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Resumen

Con el objetivo de conservar in vitro y en coleccién viva la variabilidad del género
Xanthosoma se realizaron colectas en 27 sitios de tres regiones de Nicaragua entre julio y
2006 Octubre 2007. El banco de germoplasma in vitro se establecié mediante el cultivo de
meristemos y coleccidn viva utilizando la técnica de reproduccion acelerada de semilla. Se
elabord un herbario de las accesiones. Catorce descriptores de colecta se utilizaron para el
analisis de agrupamiento (AA) preliminar del parentesco y dispersion entre las accesiones.
Se colectaron 63 accesiones de 6 especies, 18 X. violaceum, 8 X. sagittifolium (ambas
comestibles), 1 X. robustum, 6 X. wendlandii, 6 X. mexicanum, 2 X. atrovirens monstrosum
(ornamental) y 22 X. spp (sin identificar). 74.6 % provienen de la Region Central, 19.0 %
del Pacifico y 6.3 % del Caribe, la menos explorada. 76.2 % de las accesiones tienen hoja
lisa sagitada, 1.6 % entera ondulada, 9.5% pubescente sagitada, 3.2 % con apice en forma
de cono y 9.5 % lobulada lisa. 96.8 % de las hojas son verde y 3.2 % variegada (X.
atrovirens monstrosum). El 27 % de las accesiones producen estolones y 73 % cormelos.
61.5 % presentan seudotallo color verde, 28.6 % purpura y 9.5 % jaspeado. En el AA
preliminar las accesiones formaron 2 grupos (silvestres y cultivados). 63 % de la variacion
total lo provocan un componente de 4 variables, y dos de 2 variables. El banco de
germoplasma in vitro, la coleccion viva y el herbario evidencian la variabilidad de

Xanthosoma en Nicaragua.

Palabras claves: Xanthosoma spp., colecta, banco de germoplasma in vitro, jardin de colecta, variabilidad



| INTRODUCCION

El quequisque (X. sagittifolium (L.) Schott y X. violaceum Schott) pertenece al género
Xanthosoma, familia Araceas (Onwueme y Charles, 1994). Segln Tindall (1983) el
quequisque es originario de América tropical, subtropical y el Caribe. Se ha cultivado
principalmente en Puerto Rico, Cuba, Republica Dominicana, el oeste de la India, oeste de
Africa, especialmente al sur de Nigeria, Camerln, y en las islas asiaticas de Malasia,
Indonesia y el Pacifico Sur por su alto valor nutritivo de proteinas, grasas, carbohidratos y

aminodcidos.

De acuerdo con Reyes y Aguilar (2005) en Nicaragua el quequisque ha adquirido
importancia alimenticia como cultivo de subsistencia en los departamentos de Carazo,
Granada y Rivas e importancia econdmica por que es el cultivo méas exportado entre los
tubérculos comestibles, cuya produccion se efectdia en Rio San Juan, Nueva Guinea y El

Rama.

A pesar de la importancia actual y potencial, el area total de siembra del quequisque ha
decrecido de 30,000 ha en 2001 (MAGFOR, 2003) a 6,450 ha en 2004 (CEl, 2005). El
rendimiento nacional promedio también declind de 19-22 t ha™ en 1999 (INTA, 2000) a
7.2 t ha™ en 2004 (MAGFOR, 2005). Esta reduccion del rendimiento reportado es causada
principalmente por el virus del mosaico del dasheen (DsMV, siglas en inglés) y el
complejo bacteria-hongo conocido como el mal seco, diseminado basicamente a través del
material de propagacion. Las plantaciones comerciales presentan entre 68-100% de
infeccion con DsMV (Reyes et al., 2005), que reduce el rendimiento de cerca del 26%
(Reyes et al., 2006), aunque ataques severos pueden causar hasta el 50% de pérdidas
(Saborio et al., 2004).

La demanda nacional e internacional de quequisque plantea la necesidad de obtener un
aumento en la produccion del cultivo. Segun Caballero et al. (2001), para lograrlo es
preciso estudiar y conocer el patrimonio genético, detener la erosion genética, conservar o
salvaguardar los genotipos silvestres y utilizarlos mediante el mejoramiento genético; ante
tal situacion es necesario contar con un banco de germoplasma in vitro y en coleccion
vivas de especies Xanthosoma existentes en diferentes zonas del pais. ElI material
colectado y conservado puede ser utilizado en posteriores trabajos de mejoramiento

genético (evaluacion-seleccion, induccion de floracion-cruzamiento, variacién somaclonal



y mutagénesis, cultivo y fusion de protoplastos, cultivo de 6rganos florales,

desdoblamiento cromosomico, etc.) y multiplicacion.

Para Chahal y Gosal (2002) el estudio y conservacion de la variabilidad genética de una
especie 0 género es justificada por la ’’Ley de las series homologas’™ propuesta por
Vavilov, quien establece que asi como existe una estrecha relacion genética entre las
especies y géneros con caracteristicas similares, las hay en aquellas que presentan
variacion. La relacion se expresa en el parentesco de genes dominantes como: el
metabolismo, la fotosintesis, la respiracion y la estructura de la planta. Si un gen deseable
estd en una especie, se tiene la expectativa de su presencia en otras especies que pueden se

creadas artificialmente, que han sufrido mutaciones o hibridacion.

Existen diferentes técnicas para conservar la variabilidad genética: conservacion ex situ
(bancos de germoplasma de colecciones de semillas, plantas vivas, de tejidos vegetales
cultivadas in vitro, de polen y de ADN) y la conservacion in situ (colecciones de base,
activas, nucleares y de trabajo). La conservacion in vitro es utilizada para conservar
germoplasma de dificil preservacion por otras técnicas y las colecciones vivas o coleccion
viva se emplean en especies que no admiten la conservacion en forma de semilla (Cubero,
1999).

En Cuba, Puerto Rico y otros paises donde el quequisque tiene importancia econémica se
han realizado estudios sobre variabilidad genética (Reyes y Aguilar, 2005). Segin Cubero
(1999) la variabilidad es necesaria para que siga habiendo progreso en la agricultura y es
una buena posibilidad de mejorar los cultivos. En la situacion actual del cultivo se corre el
riesgo de su desaparicion. En Puerto Rico, uno de los principales productores de
quequisque a nivel mundial pas6 a importar casi la totalidad del quequisque de consumo

interno debido al ataque del mal seco (Reyes, 2006).

En Nicaragua la produccion de quequisque descansa en pocos genotipos, ninguno de ellos
resistente a las principales plagas y enfermedades. Sin embargo, es necesario colectar,
conservar, caracterizar y multiplicar la mayor variabilidad genética en Nicaragua con

miras a ampliar la actual base genética del cultivo.



Considerando la estrecha base genética en que se basa la produccion nacional de
quequisque, la importancia de un incremento en la produccion, reduccion de los efectos de

las enfermedades y disponibilidad de fuente de material de siembra.

Objetivo general
Colectar y conservar in vitro y en coleccion viva la variabilidad genética del género

Xanthosoma de tres regiones geomorfoldgicas de Nicaragua.

Objetivos especificos

» Colectar variabilidad intra e interespecifica de Xanthosoma.
» Caracterizar preliminarmente el germoplasma colectado en base a datos de pasaporte.

» Conservar la variabilidad genética colectada en bancos de germoplasma in vitro y en

coleccion viva.

» Elaborar un herbario convencional del germoplasma colectado.



1. MATERIALES Y METODOS

2.1  Colecta del material

La colecta del material vegetal se realiz6 en nueve departamentos agrupados en tres
Regiones geomorfoldgicas de Nicaragua: Pacifico, Central y Caribe, en el periodo julio-
octubre de 2006 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ubicacién geografica y condiciones climaticas de los sitios de colectas.

Dias  Sitio de colecta Regién Coordenadas Temperatura  Precipitacion
Departamento  Municipio geomorfolégica  Lat. N Long. O media (°C) anual (mm)
4 Madriz San Lucas Central 13°30" 86°11° 22 800-1700
Palacagiina 13°27°  86°24°
Telpaneca 13°31°  86°17’
San Juan Rio Coco 13°32"  86°10°
Nueva Segovia  Quilali 13°34°  86°01’ 17-25 1800-2000
San Fernando 13°40"  86°19’
El Jicaro 13°40  86°19’
2 Matagalpa Matagalpa 12°55°  85°55’ 19-25 1200-2300
San Ramén 12°55"  85°50
Tuma-La Dalia 13°08"  85°44’
1 Chontales San Pedro de Lévago 12°07°  85°05’ 22-27 1500-3000
Villa Sandino 12°09" 84°13’
El Coral 12°09° 84°13’
1 RAAS Nueva Guinea 11°41"  84°27’
3 RAAN Siuna Caribe 13°44°  84°46° 24-30 2300-3500
Masaya Masaya Pacifico 11°55°  86°05’ 24-28 1000-1500
Masatepe 11°55*  86°08’
La Concepcion 11°56°  86°11’
Managua Ticuantepe 12°01" 86°12’ 25-30 700-1500
1 Chinandega Chichigalpa 12°37°  87°07’ 25-30 2000
Posoltega 12°33" 86°59’

Para realizar la colecta se utilizaron un equipo de global position system (GPS), ficha de
registro, cdmara fotogréfica, mapa, machete, regla milimetrada, sacos, marcadores

permanentes.

