicacion de las dosis: testigo, 500 partes por
millébn ppm aplicado semanalmente (05-1S), 500 ppm cada dos semana (05-2S), 1000 ppm
semanalmente (10-1S), 1000 ppm cada dos semana (10-2S) a los (92, 120, 141, 178, 244 dias
después de la siembra).

Aplicaciones Dias después de la siembra
92 120 141 178 244
Altura de planta
Testigo 42.10 a 53.68 b 63.11 b 82.42a 11220 a
05-1S 42.82 a 66.09 a 7222 a 84.20 a 84.27 b
05-2S 39.95a 62.15a 68.58 ab 79.69 a 78.36 ¢
10-1S 3894 a 64.54 a 74.11 a 82.31a 79.44 be
10-2S 4120 a 64.50 a 72.68 a 85.59 a 76.75 ¢
Hojas
Testigo 4.68 a 455a 520 a 5.62a 6.42 a
05-1S 457 a 415 b 4.09 b 481 b 3.46 be
05-2S 435a 404 b 395 b 4.53 be 3.38 be
10-1S 455a 420 b 413 b 4.77 be 3.62 b
10-2S 447 a 418 b 405 b 447 ¢ 321 ¢
Diametro
Testigo 332a 377 a 445a 85a 9.02a
05-1S 3.09a 4.00a 4.10 ab 736 b 592 b
05-2S 2.85a 340 a 3.61 b 6.68 b 5.17 be
10-1S 294 a 371a 4.14 ab 695 b 5.60 b
10-2S 3.07a 3.56a 4.06 ab 6.84 b 476 ¢
Area foliar
Testigo 332a 377 a 445a 8.50a 9.02a
05-1S 3.09a 4.00a 4.10 ab 736 b 592 b
05-2S 285a 340 a 361 Db 6.68 b 5.17 be
10-1S 294 a 371a 4.14 ab 6.95 b 5.60 b
10-2S 3.07a 3.56a 4.06 ab 6.84 b 476 ¢
Al inicio de las aplicaciones las plantas no presentaron diferencias significativas entre las

variables morfoldgicas, sin embargo a los 244 dds (después de las aplicaciones) las plantas

testigos reflejaron diferencias estadisticas en todas las variables (Cuadro 3).



El andlisis de varianza realizado a los cultivares en las diferentes fechas indica que entre las
observaciones no hubo significancia estadistica en la mayoria de las variables en las diferentes
fechas con excepcion de las variables altura de planta a 141 dds y nimero de hojas a 178 dds.
Sin embargo hubo diferencias altamente significativas entre los cultivares en todas las fechas
para todas las variables. Una vez realizadas las aplicaciones (120, 141, 178 y 244 dds) las
variables mostraron significancia estadistica. La interaccion de los cultivares-aplicacion fue
significativa y altamente significativa en la mayoria de las fechas para todas las variables con
excepcion de de las variables nimero de hojas (120 dds) y altura de planta (244 dds) que no

mostraron significancia estadistica (Cuadros 8, 9 y 10 en anexos).

3.2 Variables de floracion

3.2.1 Momento de floracion

AGs; aplicado en diferentes concentraciones e intervalos indujo floracidn en todos los
cultivares. Sin embargo, el proceso de floracion no tuvo un patréon de comportamiento comin
en los cultivares. La aplicacion semanal de 500 ppm de AGs; indujo la floracion a los 88 dias
después de la primera aplicacion en los cultivares San Ramoén, San Antonio y Malaquias, lo
mismo que 500 ppm de AG; aplicado cada dos semanas en el cultivar Malaquias. A los 92 dias
después de la induccion florecieron las plantas de los cultivares Casitas y Apali aplicadas con

500 ppm semanalmente y cada dos semanas respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Momento de inicio de la floracion de las plantas de los cultivares San Ramoén, El Tuma, San Antonio,

La Rampla; Malaquias, San Lucas; Casitas, Masaya y Apali, aplicadas semanal o quincenalmente
con 0, 500 y 1000 ppm de AGs.

A los 102 dias después de la primera aplicacion, 17 de los 45 tratamientos iniciaron la
floracion. 500 ppm de AGs; aplicado cada semana indujo en mayor numero la floracion en los
cultivares El Tuma, Masaya, San Lucas, Apali y San Antonio. 1000 ppm de AGs aplicado
semanalmente indujo la floracién en San Ramoén, El Tuma, Masaya y Malaquias. Mientras que
a las plantas de los cultivares Casitas, Malaquias y Apali que no se les aplico el inductor
iniciaron la floracion después de los 92 dias después de la primera aplicacion, lo mismo que las
plantas de los cultivares Masaya, Malaquias y San Antonio aplicadas con 1000 ppm de AG;
cada dos semanas. 500 ppm de AGs; aplicado cada dos semanas indujo el menor nimero de

flores en los cultivares San Ramon y El Tuma.

A los 106 dias después de la induccion las plantas de La Rampla, Masaya y San Antonio a los
que no se les aplicd AG; registraron flores o estructuras relacionadas. 1000 ppm aplicado cada
semana indujo flores en Casitas, Apali y San Antonio, lo mismo que 1000 ppm de AGs;
aplicado cada dos semanas indujo flores en El Tuma, San Ramén y Apali. Las aplicaciones

semanales de 500 ppm también indujo floracion en el cultivar La Rampla.



A los 114 dias después de la induccion las plantas del cultivar La Rampla aplicadas con 1000
ppm de AG; cada semana y cada dos semanas comenzaron a florecer. Lo mismo que las
plantas del cultivar Casitas (aplicadas quincenalmente con 1000 ppm y 500 ppm de AG;), las
plantas del cultivar Masaya (500 ppm de AG; asperjadas semanalmente) y San Lucas (Testigo,
500 ppm cada semana y 1000 ppm cada semana).

3.2.2 Numero de flores

Aplicaciones semanales de 500 ppm de AGs; indujo el mayor nimero de flores en los
cultivares San Ramoén, El Tuma, Casitas y San Antonio. Aplicaciones de 500 ppm de AG;
cada dos semanas indujo mayor floracion en los cultivares Malaquias, La Rampla y Apali.
1000 ppm de AG; aplicado cada semana indujo mayor nimero de flores en los cultivares San
Lucas y Masaya. 1000 ppm de AGs aplicado cada dos semanas indujo menor niimero de flores
en los cultivares San Ramon, El Tuma, San Lucas y Casitas. En cinco de los nueve cultivares

las plantas testigo produjeron flores (Figura 4).
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quincenalmente.

Las aplicaciones con AGs; indujeron flores en todos los cultivares en rango de 7-102 flores

totales. El nimero promedio de flores por planta varié de 1.4-20.4.

3.2.3 Estructuras relacionadas con la floraciéon

Las aplicaciones de AGs a los diferentes cultivares produjeron estructuras relacionadas con la
floracion. Las estructuras que mas se encontraron fueron bracteas, ademds bracteas que
desarrollaron estructuras disimiles como bracteas multiples, bracteas que desarrollaban hojas

de bandera, bracteas que cubrian hojas de bandera (Figura 5).




Figura 5. Flores y estructuras relacionadas producidas por las plantas. A) flores, B) bracteas multiples, C y D)
flores multiples
El cultivar San Antonio presentd el mayor nimero de bracteas seguido de San Ramon,
Malaquias, Apali, Masaya, Casitas y el Tuma. El cultivar San Lucas produjo pocas bracteas,
La Rampla produjo el menor numero (Cuadro 4).
Cuadro 4. Estructuras relacionadas a la floracion inducidas por la aplicacion de AGs en los
cultivares San Ramoén, El Tuma, San Antonio, La Rampla; Malaquias, San

Lucas; Casitas, Masaya y Apali.
Cultivar Estructuras relacionadas (No)

Briacteas  Bracteas Bracteas hoja Bracteas que Total

miultiples  bandera cubren hojas
bandera
San Ramoén 324 7 18 4 353
El Tuma 202 12 33 247
San Antonio 344 6 10 7 367
La Rampla 108 5 15 128
Malaquias 312 11 18 12 353
San Lucas 165 6 29 4 204
Casitas 220 18 9 10 357
Masaya 224 13 23 8 268
Apali 275 26 35 1 337

La produccion de bracteas multiples fue escasa para la mayoria de los cultivares. Apali
presentd mayor numero de bracteas multiples, seguido de Casitas, Masaya, El Tuma y
Malaquias. Los cultivares San Ramon, San Antonio, San Lucas y La Rampla produjeron el

menor nimero de bracteas multiples.