2.2.  Caracteristicas de las tres regiones geomorfoldgicas

De acuerdo con Incer (2000) la Region del Pacifico tiene una extension de 30,000 km?
desde el Golfo de Fonseca hasta el extremo oriental del lago de Nicaragua. Predominan
llanuras, filas volcénicas, Sierras de Managua y Meseta de Los Pueblos, con alturas de 500

msnm, una precipitacion anual de 700-1,500 mm. La region presenta una marcada estacion



seca de seis meses de duracion con ausencia casi total de lluvias. Las temperaturas anuales

promedian entre 25-30 °C.

La Region Central tiene una extension de 55,000 km?2, montafiosa donde circulan
importantes rios, ademas de presentar pequefios valles interiores o intercolinos. La
temperatura promedio es de 22-27 °C en las partes mas bajas y en las més altas menores de
20 °C y precipitacion anual de 1,000-2,000 mm con periodos lluviosos de 8 a 10 meses y
alturas entre 500-1,500 msnm (Incer, 2000).

Segun Incer (2000) la Region Caribe comprende 45,000 km?2 de extension, se caracteriza
por ser una planicie que se extiende desde la base montafiosa de la region central y se
destaca por pocas elevaciones, siendo més evidentes los rios caudalosos de gran longitud
que se dirigen al mar, atravesando extensos bosques humedos. La altura desciende desde
700 hasta el nivel del mar, con temperaturas entre 27-32 °C y precipitacion anual entre
2,000-4,000 mm en el Caribe Norte y en el Caribe Sur entre 4,000-5,000 mm. La
temperatura promedio es de 32-35 °C. En esta region llueve casi todo el afio, excepto en el

mes de abril.

2.3 Datos de pasaporte

La informacion de la colecta se registra en una ficha de colecta de germoplasma, disefiada
por el REGEN. Se seleccionaron 20 plantas por especie utilizando 14 descriptores basados
en la caracterizacion del IBPGR (1989), y de Croat y Stiebel (2001) para el género
Xanthosoma que comprende datos ecogeograficos, taxondmicos, caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del material colectado, nombre del informante y sitio de colecta

para las accesiones (ficha en Anexos).

2.4 Ubicacion del banco de germoplasma

El germoplasma colectado se estableci6 in vitro y en coleccion viva, en el laboratorio de
cultivo de tejidos vegetales perteneciente al Programa de Recursos Genéticos
Nicaraguenses (REGEN) de la Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicada en el km. 12
Y carretera Norte, entre las coordenadas 12° 9' latitud norte y 86° 16" longitud Oeste, a una
altura de 56 msnm y temperatura aproximada de 28 °C y 71 % de humedad relativa
(INETER, 2001).



2.5  Establecimiento del banco de germoplasma in vitro y coleccion viva

2.5.1 Banco de germoplasma in vitro

Para el establecimiento in vitro de las especies colectadas se utilizaron yemas apicales y
axilares de cormos y cormelos. Se prepar6 un medio de cultivo MS sin reguladores de

crecimiento esterilizado en autoclave durante 20 minutos a 121 °C.

Los explantes se redujeron a un tamafio de 2 cm, luego fueron lavados con detergente y
agua. Con ayuda de un estereoscopio se extrajeron meristemos de 0.2 mm los que fueron
colocados 10 explantes por especie en placas petri conteniendo 35 ml de medio cada una,
las que se trasladaron al cuarto de crecimiento con condiciones controladas de luz natural
por 12 horas, 25-30 °C de temperatura. A los 90 dias después del establecimiento se
trasladaron a un medio MS suplementado con 6-BAP (6-bencilaminopurina) para inducir
la multiplicacion de los explantes produciendo un total de 50 vitroplantas por especie. Las

plantas fueron codificadas con el nimero de la ficha de colecta.

2.5.2 Coleccion viva

Para la obtencion de las yemas y multiplicacion de las plantas se utiliz la técnica de
reproduccion acelerada de semilla (TRAS) desarrollada por Reyes y Aguilar (2005). Se
extrajeron alrededor de 80 yemas apicales y axilares por cada especie sembradas en
canteros de 4.75 m de largo por 1.3 m de ancho, con sustrato de arena. Dos meses después
del establecimiento las plantas se trasladaron a bolsas de polietileno en sustrato humus-

suelo, se les aplico riego por la mafiana y tarde.

2.6 Evaluacion preliminar de las relaciones de parentesco entre las accesiones

El andlisis estadistico realizado a las caracteristicas morfoldgicas permite estudiar la
variabilidad genética de las accesiones colectadas. Las relaciones genéticas entre las
accesiones colectadas se analizaron mediante las técnicas estadisticas mutivariadas de
analisis de agrupamiento (AA) y el andlisis de los componentes principales (ACP)
utilizando el paquete estadistico Statgraphics Centurion Minitab version 15 y SAS version
91 afio 2004. 14 variables cualitativas (zona, altitud, temperatura, precipitacion, condicién
de crecimiento, usos, color, pubescencia y forma de la hoja, forma del &pice, estructura
subterrdnea, color de cormos, cormelos, estolones, sustancia urticante y tallos)

provenientes de los datos de pasaporte fueron utilizadas para hacer el analisis.



El ACP permite reducir el conjunto de variables correlacionadas a un conjunto menor no
correlacionadas Ilamadas componentes principales (CP), que son combinaciones lineales
de las variables originales (Pla, 1986), facilita el estudio de las relaciones que existe entre
descriptores y provee la dispersion de las observaciones, ademéas de permitir posibles

agrupamientos e identificar los descriptores responsables de la variacion (Judez, 1989).

El AA es aplicado sobre la matriz de distancias con el objetivo de encontrar la mejor
manera de describir semejanzas mutuas entre unidades taxonémicas operativas, separando
a grupos preliminares. EI método de agrupamiento a usar se caracteriza por sucesivas
fusiones para formar grupos, algunos de estos tienen mayor rango y cada uno de ellos
abarca a varios grupos de menor orden, permitiendo de manera continua la formacion de
cluster y la relacion que tiene cada conjunto de individuos por las fusiones sucesivas. El
procedimiento parte de la existencia inicial de un conglomerado para cada individuo o
variable que por aproximaciones sucesivas se van uniendo con otros grupos hasta formar
un conglomerado Unico, que los incluye a todos. En el agrupamiento los resultados se
presentan en forma de diagrama de &rbol, conocido como dendograma (Franco et al.,
1999).

2.7 Herbario

Con hojas completamente desarrolladas de las accesiones colectadas se elabord el
herbario. Las hojas se secaron al sol aplicandoles alcohol al 90 % para protegerlas del
ataque de hongos. Luego se fijaron en laminas de carton de acuerdo al tamafio de cada una
cubriendo con pléstico adhesivo. Se agregd una ficha técnica con datos ecogeograficos y
climéticos de la zona, acompafiados de una breve descripcion de las caracteristicas

morfoldgicas de la planta.



1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Colecta del germoplasma

En 13 dias de trabajo se colectaron 63 accesiones de 6 especies Xanthosoma spp: X.
wendlandii (Schott) Schott (6), X. robustum Schott (1), X. violaceum Schott (18), X.
mexicanum Liebm (6), X. sagittifolium (L.) Schott (8), X. spp (22) y X. atrovirens
monstrosum (2). Las primeras cuatro especies fueron reportadas en 2001 por Croat y
Stiebel. Dos tienen valor comercial (X. violaceum y X. sagittifolium), 3 son silvestres (X.
robustum, X. wendlandii, X. mexicanum) y 1 ornamental (X. atrovirens monstrosum). El
Cuadro 1 de Anexos muestra la variabilidad encontrada en las 27 localidades de las 3

regiones de Nicaragua incluidas en la colecta.

3.2 Datos de pasaporte

Segun los resultados de datos de pasaporte la variante comestible de Xanthosoma, es una
especie utilizada en su mayoria para el autoconsumo y en menor escala para el comercio.
En la Region Central se colectd la mayor diversidad (47 accesiones), luego la Region
Pacifica (12 accesiones) y la Region Caribe (4 accesiones). El cuadro 2 muestra las
especies colectadas por region.