Los cultivares Apali, El Tuma, San Lucas y Masaya obtuvieron mayor numero de bracteas
hojas de bandera, seguido de San Ramon, Malaquias y La Rampla. Los cultivares que
presentaron menor numero de bracteas hoja de bandera son San Antonio y San Lucas.

El cultivar Malaquias produjo el mayor nimero de bracteas cubriendo hojas de bandera. Los
cultivares Masaya, San Antonio, San Ramoén, San Lucas y Apali presentaron menor numero de

bracteas cubriendo hojas de bandera. La Rampla y El Tuma no presentaron esta estructura.

3.2.4 Floracion y estructuras relacionadas en las plantas testigo
Las plantas testigos de todos los cultivares produjeron estructuras relacionadas con la

floracion. El cultivar Malaquias registré mayor nimero de estructuras relacionadas seguido de



los cultivares Masaya, San Ramoén, San Antonio, Apali y San Lucas. Los cultivares que menos
produjeron estructuras relacionadas fueron La Rampla y Casitas. Cinco de los nueve cultivares
produjeron flores: Malaquias (11), Apali (10), Casitas (8), San Antonio (4) y Masaya (2)
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Flores y estructuras relacionadas en las plantas testigo de los cultivares San Ramoén, El
Tuma, San Antonio, La Rampla, Malaquias, San Lucas, Casitas, Masaya y Apali.

Cultivares N° Bracteas BM BHB BCHB Flores
San Ramoén 11 1 4

El Tuma 1

San Antonio 10 2 1 4

La Rampla 7 1 6

Malaquias 25 1 12 11
San Lucas 9 1 1

Casitas 5 1 6 8
Masaya 14 3 6 1 2
Apali 10 2 5 10

BM = Bracteas multiples, BHB = Bracteas de hojas bandera, BCHB =Bracteas cubriendo hojas bandera

3.2.5 Germinacion del polen

El polen germiné en rango de 90-100% en todos los cultivares. San Ramoén y La Rampla
lograron 100% de germinacién, Casitas 96%, El Tuma, Malaquias y Apali 94-95%, San Lucas
92%; San Antonio y Masaya 90% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de germinacion de los cultivares San Ramon, El Tuma, San Antonio,
La Rampla; Malaquias, San Lucas; Casitas, Masaya y Apali.

Cultivares N° granos Granos germinados  Germinacion (%)
San Ramoén 200 200 100

El Tuma 250 237 94.8

San Antonio 400 360 90

La Rampla 150 150 100

Malaquias 300 285 95

San Lucas 100 92 92

Casitas 200 192 96

Masaya 250 225 90

Apali 350 333 95.1




3.2.6. Receptividad del ovario

La receptividad del ovario de las flores provenientes en los diferentes tratamientos fue de
100% independientemente de la concentracion de AGs;, el intervalo de aplicacion y los
cultivares (Cuadro 7). Antes que ocurriera la antesis de la flor, éstas se encontraban receptivas.

Cuadro 7. Receptividad del ovario de los cultivares San Ramoén, El Tuma, San
Antonio, La Rampla, Malaquias, San Lucas, Casitas, Masaya y Apali.

Cultivar N°de flores  Flores receptivas  Receptividad (%)
San Ramon 30 30 100
El Tuma 20 20 100
San Antonio 24 24 100
La Rampla 10 10 100
Malaquias 25 25 100
San Lucas 28 28 100
Casitas 15 15 100
Masaya 35 35 100
Apali 18 18 100

El AG; promueve efectos en las plantas como elongacion del tallo, fendémeno que ocurre
cuando muchas plantas inician la floracion (Berg et al., 1996). Segiin Vazquez et al. (1987) el
AGs; regula el equilibrio entre el crecimiento de los entrenudos y desarrollo de las hojas.
Regula ademas la senescencia de las hojas, durante este proceso se producen algunos cambios
cualitativos caracteristicos, como la pérdida de la clorofila y el consiguiente amarillamiento de
las hojas, unido a esto ocurre la descomposicion de las proteinas. E1 AGs; produce todos los
efectos fisiologicos antes mencionados mediante diferentes mecanismos: estimulo de la sintesis
de ARN y de nuevas proteinas que posteriormente forman enzimas que actian en el
crecimiento y enzimas hidroliticas que desdoblan las sustancias de reservas; incremento de la

concentracion de auxinas al convertir el triptéfano en acido indolacético.

Después de la induccién con AGs; las plantas fueron sometidas a un estrés que influyd en su
desarrollo fisiologico, retardando el crecimiento con cambios como la elongacion del peciolo,
disminucién del grosor del pseudotallo, produccion de pocas hojas y estancamiento del
desarrollo del area foliar, mientras que las plantas testigo siguieron su desarrollo normal. Estos
resultados coinciden con los reportados por Saborio ef al. en estudio establecido en Costa Rica

en el afio 1999.



La produccion de flores no condujo a un crecimiento terminal en las plantas, pues las que
terminaron el proceso de floracidon continuaron su crecimiento vegetativo, por lo que se podria
argumentar que el efecto inductor del AG; fue recibido en un ntimero dado de fitomeros (apice

de crecimiento) después de los cuales la planta contintio su crecimiento vegetativo.

Segun Schuch et al. (1990) el AG; es un fitorregulador del crecimiento caracterizado por sus
efectos fisiologicos y morfologicos, y es capaz de revertir una planta vieja en una mas joven.
Produce efectos como aceleracion de la germinacidn, floracion forzada, desarrollo de los
frutos. El AG; adicionado a las hojas retarda la pérdida de clorofila y proteinas de estos
organos. Este efecto retardante en la degradacion de las proteinas se basa en la capacidad del

AGs;para estimular la sintesis del ARN y de nuevas proteinas.

En el presente estudio la floracion inici6 a los 88 dias después de la primera aplicacion (ddpa).
Estos resultados coinciden con los reportados por Alamu y Mc David (1978) y Saborio ef al.
(1999), quienes lograron la floraciéon a los 90 ddpa. Sin embargo difieren de los resultados
obtenidos por Onokpise et al. (1992) quienes lograron la floracion 50-70 ddpa; y de los
resultados presentados por Agueguia et al. (1983) que reportan el inicio de la floracion 60

ddpa.

La floracién iniciada a los 88 ddpa fue escasa, las flores no lograron la antesis y produjeron
poco polen, debido posiblemente a las condiciones ambientales (altas temperaturas y baja
humedad relativa) que se presentaron en los meses de abril-mayo las que afectaron el
desarrollo de las estructuras florales. Al entrar el periodo de lluvias las temperaturas bajaron, la
humedad relativa y las precipitaciones aumentaron, lo que favorecié el proceso de floracion.

Similares resultados los obtuvieron Saborio ef al. (1999).

En todos los cultivares la floracion ocurrié en la mayoria de las plantas tratadas. Sin embargo
las aplicaciones semanales de 500 ppm de AG; tuvieron mayor efecto inductor. Los resultados
de este estudio coinciden con los reportados por Saborio et al. (1999) quienes trabajaron con
dos cultivares en cinco regiones de Costa Rica. Pero difieren de los registrados por Agueguia
et al. (1983) que trabajaron con tres cultivares en Camerin que reportan que la dosis de 1000

ppm de AGsindujo la mayor floracion en los cultivares estudiados.



Los cultivares de pulpa morada registraron mayor nimero de flores en comparacion con los
cultivares de pulpa blanca. Esto evidencia lo dicho por Zeebaart (1976) que menciona que la

respuesta a la floracion es dependiente del ambiente y del genotipo de la planta.

El nimero total de flores inducidas por el AGs; vari6 en un rango de 7-102 y el nimero
promedio de flores por planta oscilé de 1.4-20.4. Resultados disimiles fueron obtenidos por

Saborio ef al. (1999) y Agueguia et al. (1983) quienes registran cuatro-cinco por planta.

El primer indicio del inicio de la floracion fue la aparicién de bracteas producidas por todas las
plantas, aunque no todas las bracteas desarrollaron flores. Cada planta produjo un promedio de

10 bracteas. Para el resto de las estructuras relacionadas la produccion por planta fue escasa.