Cuadro 2. Distribucion de las accesiones en las tres regiones geomorfol6gicas de

Nicaragua
Especies Regiones geomorfoldgicas
Pacifico Central Caribe Total por Porcentaje
especies

X. violaceum * 3 14 1 18 29
X. sagittifolium * 1 6 1 8 13
X. wendlandii 2 4 6 9
X. mexicanum 1 5 6 9
X. atrovirens 2 2 3
X. robustum 1 1 2
Subtotal 7 31 3 41 65
X. spp**

X. spp (Blanco) 3 8 11 17
X. spp (Rosado) 2 1 3 5
X. spp (Purpura) 2 2 3
X. spp (Amarillo) 2 2 3
X. spp (Crema) 1 1 2 3
X. spp (Blanco-amarillo) 1 1 2
X. spp (Naranja) 1 1 2
Subtotal 5 16 1 22 35
Total por Region 12 47 4 63 -

*Especies cultivadas, ** X. sagittifolium 6 X. violaceum por identificar.

En el departamento Matagalpa, Region Central, se colectaron todas las especies con

excepcion de X. robustum. En Madriz se colectaron todas exceptuando X. robustum y X.

8



spp.; en Nueva Segovia no se colectaron X. robustum y X. atrovirens. En Chontales se
colectaron X. sagittifolium, X. violaceum y X. mexicanum. En la RAAS se colectaron X.
violaceum, X. sagittifolium y X. spp. En EIl Caribe, la zona menos explorada de la colecta,
se encontrd X. spp., X. violaceum, X. sagittifolium y X. robustum. En la region del
Pacifico, en Chinandega se colectaron X. violaceum, X. wendlandii, X. mexicanum y X.
spp. En Managua y Masaya se colectaron X. violaceum, X. sagittifolium, X. wendlandii y
X. spp.

La Figura 1 muestra la ubicacién geografica de las especies y accesiones colectadas en las

Regiones ecogeograficas de Nicaragua.

X. robustum : .
X. sagittifolium : ‘ ; .

X. spp. ol ; o ’\ )
X. violaceum & rE
X. mexicanum ) O’

L,

X. wendlandii
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Figura 1. Distribucion y sitios de colecta.

La variabilidad fenotipica encontrada entre y dentro de las especies se presenta en el

(Cuadro 3, Anexos), las fichas de colectas (archivo del REGEN), los datos de pasaporte

por accesion (Anexos) y el herbario (REGEN). 55.5 % de las accesiones son silvestres,

41.3 % comestibles y 3.2 % ornamentales. Las accesiones comestibles pertenecen a X.
9



sagittifolium (8) y X. violaceum (18). X. atrovirens monstrosum (2) es la Unica especie

cultivada con propdésito ornamental.

Los caracteres morfolégicos que contribuyeron a la identificacion y discriminacion entre y
dentro las especies fueron la estructura subterranea, condicion de crecimiento, color de la
masa, color del seudotallo, presencia de latex, forma y color de la hoja. La forma y el color
de la hoja son las principales caracteristicas utilizadas para diferenciar las especies (Figura
2). 90.5 % de las accesiones presentan hojas sagitadas y 9.5 % lobuladas. Las hojas
sagitadas pueden ser: entera lisa (76.2 %), entera ondulada (1.6 %), entera pubescentes
(9.5 %), y entera ondulada con apice en forma de cono (3.2 %). Las formas y color de

algunas de las hojas de las accesiones colectadas se presentan en la Figura 2.

Figura 2. Formas y color de hojas en: a) X. violaceum, b) X.
sagittifolium, ¢) X. robustum, d) X. atrovirens, e)
X. mexicanum, f) X. spp. y g) X. wendlandii.

El color de las hojas pueden ser verde, verde claro, verde oscuro y variegado. 96.8 % de
las accesiones presentaban hojas de color verde y 3.2 % variegado (X. atrovirens
monstrosum)

El seudotallo tiene una coloracion caracteristica en las especies. Pueden ser verdes, verde
oscuro, purpuras y jaspeados. 61.5 % de los seudotallos de las accesiones fueron verde,
28.6 % pulrpura y 9.5 % jaspeado (Figura 3).
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Fu ra3. Clrcién del seudotallo: a) parpura, b y c) verde, y d) jaspead .

Las accesiones colectadas difieren en el tipo de estructura subterrdnea secundaria y la

coloracion de pulpa (Figuras 4 y 5)

Figura 4. Estructuras secundarias: a) cormelos b) estolones, c)
cormelos globosos, y d) cormelos cilindricos.

46 accesiones producen cormelos y 17 estolones. 26 accesiones que producen cormelos
son X. violaceum y X. sagittifolium, y 20 silvestres que producen cormelos globosos y

cilindricos.
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Figura 5. Color de los estolones, cormos y cormelos de las accesiones colectadas.

Las accesiones cultivadas difieren en el color de la pulpa, pueden ser blancos (8) y rosado-
parpura (18). EIl color de los cormelos en las accesiones silvestres pueden ser naranja,
blanco, crema, amarillo y rosado. 13 accesiones presentaron cormelos naranja, 3 crema, 2
blancos, 1 amarillo con halo blanco y 1 rosado. En las accesiones que producen estolones

estos pueden ser de color blanco (9), blanco-amarillo (1), crema (2), parpura (2) y rosado

(3).

3.3 Descripcién preliminar de las accesiones

A continuacion se presenta la descripcion preliminar de las caracteristicas morfoldgicas de
las accesiones silvestres y cultivadas en los diferentes sitios de colecta. La descripcion
preliminar se hace con el objetivo de mencionar las diferentes caracteristicas morfologicas
dentro y entre las especies, las que pueden indicar una posibilidad de variabilidad
genética. Esta variabilidad puede ser de interés para efectos de mejoramiento genético en
la busqueda de genes de resistencia a plagas, enfermedades y condiciones abidticas

adversas.

X. violaceum Schott. Especie robusta, presencia de cormos y cormelos redondos,
alargados, purpura o rosados. Lamina foliar entera lisa sagitada, de color verde oscuro y
cierre del apice normal. Seudotallo parpura con borde del mismo color, conocida como

quequisque comestible.
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X. sagittifolium (L.) Schott. Cormos y cormelos alargados o redondos de color blanco,
lamina foliar entera lisa sagitada, de verde a verde claro, con cierre del apice normal.

Seudotallo verde a verde claro con borde del mismo color en el peciolo.

X. mexicanum Liebm. Silvestre, cormos de color naranja, cormelos globosos de color
crema amarillo con presencia de latex urticante a tacto de la piel humana; lamina foliar
entera lisa sagitada pubescente en ambas superficies, de color verde oscuro, con cierre del

apice normal. Seudotallo y borde del peciolo de color verde.

X. wendlandii (Schott) Schott. Especie silvestre, aunque a veces es cultivada como
ornamental, cormo de color naranja y cormelos globosos de color crema amarillo con la
presencia de latex, razon por la que le llaman chile de perro. Sus hojas son compuestas
(lobulos de 4-6) de color verde claro con terminaciones en el apice de manera normal.
Seudotallo y borde del &pice de color verde en su estado juvenil y en estado adulto

jaspeado (verde variegado).

X. robustum. Crece silvestre, a veces con proposito ornamental, cormo fibroso de color
crema-amarillo y estolones de color crema. Lamina foliar entera ondulada, sagitada y con

cierre del apice de manera normal. Seudotallo y borde del peciolo de color verde claro.

X. atrovirens monstrosum. Aparentemente introducido al pais con propdsito ornamental,
cormo color crema. Lamina foliar entera ondulada, sagitada, variegada (color verde-
amarillo-crema) con su &pice fusionado terminando en forma de cono y una prolongacion
parecida a una hebra, en su estado adulto esta prolongacion toma la forma de una hoja

pequefia. Seudotallo y borde del peciolo verde.

X. spp. Varian en la estructura subterranea con estolones de color purpura, parpura-rosado,
rosado, amarillo, crema, blanco y blanco lechoso; cormos con colores parpura, rosado,
naranja, naranja en el centro con halo blanco, amarillo, amarillo claro, crema, blanco y
blanco lechoso; forma de la hoja entera lisa sagitada, con colores que varian de verde a
verde claro, cierre del &pice normal; color del seudotallo (parpura, verde, verde amarillo y
verde claro); bordes del peciolo con colores variados (verde, amarillo y rosado). Las
accesiones agrupadas como X. spp. presentan rasgos en la estructura de la planta muy

similares a sus parientes cultivados X. sagittifolium y X. violaceum.
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3.4  Banco de germoplasma in vitro

El cultivo de meristemos permitio la regeneracion de 100 % plantas sanas de todas las
accesiones, las que luego fueron subcultivadas. En el banco de germoplasma in vitro se
encuentran establecidas al menos 12 plantas por accesion. Las accesiones pertenecientes
de X. mexicanum registraron una tasa de proliferacion superior al de las otras especies. En
la naturaleza una planta adulta de X. mexicanum presenta entre 200-250 microcormelos
tubulares con los que se propaga, condicion que parece no perder in vitro. En la Figura 6
se presenta el esquema de establecimiento de la plantas del banco de germoplasma partir

del cultivo de meristemos.