Las plantas testigos produjeron estructuras relacionadas con la floracion. Se sabe que la
floracion natural puede ser inducida por altos niveles de fertilizacion, estado de estrés y el
intercambio de sefiales entre plantas. Seguin USDA (2004) las plantas usan interacciones
complejas de fitohormonas, llamadas “intercambio de sefiales”, para coordinar crecimiento,
desarrollo y respuestas dinamicas a tension. En el presente estudio las plantas aplicadas con
AG; pudieron emitir quimicos volatiles hacia sus plantas vecinas receptoras, las que

respondieron positivamente iniciando también ellas la floracién de manera contemporanea.

El polen no presenta problemas de germinacidon, pero las plantas de quequisque tienen
inconvenientes de produccion de polen en condiciones ambientales adversas. Para trabajos de
mejora genética es importante estudiar la viabilidad del polen conservado a bajas temperaturas

para utilizarlo a conveniencia.

La receptividad de las flores femeninas fue de 100% y maduraron primero que las flores
masculinas. Segiin Wilson (1985) el ovario es receptivo desde el momento en que la espata
inicia su apertura y deja de estarlo generalmente cuatro dias antes de la produccion del polen.
El grupo de flores estériles entre las flores femeninas y masculinas dificulta aun mas la

fecundacion.

La induccidn floral en quequisque es primera vez que se realiza en Nicaragua y los resultados

y datos obtenidos podran ser utilizados en futuros estudios de mejora genética



(autofecundaciéon o mejora por cruzamiento) que contribuyan a la ampliacion de la

variabilidad genética del cultivo.



IV.

CONCLUSIONES

El AGs; indujo la floracion en todos los cultivares independientemente de la concentracion

y el intervalo de aplicacion.

500 ppm de AG3 aplicada cada semana indujo la floracién mas temprana y el mayor

numero de flores.

1000 ppm de AG3 aplicada cada dos semanas indujo la floracién mas tardia y el menor

numero de flores.

El proceso de floracion se prolong6 por mas de 2 meses en todos los cultivares.

El primer indicio del efecto del AG; fue la retardacion del desarrollo de las plantas de

todos los cultivares.

Los cultivares de pulpa lila iniciaron primero la floracion.

El cultivar San Antonio produjo el mayor nimero de flores y estructuras relacionadas a la

floracion y La Rampla el menor niimero.

La floracion de los testigos ocurre aparentemente por el intercambio de sefales entre

plantas.

La éantesis y produccion del polen dependen de las condiciones ambientales. La

germinacion del polen fue de 90-100% y la receptividad del ovario 100%.



V.

RECOMENDACIONES

Utilizar los resultados obtenidos en este estudio para realizar trabajos de mejora genética

en el cultivo.

Utilizar la dosis de 500 ppm de AG;aplicada semanalmente puesto que indujo la floracion

temprana y mayor nimero de flores.

Establecer ensayos en épocas que se pueda hacer coincidir el momento de floracion con el

periodo lluvioso.

Establecer proximos ensayos en zonas que presenten condiciones climaticas que
favorezcan el desarrollo del cultivo y el proceso de floracién (bajas temperaturas, alta

humedad relativa, altas precipitaciones).

Hacer coincidir la floracion realizando aplicaciones tardias a los cultivares que iniciaron la

floracidon mas temprano y viceversa para trabajos de cruzamiento.
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ANEXOS



Cuadro 8. Significancia estadistica del analisis de varianza de los datos de las variables altura

de planta (Altpla, cm), nimero de hojas, grosor del seudotallo (Diametro, en cm) y
area foliar (Afoliar, en cm?), registrados a los 92, 120, 141, 178 y 244 dias después
de la siembra (dds) de las fuentes de wvariacion: observaciones, cultivares,
aplicacion, cultivares por aplicacion (Cul*Apl), coeficiente de variacion (CV) y
coeficiente de determinacion (R?).

Variables Fuentes de variacion

Observaciones  Cultivares  Aplicacion  Cul*Apl  CV R?
92 dds
Altpla ns ok ns ok 25.11 0.50
Hojas ns ok ns ok 17.15 0.45
Diametro ns ** ns ** 33.04 0.59
Afoliar ns ** * *k 48.34 0.60
120 dds
Altpla ns ok *x * 19.39 0.42
Hojas ns *ok * ns 16.54 0.47
Diametro ns ** ns * 3545 0.32
Afoliar ns *x ns * 46.29 0.34
141 dds
Altpla * *k * * 19.69 0.41
Hojas ns *k *ok * 18.19 0.50
Diametro ns ** ns * 34.14 0.36
Afoliar ns *k ns * 45.76 0.39
178 dds
Altpla ns Hk ns Hk 19.15 0.44
Hojas * *k *ok *k 18.14 0.52
Diametro ns ** *k ** 29.27 0.48
Afoliar ns *k *ok *k 47.22 0.62
244 dds
Altpla ns ok *x ns 17.54 0.61
Hojas ns ok o ok 25.56 0.70
Diametro ns *k *ok * 34.79 0.55
Afoliar ns ** ok * 45.55 0.67




Cuadro 9. Analisis de varianza de las variables morfoldgicas altura de planta (cm), nimero de hojas,
didmetro del seudotallo (cm), 4rea foliar (cm?) de los cultivares San Ramoén (SR), El Tuma
(ET), San Antonio (SA), La Rampla (LR), San Lucas (SL), Casitas (CA), Masaya (MS),
Apali (AP) alos 92, 120, 141, 178, 244 dias después de la siembra.

Cultivares Dia después de la siembra
92 120 141 178 244
Altura de plantas (cm)
SR 4398 b 68.32 a 70.42 ab 81.08 88.08 b
be
ET 33.08 d 59.52 be 64.04 b 79.64 86.44 b
bed
SA 4152 b 69.68 a 75.80 a 91.58 a 97.00 a
LR 39.70 be 66.16 ab 76.00 a 86.05 90.83 ab
ab
ML 30.40 cd 59.70 be 65.13 b 74.62 77.82 cd
cd
SL 4398 b 63.00 ab 75.40 a 90.84 a 8741 b
CA 4240 b 63.62 ab 71.12 ab 87.07 91.36 ab
ab
MS 51.08 a 53.12 ¢ 63.36 b 71.80 7334 d
d
AP 39.06 bc 5595 ¢ 69.41 ab 82.75 83.95 be
abc
Nimero de hojas
SR 54a 4.80 a 4.57 a 4.88 3.56 ¢
ab
ET 452 ¢ 440 b 4.43 ab 4.92 4.20 abc
ab
SA 496 b 5.08 a 4.64 a 525a 4.72 a
LR 391 d 375 ¢ 3.70 ¢ 3.91 4.12 abc
c
ML 440 c 433 b 4.26 ab 516a 4.39 ab
SL 432 cd 3.60 ¢ 4.04 be 4.64 b 3.79 be
CA 4.60 be 432 b 4.36 ab 4.96 4.00 be
ab
MS 440 c 3.60 c 4.24 ab 4.64 b 3.69 ¢
AP 420 cd 417 b 441 ab 529a 3.95 be
Diametro (cm)
SR 2.94 4.08 ab 4.19 abc 6.86 531 ¢
bed be
ET 19 f 323 cd 3.63 ¢ 6.28 5.72 be
c
SA 2.79 3.98 4.36 abc 8.04 4.74 be
cd abcd ab
LR 2.62 3.72 4.68 ab 7.25 6.37 abc
de bed bc
ML 2.24 3.44 3.90 be 7b.00 509 ¢
ef bed c
SL 432 a 4.58 a 5.02a 8.88 a 7.47 a
CA 3.30 be 3.57 3.84 be 7.08 6.89 ab
bed be
MS 4.02a 3.06 b 352 ¢ 6.24 5.76 bc

AP 335 b 3.51 3.65 ¢ 7.89 6.87 ab



A foliar (cm?)
SR

ET
SA

LR
ML

SL
CA

MS

AP

454.71 be

311.03 d
494.15 b

488.08 b

338.67 «cd

666.35 a
433.6b cd

645.44 a

464.54 b

bed

852.1 ab

734.0 be
946.3 ab

928.6 ab

744.7 be

1065 a
836.1 ab

581.8 ¢

8248 b

942.50 cde

848.10 de
1157.30 be

1261.80 ab

949.30 cde

1519.90 a
1097.50 cde

820.60 e

1108.40 bed

ab

840.60
d
1056 bed
1327.90
ab
1260.90
abc
978.30
cd
155540 a
1054.5
bed
928.80
d
1117.5
bed

1158.80 cd

1265.1 bed
1582.70 ab

1803.40 a
1233.70
bed
1502.60 abc
1294.40 be
916.40 d

1330.50 bc




Cuadro 10. Altura de plantas (cm), grosor del seudotallo (o, cm), nimero de hojas y area foliar (Afoliar, cm?) de plantas de los cultivares San Ramon
(SR), El Tuma (ET), San Antonio (SA), La Rampla (LR), Malaquias (ML), San Lucas (SL), Casitas (CA), Masaya (MS) y Apali a los 92,
120, 141, 178 y 244 dias después de la siembra.