Plantas en campo Plantas en cantero Meristemos

Banco de germoplasma in vitro

Figura 6. Esquema utilizado para el establecimiento in vitro del banco de germoplasma.

3.5. Coleccion viva

La utilizacion de la TRAS permitié la obtencion de al menos 80 plantas por accesion. El
proceso de regeneracion de plantas enteras durd 2 meses. Las plantas de las accesiones en
esta etapa conservaron las caracteristicas morfologicas que las hacian diferenciarse entre

ellas. La Figura 7 presenta el esquema de obtencion de plantas a través de TRAS.
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Figura 7. Esquema de establecimiento del coleccion viva utilizando la TRAS.

3.6 Relacién de parentesco preliminar

La Figura 8 presenta el dendograma de la relacién de parentesco entre las accesiones. Se
conformaron dos grupos: el primero integrado por X. wendlandii, X. robustum, X. spp. y X.
mexicanum y el segundo por X. violaceum, X. sagittifolium y X. atrovirens.

El analisis de agrupamiento (AA) defini6 dos grupos principales a una distancia de 0.9 de

acuerdo a la maxima y minima varianza entre los grupos.

En la formacion de los grupos fue determinante el uso, condicion de crecimiento,
estructura subterranea, color del cormo, altitud, color de la hoja, color del seudotallo,
sustancia urticante, pubescencia y temperatura. Los resultados obtenidos del estudio del

gréfico sugieren que existen evidencias de agrupamientos y relacion de las 63 accesiones.
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Figura 8. Dendograma de la relacion de parentesco preliminar de las
accesiones generado del analisis de agrupamiento
utilizando 14 descriptores cualitativos.

En el cuadro 5 se presenta las variables discriminantes y varianza del analisis de los
componentes principales (ACP). EI ACP describi6 variables e interrelacioné las accesiones

con caracteristicas similares. Los tres primeros CP explicaron el 63 % de la variacion total.



Cuadro 5. Analisis de los componentes principales.

Componentes Valor Variables discriminantes Varianza (%)
principales Eigen Individual Acumulada
1 4.2047 1. Uso 30.034 30.034
2. Condicion de crecimiento
3. Estructura subterranea
4. Color del cormo
2 2.32796 1. Altitud 16.628 46.662
2. Color de la hoja
3 2.2597 1. Color del tallo 16.141 62.803
2. Sustancia urticante
4 1.52346 10.882 73.684
5 1.3333 9.524 83.208
6 0.928862 6.635 89.843
7 0.732958 5.235 95.078
8 0.318975 2.278 97.357
9 0.152992 1.093 98.449
10 0.109238 0.780 99.230
11 0.0632361 0.452 99.681
12 0.0345865 0.247 99.928
13 0.010036 0.072 100.000
14 1.42854E-15 0.000 100.000

El CP-1 aislé 30 % de la variabilidad total y quedd conformado por los caracteres con
mayor coeficiente de correlacion: usos, condicion de crecimiento, estructura subterranea y
color de cormo. CP-2 conformado por altitud y color de la hoja que aportan 17 %. El CP-3
define 16 % de la variabilidad y lo integran el color del tallo y presencia de sustancia

urticante.

3.7 Elaboracién de herbario
Los herbarios son una base imprescindible o fundamental para el desarrollo de estudios y
conservacion de la biodiversidad, en la realizacién de estudios sistematicos, floristicos y

biogeograficos. Son un registro permanente de la biodiversidad.

El herbario esta confeccionado con muestras de la variabilidad de Xanthosoma colectado.
Los datos de colecta fueron registrados en una ficha técnica que incluye su distribucion,
caracteristicas ambientales, ubicacion geografica y astrondmica y caracteristicas
morfologicas. Esta disponible para futuros trabajos de caracterizacion morfoagronémica,
clasificacion boténica y la ampliacion de los datos de variabilidad, identificacion y

distribucion de las especies.

El género Xanthosoma consta de 57 especies distribuidas en América tropical, subtropical

y el Caribe. Pertenece a la tribu Caladieae, de la familia Araceae (Mayo, Bogner y Boyce,
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1997; Bown, 2000). Hasta la presente investigacion no existian estudios de la variabilidad
y conservacion de germoplasma de Xanthosoma en Nicaragua, con excepcion de la
identificacion de 4 especies: X. violaceum, X. mexicanum, X. wendlandii y X. robustum
reportadas por Croat y Stiebel en el 2001 y la caracterizacion agrondmica de 3 cultivares

realizadas por Reyes et al., 2005.

La posicion taxondmica de las especies de Xanthosoma cultivadas no estd clara. En
recientes afos la tendencia ha sido dar el nombre de X. sagittifolium (Giacometti y Ledn,
1994). Segun Milian et al. (2001) en Xanthosoma es preferible referirse a clones del
género y agruparlas en una especie polimorfica, X. sagittifolium. Para Bown (2000) hay
dos principales especies X. sagittifolium y X. violaceum, divisién basada en el color y
forma de cormos, cormelos y hojas. El color de la pulpa es la caracteristica que mas refleja

las diferencias entre las especies.

El quequisque es uno de los cultivos mas antiguos en Nicaragua. Su origen es incierto,
pero considerando la forma tradicional y local de su consumo se puede pensar que ha
acompafiado la dieta nicaraguense desde tiempos prehispanicos. Durante el siglo XVII ya
era consumido extensivamente en la costa del Caribe por los misquitos y sumos donde es
conocido como duswa y wilis respectivamente (Wheelock, 1998). Segun Reyes (2006)
hasta la década de 1960 la produccion estuvo destinada al consumo local y se podian
identificar tres zonas de produccion: Masaya y Carazo (Region Pacifico), Nueva Segovia
(Regidn Central norte), Bluefields y Puerto Cabezas (Regidn Caribe). A inicios de 1980, el
incremento de la demanda internacional del cultivo motivé a los campesinos del tropico
himedo (El Rama, Nueva Guinea y San Carlos) y recientemente de la Region Central, a

expandir el cultivo para la exportacion.

La colecta de las accesiones se baso en la informacion previa de los sitios de cultivo de los
9 departamentos seleccionados. Las accesiones silvestres se colectaron alrededor de los
campos de cultivo de quequisque y a orillas del camino de la ruta de colecta. Hoyt (1992),
establece que los parientes silvestres de las plantas cultivadas se concentran en los
alrededores de los campos de los agricultores, creciendo como malezas en los terrenos
cultivados y cruzandose a veces con las plantas cultivadas. La fecha de colecta coincidio
con el periodo de desarrollo vegetativo de los cultivares, permitiendo colectar la
variabilidad encontrada.
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La variabilidad de Xanthosoma colectado es llamativa, considerando los visibles sintomas
de erosion y la extension de las regiones visitadas. En ese pequefio territorio se pudo
colectar accesiones en las riveras de los rios, elevaciones, planicies, zonas del trépico
himedo, bosque tropical seco, con temperaturas y tipos de suelos diversos. Segun
Rodriguez (1995) es una caracteristica de las zonas tropicales y subtropicales, donde se
asientan los centros de origen de las especies, la diversidad de condiciones climaticas de
temperatura, humedad y suelo; y que la mayor diversificacion se encuentra en las zonas de
mayor altitud y disminuyen en las alturas. La mayor variabilidad de Xanthosoma se
registro en la Region Central (zona de mayor altitud). Para Hoyt (1992) la variabilidad es
producto del entrecruzamiento natural y flujo de genes de los parientes silvestres con los
cultivados, lo que ha ayudado a mantener la diversificacion de los cultivos. En la Region
del Caribe se colectaron 4 accesiones y en el Pacifico 12. La colecta no profundiz6 en
otros sitios de produccion por falta de recursos econémicos y es posible que exista un

germoplasma valioso en esos lugares.

De las 63 accesiones colectadas 26 son de uso comestible (18 X. violaceum y 8 X.
sagittifolium). Los campesinos donantes, mencionan en su mayoria, cultivarlos de manera
tradicional en las zonas. Una accesion colectada en Apali (San Fernando, Nueva Segovia)

y dos en Nueva Guinea proceden de Panama y Costa Rica respectivamente.

Las accesiones de X. wendlandii y X. mexicanum presentan caracteristicas similares en el
color y latex urticante en el cormo y es comun encontrarlas en la Region del Pacifico y
Central, segun parece presentan un ciclo bioldgico corto. El surgimiento de sus brotes
coincide con el inicio del invierno y finaliza 4 meses después aproximadamente. Esto se
comprobd en la segunda visita en los meses de septiembre y octubre no se encontraron
plantas. Las estructuras subterraneas de las plantas experimentan un periodo de dormancia

hasta reiniciar su ciclo en el siguiente periodo lluvioso.