Cultivares Aplicaciones Dias después de la siembra

92 120 141 178 224
Altura __ Hojas [4] Afoliar _Altura  Hojas [4] Afoliar _Altura Hojas O Afoliar _Altura Hojas O Afoliar _Altura Hojas O Afoliar
SR Testigo 48.2 5.4 33 5159 62.8 5.2 458 878 67.4 5.2 5 1142 68.2 4.4 6.3 886.5 115 6.2 8.4 2457
05-18 46.0 5.4 32 556.1 72.8 4.6 4.7 1047 75 4.5 42 1157 94 52 9 1334 101 3 7.16 1093
05-28 39.0 5.4 2.5 3392 63.6 42 35 678 61 3.8 28 4278 77.6 4.8 7.65 590.8 70.8 3 3.16  703.8
10-18 442 5.6 29 427.1 72.2 4.6 39 834 78 4.7 44 9953 85.2 5.6 7.3 879.4 80.2 3.2 4.06 9842
10-28 40.0 5.2 2.8 4351 70.2 5.4 3.6 824 75 4.6 4.7 999.9 80.4 4.6 6.3 5123 73.8 2.4 3.8 555.5
ET Testigo 35.0 5.2 24 2735 56.2 5 33 620 60 6 3.8 1034 76.8 5.6 7 1472 113 6.8 8.76 2200
05-18 352 4.8 20 5177 72.4 42 42 1317 78 4 6 1323 101 5.6 9.2 2036 92.6 2.6 6.14 1400
05-28 27.8 3.6 1.5 1728 45 3.8 22 361 50.6 3.6 2.7 5428 62 4.6 4.1 408.8 70 3.6 484 807.1
10-1S 29.6 4.4 1.4 171.6 57.4 44 3 561 65 4.4 29 4876 72 4.4 5.4 469.7 73.2 4 346 7929
10-28 37.8 4.6 22 4194 66.6 4.6 33 811 68.3 3.6 3.6 8559 86.4 4.4 5.7 893.6 85 4 5.4 1125
SA Testigo 35.8 4.8 2.4 3862 52 5 33 624 60.6 5.4 38 9782 92.8 6.4 9.8 2315 133 8.2 8.9 3592
05-18 422 5.4 2.6 4972 73.2 5 42 1025 81.6 4.8 43 1144 94 5.4 8 1698 85.2 3.6 474 1218
05-28 37.4 4.4 2.6 406.7 64.4 52 2.7 743 71.8 3.8 3.6 9276 7375 425 5.5 4343 80.8 32 3.68  921.1
10-18 41.2 5 29 5259 76.8 5 4.1 1085 82.2 4.6 5 1272 90.2 4.6 7.6 1123 91.8 42 6.42 1318
10-28 51 5.2 3.5 6544 82 52 54 1254 82.8 4.6 5 1464 103.6 54 8.8 893 94 4.4 496  863.1
LR Testigo 314 32 1.5 272.6 51.6 3.8 33 659 57.2 42 42 1023 82 4.4 8.2 1820 110 5.2 8.86 2996
05-18 41.3 3.75 3.1 5572 69 35 4 905 74.6 3.6 5 1160 81.5 4 6.25 1166 81.3 425 515 1631
05-28 43.8 3.6 3.0 58438 71.8 3.6 3.4 969 77 2.6 4 1202 82.2 3.4 7.4 895.6 88.8 3.4 5.1 1488
10-18 37.8 42 27 4623 67.2 3.8 3.8 1058 93.8 35 5 1603 91 3.8 7.2 1663 93.8 42 7.4 1807
10-28 44.6 4.8 3.0 5772 71.8 4 4 1047 85 43 48 1434 94.8 4 7 741.4 78.8 3.6 5.1 1061
ML Testigo 383 4.7 31 5603 51 4.6 3.7 1058 63 5.7 49 1604 96.2 7 11.8 2718 116 8.4 10.8 3245
05-18 30.6 35 1.8 209.8 514 4.1 2.7 503 57.5 3.8 27 515 61.2 4.6 48 418.2 743 375 295 8617
05-28 322 4.4 25 2536 53.6 4.1 2.7 555 60.6 3.5 2.5 4023 60 4.25 4.5 389.2 59.8 35 3.13 589.7
10-18 342 4 23 348 57.8 4.4 3.1 657 63.3 3.9 3.05 779.5 73.6 5.2 6.2 578 77.4 3 4.66 7515
10-28 41.1 4.8 31 3214 61.8 4.5 3.6 913 73.1 4.5 44 1227 79.2 4.6 7.2 670.1 57.6 3 312 5171
SL Testigo 33.8 42 3.4 476.7 47.8 3.6 3.6 820 68 42 52 1416 76 4.4 7.6 1945 108 4.8 8.88 2185

05-1S 48.2 4.6 48 726 71.6 3.8 5 1240 71.8 4 5 1493 93.6 4.6 9.4 1867 87.6 42 8.9 981



CA

MS

AP

05-28
10-18
10-28
Testigo
05-18
05-2S
10-18
10-28
Testigo
05-18
05-28
10-18
10-28
Testigo
05-18
05-28
10-1S
10-28

47

46.4
445
403
456
42.6
478
357
35.6
262
405
36.3
372
302
40.8
475
33.8
455

46
44
38
42

4.8

42
38
42
44
38
42
46
42

4.2

4.8
4.6

32
34
35
3.5
29
32
2.4
2.4
32
3.1
2.7
3.6
32
34
4.2

749.1
779.3
600.4
392.4
488.6
435.6
565

286.1
397.2
198.9
302.9
390.1
302.1
369.5
530.8
509.4

564.2

66

71.2
58.4
52.2
66.4
67.4
68.8
62.8
52.8
50.2
53.2
56.4
53

46.8
65.2
68.2
48.7
53.8

34
3.8
3.4
4.8
4.6
4.4
4.2
3.6

3.6
32
3.6
3.6
4.6

4.6

3.6

4.8
5.7
3.7
3.5

3.7
35

39
2.6
2.5
3.5
2.6
33
43
4.4
2.5
3.16

1136
1346
783
778
1016
828
900
659
704
420
460
716
609
686
1057
1114
555
877

79.8
82

69.6
62.6
75.6
64.2
84.2
69

61.8
54.2
69.2
70.2
61.4
59.4
76.8
83.8
56.8
752

44

36
54
44
42
42
36
52
36
44

5.4
42
4.8
3.8

4.7
59

43
44
32
4.1

3.4
2.3
3.8
4.5
3.4
4.1
5.7
4.5
2.5
39

1683
1686
1322
1330
1257

1271
793.5
930.9
486.9
734.6
1113
837
1159
1344
1391
625.1
1275

102.2
103.6
78.8
87.2
94.8
82.4
87.4
83.4
81.2
60.2
75.8
77.8
64

77
96.2
60
94.8

4.8
52
42
6.6
5.2
44

3.6
5.8
3.8
4.8
4.8

48
56
44
54

10.2
10
72
8.6
8.4
5.6

5.8
7.8
3.6

74
54
9.4
74
9.8
45
74

1378
1912
674.2
1913
1384
517.7
767.9
690.5
1850
382.1
793.2
1015
603.8
1596
738.8
1660
4393
964.9

91.8
732
735
117
89
82
87.8
81
96.8
572
69.4
72.8
68.6
101
88
88.2
55
74

3.8

6.6
32
32

5.4
3.2
3.2
3.8
2.3
6.2
3.6
3.6

2.75

8.86
5.26
4.98
9.5

49
7.84
6.22
8.92
4.52
42
6.4
4.13
8.18
7.02
8.32
4.5
5.05

1584
772.8
980.1
2827
1054
657.1
1234
700
1885
478.6
676.3
803.6
620.1
2156
1434
1379
4736
750.7




Bracteas

Bracteas
multiples

Bractea hoja
de bandera

Flores

Figura 6. Estructuras florales desarrolladas por las plantas aplicadas
con AG;.



Figura 7. Realizacion de prueba de receptividad del ovario.
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