X. atrovirens monstrosum fue encontrada en lugares lluviosos y de baja temperatura de la
Region Central, aunque también se puede encontrar en jardines y viveros de plantas en
Masaya y Carazo. No se encontr6 de manera silvestre. Posiblemente fue una especie
introducida en el pais. X. robustum colectada en el Caribe, presenta caracteristicas
similares a X. sagittifolium con la diferencia en la textura semi-fibrosa y tamafio gigante
del cormo.
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La mayor variabilidad en el color del cormo la presentaron las 22 accesiones agrupadas en
X. spp. Estas no se pueden clasificar en las especies identificadas, aunque parecen tener
cercania genética con X. sagittifolium, X. violaceum y X. robustum. Se requiere realizar
estudios citolégicos y moleculares para determinar la relacién entre y dentro de estos
grupos. X. violaceum también present6 importante variabilidad. En estudios realizados por
Milian et al. (2001) X. violaceum es la especie de mayor variabilidad de la coleccion

cubana de Xanthosoma.

La técnica de cultivo de tejidos vegetales permite conservar en un espacio reducido el
germoplasma proveniente de diferentes lugares, obtener plantas libres de patdgenos y
disponer de las plantas cuando se desee, prevenir las pérdidas por erosion genética (Howt,
1992; Reyes, 2006), ademés de la micropropagacion (Gomez et al., 1989). En el presente
estudio se colectd y conservd al menos una especie no reportada anteriormente en el pais
(X. atrovirens montrosum y X. sagittifolium). Las plantas conservadas in vitro estan siendo
utilizadas en trabajos de conservacion a tasa minimas de crecimiento, micropropagacion de

plantas sanas y estudios de variacion somaclonal.

La técnica TRAS usada en el establecimiento de la coleccion viva permitio el incremento
de la cantidad de semillas por planta, la reduccion significativa de enfermedades, el facil
manejo de la semilla, la facil multiplicacion de clones y la recuperacion de la calidad
genética (Reyes y Aguilar, 2005). Esta técnica permite la conservacion de la variabilidad

ya que las nuevas plantas conservan las caracteristicas de las plantas madres.

Las plantas de la coleccién viva estan siendo utilizadas en estudios de mejora genética:
induccién floral-cruzamiento, induccién de callos y caracterizacion morfoagronémica,
citologica y molecular. Las plantas del banco de germoplasma in vitro y en coleccion viva
requieren regeneracion, cambios de medio de cultivo y sustratos, como también periddicas

pruebas de campo para conocer su estado fitosanitario.

La formacion de dos grupos al aplicar el método de anélisis de agrupamiento a las 63
accesiones de Xanthosoma es un primer intento de determinar la relacion de parentesco
entre las accesiones. Se requiere utilizar mayor nimero de descriptores para Xanthosoma
(caracteres morfoldgicos, citologicos y moleculares) para identificar esa relacion. Este

primer intento servird como punto de referencia a posteriores estudios de caracterizacion
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morfoagrondmica y realizacion de analisis y caracterizacién quimica de las accesiones

colectadas.

El herbario es una evidencia y registro permanente de la variabilidad colectada de
Xanthosoma. Puede ser enriquecido con los datos de futuros estudios de caracterizacion y
la realizacion de mapas para su debida localizacion satelital. El herbario resultante forma
parte de la base de datos de germoplasma del género Xanthosoma en Nicaragua. La
posterior realizacion de estudios morfoldgicos, citoldégicos y moleculares contribuira a

clarificar la variabilidad genética colectada y preservada en el estudio.

En la realizacion del estudio se efectuaron dos viajes a los sitios de colecta para la
verificacion de los datos de colecta y reposicion de material de perdido. Esto permitio
percibir pérdida de germoplasma como consecuencia de ampliacion de caminos, periodos
de sequias o lluvias prolongadas, enfermedades, intensificacion de la agricultura, etc. En
Masaya, zona tradicional del cultivo, la reduccion de las areas de siembra fue significativa
como consecuencia del cada vez més corto e impredecible periodo de lluvia. En Nueva
Guinea las areas de produccion para exportacion se han mudado a las profundidades de la
frontera agricola a causa de las afectaciones del mal seco. La falta de cultivares resistentes
ha obligado a los campesinos a trasladar el cultivo hacia zonas con suelos libres de la
enfermedad fungosa, diseminando la enfermedad a traves de la semilla. En Nueva Segovia
la construccion de carreteras redujo drésticamente el nimero de accesiones colectadas. De
igual manera el campesino donante, en aras de intensificar la agricultura, elimina por
medios quimicos y fisicos accesiones silvestres por considerarlas malezas. La erosion

genética esta llevando a la pérdida de variantes genéticas de importancia potencial.

El REGEN-UNA puede constituirse en el responsable nacional del manejo del
germoplasma del género Xanthosoma colectado. Este germoplasma servira para
profundizar los estudios de mejoramiento genético en la busqueda de genes de resistencia
al mal seco, DsMV vy factores abidticos adversos. De las especies debe conocerse la
compatibilidad genética, indagando los posibles cruces inter e intraespecificos entre
accesiones silvestres y cultivadas o cultivadas con cultivadas a través de técnicas

biotecnoldgicas y convencionales.

21



AVA

CONCLUSIONES

Se colectaron y establecieron en el banco de germoplasma in vitro y coleccion viva 63
accesiones de seis especies Xanthosoma en Nicaragua (18 X. violaceum, 8 X.
sagittifolium, 1 X. robustum, 6 X. wendlandii, 6 X. mexicanum, 2 X. atrovirens y 22 sin

identificar).

Las accesiones fueron identificadas y colectadas en base a las caracteristicas
morfoldgicas que las diferenciaban. La forma, color y estructura de la hoja, forma y
color del peciolo y de las estructuras subterraneas fueron las variables que permitieron
la identificacion de las especies. Las fichas de colecta y el 4lbum de fotografias con

que se cuenta permitieron hacer una caracterizacion preliminar de las accesiones.

En la Regidon Central se colect6 la mayor diversidad de especies, seguido por la Region

Pacifica. La Region Caribe fue explorada insuficientemente.

26 accesiones colectadas son de uso comestible local y/o generan recursos. Con
excepcion de tres de ellos que fueron introducidos al pais, todos los clones son

tradicionales.

X. violaceum, X. sagittifolium y X. atrovirens mostrosum fueron congregados en un
mismo grupo. Las variables més influyentes fueron el uso, condicion de crecimiento, y
estructura subterranea, en menor grado las asociadas a las condiciones ambientales y

estructura foliar.

El banco de germoplasma in vitro se conservan al menos 12 plantas por accesion, con
ellas se realizan estudios de conservacion a tasas minimas de crecimiento,
micropropagacion de plantas sanas y estudios de variacion somaclonal. Las plantas del
coleccion viva estan siendo utilizadas en estudios de mejora genética (induccién floral
y cruzamiento) propagacion y caracterizacion morfoagrondémica, citologica vy

molecular.

El herbario es un indicador de la variabilidad encontrada y esta disponible para

estudios de identificacion y caracterizacion.

22



V.

RECOMENDACIONES

Ampliar la colecta a otros departamentos a fin de conocer la distribucion nacional del

género Xanthosoma.

Caracterizar morfologica, citologica y molecular el germoplasma colectado con énfasis

en las 22 accesiones X. spp. sin identificar y las 26 accesiones de uso comestible.

Cuido permanente del banco de germoplasma in vitro y coleccion viva de Xanthosoma

con revisiones periddicas en el laboratorio y en el campo.

Completar y preservar el herbario junto con un mapa de localizacion de las accesiones,

puesto que constituye parte importante de la base de datos del banco de germoplasma.

Iniciar estudios de busqueda de genes de resistencia a las principales plagas,
enfermedades y condiciones abidticas adversas del quequisque en las accesiones del

banco de germoplasma.

23



VI REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOWN, D.2000. Plants of the Arum Family. 2" Edition. Timber Press. Porthlan, Oregon,
USA. Pg. 392.

CABALLERO, J. L; VALPUESTA, V. y MUNOZ, J. 2001. Introduccién a la
Biotecnologia vegetal: Métodos y Aplicaciones Pg. 234-276.

CEIl (Centro de Exportaciones e Inversiones de Nicaragua). (2005). Servicio de
Inteligencia Comercial. Nicaragua: exportaciones Enero-Diciembre 2004.

CROAT, B. Y STIEBEL, T. 2001. Araceae Juss. In: Flora de Nicaragua. Introduccion,
Gimnospermas y Angiospermas (Acanthaceae-Euphorbiaceae). (Eds. Stevens, W. D;
Ulloa, C; Pool, A. y Montiel, O.M.) Missouri Botanical Garden Press. St. Louis,
Missouri, USA. Pg. 186-188

CUBERO, J. 1999. Introduccion a la Mejora Genética Vegetal. Pg. 9, 326-330

FRANCO, J. y VILLASENOR, S. 1999 Clasificacién de accesiones para la seleccién de
grupos ntcleos. Quinto Congreso Internacional sobre Muestreo y Colecciones
Nucleares. INIA/JICA. Santiago, Chile, 40 pg.

GIACOMETTI, D.C.y. LEON, J. 1994. Tannia. Yautia (Xanthosoma sagittifolium). In:
Neglected Crops: 1942 from a different perspective. Plant Production and Protection
Series No. 26. FAO, Rome, Italy. Hernaldo Bermelo J.E. and Ledn, J. eds, pp 253-
258.

HOYT, E. 1992. Conservando los parientes silvestres de las plantas cultivadas. E.U.A.
Pag: 9-41

IBPGR, 1989. Descriptors for Xanthosoma. International Board for plant Genetic
Resources, Rome ISBN 92-9043-132-6. Pg. 1-30

INCER, J., 2000. Geografia bésica de Nicaragua. 1a ed. Managua: Hispamer, 2002, pg
157.

INTA (Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria), 2000. El cultivo del
quequisque. Guia tecnoldgica, Managua, Nicaragua, 24 pg.

INETER. 2004. Instituto de Estudios Territoriales. Resumen metereoldgico anual.
Direccion de metereologia afio 2003.

JUDEZ, A. 1989.Técnicas de analisis de datos multidimensionales. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. Sria. Gral. Técnica. Madrid, Espafia. 31 pg.

MILIAN, M.; XIQUES, X.; ROMAN, M.; GONZALEZ, C.; SANCHEZ, I.; NADAL,
M.; BEOVIDES, GUERRA, D y GUERRA, D. Caracterizacion de la variabilidad

24



del género Xanthosoma en Cuba, con el uso de descriptores morfoagrondmicos,
citogenéticos e isoenzimaticos. 61 pp.

MAGFOR (Ministerio de Agricultura y Forestal) 2003. Informe de produccion
agropecuaria de Nicaragua 2002-2003. Direccién de Estadisticas del MAGFOR.
Nicaragua.

MAGFOR. (2005). Informe de produccion agropecuaria de Nicaragua 2003-2004.
Direccion de Estadisticas del MAGFOR. Nicaragua.

MAYO SJ, BOGNER J. y BOYCE PC (1997) The genera of Araceae. London, Royal
Botanic Garden, Kew.

MINISTERIO DE AGRICULTURA y FORESTAL (MAGFOR). 2003. Informe de
produccion agropecuaria de Nicaragua. Direccion de Estadisticas del MAGFOR.
ONWUEME, I. y CHARLES, W. 1994. Tropical root and tuber crops. Production,
perspectives and future prospects FAO plant production and protection paper 126. Pg.

139-161.

PLA, L. 1986 Andlisis multivariado. Método de componentes principales. Monografia No.
27. Secretaria General de la Organizacion de los Estados americanos (OEA),
Programa Regional de desarrollo Cientifico y Tecnoldgico. Washington, D. C., 93p.

REYES, G. 2006. Studies on Cocoyam (Xanthosoma spp) in Nicaragua win emphasis on
Dasheen mosaic virus. Tesis Doctoral. Pg. 13 y 14.

REYES, G. y AGUILAR, M. 2005. Reproduccion acelerada de semilla de quequisque
(Xanthosoma spp.) y malanga (Colocasia spp.) Guia Técnica No. 8 Pg. 1-10.

RODRIGUEZ, C., PEREZ, J. y FUCHS, A. 1995. Mejora de plantas. Editorial Félix
Varela, La Habana, Cuba. 294 pp.

SABORIO, F., UMANA, G., SOLANO, W., URENA, G., MUNOZ, G., HIDALGO,
N. y BRENES, A. 2004. Mejoramiento genético del tiquisque (Xanthosoma
sagittifolium) contra el Mal Seco. Memoria 2004. Talleres REDBIO.
www.redbio.org/rdominicana/redbio2004rd/memoria_2004/talleres_ PDEF/t4_PDF/tl1
4-08.pdf

TINDALL, H. 1983. Vegetables in the Tropics. Pg. 58-61.

VAVILOV, I. 1926. Plant genetic resources; origin, conservation and utilization. In
Principles and procedures of plant breeding. Pg 34-72.

WHEELOCK, J. 1998. La comida nicaragliense. Editorial Hispamer. Impreandes
Presencia, S.A. Colombia. 289 pp.

25



WILSON, J.E.1984. Cocoyam. In: P. R. Goldsworthy and N. M. Fisher (Ed.), The
Physiology of Tropical Field Crops, pp. 589-605.

26



ANEXOS

27



Anexo 1. Ficha de colecta de germoplasma

PROGRAMA DE RECURSOS GENETICOS NICARAGUENSES
FICHA DE GOLECTA DE GERMOPLASMA N2 51860

FECHA DE COLECTA 5 [A:D:I:D:Izo ACCESION NUMERO

SRR RPN NUMERO DE FICHA o |:
UNAN - MIDINRA NOMBRE DE LA COLECTA.
TARJETA: I TARJETAIL
I TAXONOMIA I GEOGRAFIA
FAMILIA AL = i o ol 0 5 o O
GENERQ, R R MUNICIPIO el

ESPECIE Ssm DEPARTAMENTO. ZBEUZQ
SUB-ESPECIE qsl_l_]—llj s REGION © ZONA -~ 5:[.__Daz
VARIEDAD, ! s1 TT_ﬂjM PAIS DE COLECTA - 33 W_W“
nomere comun o[ | | [ [ | R CATIUDIESE ol sl el Pl 2 37DID:L.
L. e sl ol o A R

ALTITUD (msam)__

I@L ECOLOEGIA

15) OROGRAFIA 53,:\:;54 16) TIPOLOGIA DE SITIO 56‘:[!57 I7) TIPO DE SUELO a) Dsg D)Ejel

I- Nivel | = Campo 11| —Selva tropical media I - Arencso
2 - Cima 2 — Borde de comino I2 - Selva iropical alta 2 - Limoso
3 - Escorpado 3 - Borde de agua dulce 13 — Jordin 3 - Arcilloso
4 - Cima redondeada 4 — Pantano 14 - Huerto familiar 4 - Franco
5 - Pendiente escarpada 5- Playa 15-0tro 5 - Pedregoso
6 - Pendiente media 6 - Desierto & - Franco arcilloso
7 - Terrozo 7 - Pastizal T - Otros
‘8 ~ Pendiente ligera 2 : 8 - Bosque caducifolio : 18] INSOLACION l:]as
9 - Depresian abierte 9 - Bosque perennifolio
10- Otros 10— Selva trapical baja Zoleads

Vi
2 - Medio sombreado
3 - Sombreado

4 - Otros

IZ CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

e IS) CONDICIONES DEL CRECIMIENTO Ds_,, 20) HABITO DE 21)A8UNDANCIA | lgs 22 )VARIABILIDAD
CRECIMIENTO DESI=
1 - silvestre : s POBL:CK)N
2 - Tolerada I— Rosirero 8-0Otros 2 - Escasa il
3 - Fomentoda 2 - Herbdceo 3 - Poco frecuente | - Homogeneo{100% uniforme)
4 - Cultivada 3 - Arbustivo 4 ~ Frecuente = 2 - Poco heteregenea
_ 4 — Arboreo 5 - Muy frecuente 3 — Heterogenea
5 Ep}'ﬂ}wco 6 - Poblacion dnica 4 — Muy heterogéned
6 - Acuatico 9 - No deferminoble
s NOTA® Encosos 3,4,5 hacer varias colectas.
23) CICLO BIOLOGICO [:173 24) MECANISMO DE HEF‘RODUCCIOND75 25) TIPO DE MATERIAL I:I“IT
| - Anua] primaveral I - Vegetativo | — Especie nativa en estodo silvestre
2 - Anual intermedia 2 - Por semilla 2 - Variedad nativa
3 - Anual de invierno 3 - Ambos 3 - Material especial no cultivado
4 - Bienal 4 - Varieded mejorada
5~ Perenne de vido corta(2-5 onbs) 5 - Otra variedad
6 — Perenne de vida media ( 6-15 afios ) = 6 - Desconocido

7 - Perenne de vida larga (16-50 afios )
8 — Perenne de vida muy lorga ( 50+ afios)
9 - Desconocido

N2 DE FICHA

N2 4865

N2 DE FICHA

N° 4865

2 DE FICHA

Ne 48865
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Anexo 2. Album de fotografias de Xanthosoma.

Xanthosoma wendlandii (4831)

Lugar de colecta: Ticuantepe, Managua.
Region: Pacifico

Lat. 12°01', Long. 86°12’

Altura: 403 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro

Forma de la hoja: lobulada (4-5 lébulos)
Color de la flor: blanco

Color del pseudotallo: jaspeado

Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema-amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma spp. (4832)

Lugar de colecta: Ticuantepe, Managua
Region: Pacifico

Lat. 12°01', Long. 86°12’
Altura: 377 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro
Forma de la hoja: sagitada

Color de la flor: blanco

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco

Color de estolones: blanco
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp. (4833) 5
Lugar de colecta: Ticuantepe, Managua §
Region: Pacifico

Lat. 12°01’, Long. 86°12’
Altura: 377 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro
Forma de la hoja: sagitada

Color de la flor: blanco

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: crema

Color de estolones: crema
Estructura subterranea: estolones
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Xanthosoma violaceum (4834)
Lugar de colecta: Ticuantepe, Managua. @
Region: Pacifico '
Lat. 12°01, Long. 86°12’
Altura: 394 msnm

T °C: 25-30

Usos: comestible

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura- rosado
Color de cormelos: purpura
Estructura subterrdnea: cormo y cormelos

Xanthosoma spp. (4835)

Lugar de colecta: San Marcos-La Concha
Region: Pacifico

Lat. 11°54', Long. 86°12’
Altura: 475 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco lechoso
Estolones: blanco lechoso
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma spp. (4836)
Lugar de colecta: Masatepe
Region: Pacifico

Lat. 11°55’, Long 86°08’
Altura: 441 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco
Color de estolones: crema
Estructura subterranea: estolones
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Xanthosoma sagittifolium (4837)
Lugar de colecta: Pacaya-Masaya
Region: Pacifico

Lat. 11°58’, Long. 86°05’

Altura: 396 msnm

T °C: 25-30

Usos: comestible

Color de hoja: verde-amarilla
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco

Color de cormelos: blanco
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma violaceum (4838)
Lugar de colecta: Pacaya-Masaya
Region: Pacifico

Lat. 11°58’, Long. 86°05’
Altura: 396 msnm

T °C: 25-30

Usos: comestible

Color de hoja: verde oscuro
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: purpura-rosado
Color de cormelos: pupura
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma spp. (4804)

Lugar de colecta: Posoltega, Chinandega
Region: Pacifico

Lat. 12°33’, Long. 86°59’
Altura: 93 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco

Color de estolones: blanco
Estructura subterranea: estolones
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Xanthosoma wendlandii (4805)
Lugar de colecta: Chinandega
Region: Pacifico

Lat. 12°37, Long. 87°07’
Altura: 70 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro
Forma de la hoja: lobulada 4-6 I6bulos
Color de la flor: blanca

Color del pseudotallo: jaspeado

Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema- amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma mexicanum (4806)

Lugar de colecta: Chinandega

Region: Pacifico

Lat. 12°37’, Long. 87°07’

Altura: 70 msnm

T °C: 25-30

Usos: silvestre

Color de hoja: verde oscuro

Forma de la hoja: sagitadas

Color del pseudotallo: verde pubescente
Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema- amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma violaceum (4807) ,
Lugar de colecta: San Benito-Chinandega ™
Region: Pacifico

Lat. 12°33’, Long. 86°59’

Altura: 71 msnm

T °C: 25-30

Usos: comestible

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: parpura-rojizo
Color de cormelos: purpura-rojizo
Estructura subterrnea: cormelos
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Xanthosoma violaceum (4808)
Lugar de colecta: San Ramon-Matagalpa
Region: Central

Lat. 12°55’, Long.85°50’

Altura: 818 msnm

T °C: 20-22

Usos: comestible

Color de hoja: verde oscura
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura-rojizo
Color de cormelos: parpura-rojizo
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma spp. (4811)

Lugar de colecta: La Escalera-Matagalpa
Region: Central

Lat. 13°08’, Long. 85°44’

Altura: 720 msnm

T °C: 20-22

Usos: silvestre

Color de hoja: verde-claro

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde

Color de cormo: naranja-halo blanco
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma violaceum (4812)
Lugar de colecta: Tepeyac,
Yasica Norte, Matagalpa
Region: Central

Lat. 12°55’, Long. 85°50’
Altura: 641 msnm

T °C: 20-22

Usos: comestible

Color de hoja: verde-oscura
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura

Color de cormelos: purpura-rojizo
Estructura subterranea: cormelos
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Xanthosoma violaceum (4813)
Lugar de colecta: El Tuma-La Dalia, Matagalpa
Region: Central

Lat. 12°55’, Long.85°50"

Altura: 641 msnm

T °C: 20-22

Usos: comestible

Color de hoja: verde-oscura
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura-rojizo
Color de cormelos: parpura-rojizo
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma spp. (4814)

Lugar de colecta: Santa Emilia, Matagalpa.
Region: Central

Lat. 13°08’, Long. 85°44’

Altura: 720 msnm

T °C: 20-22

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura

Color de cormo: amarillo halo blanco
Color de estolones: amarillo
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma sagittifolium (4815)
Lugar de colecta: Santa Rosa-El Tuma
Matagalpa

Region: Central

Lat. 13°08’, Long. 85°44’

Altura: 720 msnm

T °C: 20-22

Usos: cultivada

Color de hoja: verde claro

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde claro
Color de cormo: blanco

Color de cormelos: blancos

Estructura subterranea: cormelos alargados
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Xanthosoma atrovirens mostrosum (4816)
Lugar de colecta: EI Horno-San Ramon
El Guabul, Matagalpa

Region: Central

Lat. 12°55, Long. 85°50’

Altura: 816 msnm

T °C: 20-22

Usos: ornamental

Color de hoja: variegada

Forma de la hoja: sagitada y

terminan en cono.

Color del pseudotallo: verde

Color de cormo: crema amarillo
Estructura subterranea: Cormo

Xanthosoma spp. (4817)

Lugar de colecta: Pancasan-Matagalpa
Region: Central

Lat. 12°55’, Long. 85°50’

Altura: 605 msnm

T °C: 20-22

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde

Color de cormo: blanco lechoso

Color de estolones: blancos

Estructura subterranea: estolones alargados

Xanthosoma sagittifolium (4818)
Lugar de colecta: Santa Rosa-El Tuma
Matagalpa

Region: Central

Lat. 13°08’, Long. 85°44’

Altura: 720 msnm

T °C: 20-22

Usos: cultivada

Color de hoja: verde-claro

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde claro
Color de cormo: blanco

Color de cormelos: blanco

Estructura subterranea: cormelos redondos
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Xanthosoma violaceum (4820)
Lugar de colecta: San Antonio,
Pancasan, Matagalpa

Region: Central

Lat. 13°08’, Long. 85°44’
Altura: 588 msnm

T °C: 20-22

Usos: cultivada

Color de hoja: verde-claro
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde claro

Color de cormo: parpura

Color de cormelos alargado: purpura
Estructura subterrnea: cormelos redondos

Xanthosoma mexicanum (4821)

Lugar de colecta: Puente El Ocote-Matagalpa.
Region: Central

Lat. 12°55’, Long. 85°55'

Altura: 735 msnm

T °C: 22-23

Usos: silvestre

Color de la flor: blanca

Color de hoja: verde oscura

Forma de la hoja: sagitada pubescente
Color del pseudotallo: verde pubescente
Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema

Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma mexicanum (4823)
Lugar de colecta: Telpaneca, Madriz.
Region: Central

Lat. 13°31’, Long. 86°17’

Altura: 525 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de flor: blanca

Color de hoja: verde, pubescente
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde pubescente
Color de cormo: naranja

Estructura subterranea: cormelos globosos
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Xanthosoma wendlandii (4824)

Lugar de colecta: Palacagtina, Madriz.
Region: Central

Lat. 13°27’, Long. 86°24’

Altura: 511 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro -
Forma de la hoja: lobulada (4-6 16bulos) =8,
Color del pseudotallo: jaspeado

Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema

Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma atrovirens mostrosum (4827)
Lugar de colecta: San Lucas, Madriz.
Region Central

Lat. 13°24', Long. 86°36’

Altura: 883 msnm

T °C: 22-27

Usos: Ornamental

Color de hoja: variegada

Forma de la hoja: termina en un cono
en el apice.

Color del pseudotallo: verde

Color de cormo: crema amarillo
Estructura subterranea: Cormo

Xanthosoma sagittifolium (4828)
Lugar de colecta: San Lucas, Madriz.
Region: Central

Lat. 13°24, Long.86°36

Altura: 883 msnm

T °C: 22-27

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde

Color de cormo: blanco

Color de cormelos: blanco
Estructura subterranea: cormo y cormelos

38




Xanthosoma spp. (4829)

Lugar de colecta: Quilali (el rio),
Nueva Segovia

Region: Central

Lat.13°34’, Long. 86°01’

Altura: 365 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: rosado

Color de estolones: rosado
Estructura subterranea: cormos y estolones

Xanthosoma spp. (4830)

Lugar de colecta: Quilali (el rio)
Nueva Segovia

Region: Central

Lat.13°34’, Long. 86°01’

Altura: 365 msnm

T °C: 22-27

Usos: Silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: blanco-amarillo centro
Color de estolones: blanco
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma violaceum (4839)
Lugar de colecta: Apali, San Fernando. &
Nueva Segovia :
Region: Central

Lat.13°40’, Long. 86°19’
Altura: 693 msnm

T °C: 22-27

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: rosado
Color de cormelos: rosados
Estructura subterranea: cormo y cormelos
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Xanthosoma spp. (4840)

Lugar de colecta: La Rampla, Susucayan,
Nueva Segovia.

Region: Central

Lat.13°34’, Long. 86°01’

Altura: 577 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color de la flor: crema

Color del pseudotallo: purpura
Color del cormo: rosado

Color de estolones: parpura
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp. (4841)

ugar de colecta: La Rampla, Susucayan,
Nueva Segovia.

Lat.13°34’, Long. 86°01’
Region: Central

Altura: 577 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color del Cormo: blanco

Color de estolones: blanco
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma sagittifolium (4842)
Lugar de colecta: La Rampla, Susucayan,
Nueva Segovia.

Lat. 13°34’, Long. 86°01’

Region: Central

Altura: 577 msnm

T °C: 22-27

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: blanco

Color de cormelos: blanco
Estructura subterranea: cormelos
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Xanthosoma spp. (4843)
Lugar de colecta: La Quebrada,
Susucayan,

Nueva Segovia.

Region: Central

Lat. 13°34’, Long. 86°01
Altura: 577 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: purpura
Color del cormo: rosado

Color de estolones: rosados
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma mexicanum (4844)
Lugar de colecta: Santa Clara,
San Fernando, Nueva Segovia.
Region: Central

Lat. 13°40’, Long.86°19’

Altura: 692 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada pubescente
Color del pseudotallo: verde amarillo
Color del cormo: naranja

Color de cormelos: crema amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma mexicanum (4845)

Lugar de colecta: Quilali, Nueva Segovia.
Region: Central

Lat. 13°34’, Long.86°01’

Altura: 604 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde oscura

Forma de la hoja: sagitada pubescente
Color del pseudotallo: verde pubescente
Color del cormo: naranja

Color de estolones: crema amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos
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Xanthosoma spp. (4858)

Lugar de colecta: Santa Clara, Nueva Segovia.

Region: Central

Lat. 13°40’, Long.86°19’
Altura: 692 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: blanco
Color de estolones: blancos
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp. (4859)

Lugar de colecta: Santa Clara, Nueva Segovia.

Region: Central

Lat. 13°40’, Long.86°19’
Altura: 692 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: amarillo
Color de estolones: amarillo
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp. (4860)

Lugar de colecta: Las Vegas, Quilali,
Nueva Segovia.

Region: Central

Lat. 13°34’, Long. 86°01’
Altura: 515 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde amarilla
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: blanco

Color de estolones: crema
Estructura subterranea: estolones
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Xanthosoma sagittifolium (4846)

Lugar de colecta: Villa Sandino, Chontales.

Region: Caribe

Lat. 12°02', Long. 84°59’
Altura: 293 msnm

T°C: 27-32

Usos: cultivado

Color de hoja: verde claro
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: blanco
Color de cormo: blanco
Color de cormelos: blancos
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma spp. (4847)

Lugar de colecta: La Curva, Nueva Guinea.

Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'
Altura: 163 msnm

T °C: 32-35

Usos: silvestre

Color de hoja: verde amarillo
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color del cormo: rosado
Color de estolon: rosados
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp. (4848)

Lugar de colecta: La Curva, Nueva Guinea
Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'

Altura: 163 msnm

T°C: 32-35

Usos: silvestre

Color de hoja: verde-amarillo

Forma de la hoja: sagitada

Color de la flor: amarillo-espadice rosado
Color del pseudotallo: blanco

Color de cormo: blanco

Color de estolones: blanco

Estructura subterranea: estolones
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Xanthosoma sagittifolium (4849)
Lugar de colecta: Jerusalén, Nueva Guinea |
Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'
Altura: 197 msnm

T°C: 32-35

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco

Color de cormelos: blanco
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma spp. (4850)

Lugar de colecta: Nueva Guinea (ciudad)
Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'
Altura: 222 msnm

T°C: 32-35

Usos: silvestre

Color de hoja: verde claro
Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: blanco
Color de cormo: rosado

Color de estolones: rosados
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma violaceum (4853)
Lugar de colecta: Perla del rio, Nueva Guinea
Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'
Altura: 196 msnm

T°C: 32-35

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: rosado

Color de cormelos: rosado
Estructura subterranea: cormelos
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Xanthosoma violaceum (4854)
Lugar de colecta: Perla del rio,
Nueva Guinea

Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'
Altura: 196 msnm

T°C: 32-35

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde parpura
Color de cormo: purpura

Color de cormelos: purpura
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma violaceum (4855)
Lugar de colecta: Perla del rio,
Nueva Guinea.

Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'
Altura: 196msnm

T°C: 32-35

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura-rosado
Color de cormelo: purpura-rosado
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma violaceum (4856)
Lugar de colecta: Centro de acopio, Nueva Guinea.
Region: Caribe

Lat. 11°41', Long. 84°27'

Altura: 222 msnm

T°C: 32-35

Usos: cultivado (exportacién)
Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color de la flor: amarilla

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura rosado
Color de cormelo: parpura rosado
Estructura subterranea: cormelos
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Xanthosoma violaceum (4857)
Lugar de colecta: San Pedro de Lovago,
Chontales.

Region: Central

Lat. 12°07, Long. 85°07’
Altura: 319 msnm

T°C: 32-35

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: parpura

Color de Cormelos: parpura
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma sagittifolium (4868)
Lugar de colecta: Siuna

Region: Caribe

Lat. 13°44', Long. 84°46'
Altura: 200 msnm

T°C: 27-32

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco

Color de cormelos: blanco
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma violaceum (4869)
Lugar de colecta: Siuna

Region: Caribe

Lat. 13°44', Long, 84°46’
Altura: 200 msnm

T°C: 27-32

Usos: cultivado

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura rosado
Color de cormelos: purpura rosado
Estructura subterranea: cormelos
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Xanthosoma robustum (4870)
Lugar de colecta: Siuna

Region: Caribe

Lat. 13°44', Long, 84°46’
Altura: 200 msnm

T°C: 27-32

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: crema amarillo
Color de estolones: crema amarillo
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp. (4871)

Lugar de colecta: Siuna

Region: Caribe

Lat. 13°44', Long, 84°46’
Altura: 200 msnm

T°C: 27-32

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura rosado
Color de estolones: parpura rosado
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma violaeum (4809)

Lugar de colecta: La Escalera -San Ramon.

Matagalpa.

Region: Central

Lat. 12°55, Long, 85°50’
Altura: 818msnm

T °C: 20-22

Usos: comestible

Color de hoja: verde oscura
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: purpura
Color de estolones: parpura
Estructura subterranea: cormelos
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Xanthosoma wendlandii (4810)

Lugar de colecta: La Escalera -San Ramon. Matagalpa.
Region: Central

Lat. 12°55’, Long, 85°50’

Altura: 818msnm

T °C: 20-22

Usos: Color de hoja: verde claro

Forma de la hoja: lobulada (4-6 16bulos)
Color del pseudotallo: jaspeado

Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma violaceum (4822)
Lugar de colecta: EI Tuma-La Dalia. Matagalpa.
Region: Central

Lat. 13°08’, Long, 85°44’
Altura: 641 msnm

T °C: 22-23

Usos: Color de hoja: verde
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: purpura

Color de cormelos: purpura
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma wendlandii (4825)

Lugar de colecta: Telpaneca, Madriz. El Zapote
Region: Central

Lat. 13°31’, Long, 86°17’

Altura: 525 msnm

T °C: 22-27

Usos: Color de hoja: verde claro

Forma de la hoja: lobulada (4-6 16bulos)
Color del pseudotallo: jaspeado

Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos
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Xanthosoma violaceum (4826) y
Lugar de colecta: Telpaneca, Madriz. |°
El Pericon

Region: Central

Lat. 14°09’, Long, 86°17’
Altura: 880 msnm

T °C: 22-27

Usos: Color de hoja: verde
Forma de la hoja: sagitada
Color del pseudotallo: purpura
Color de cormo: parpura

Color de cormelos: purpura
Estructura subterranea: cormelos

Xanthosoma wendlandii (4867)

Lugar de colecta: Quilali

Region: Central

Lat. 13°34’, Long, 86°01’

Altura: 604 msnm

T °C: 22-27

Usos: Color de hoja: verde claro

Forma de la hoja: lobulada (4-6 16bulos)
Color del pseudotallo: jaspeado

Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

Xanthosoma mexicanum (4802)

Lugar de colecta: San Pedro de L6ovago,
Cunagua. Chontales

Region: Central

Lat. 12°07, Long, 85°07’

Altura: 393 msnm

T°C: 27-32

Usos: silvestre

Color de hoja: verde oscuro

Forma de la hoja: sagitada pubescente
Color del pseudotallo: verde pubescente
Color de cormo: naranja

Color de cormelos: crema amarillo
Estructura subterranea: cormelos globosos

49




Xanthosoma spp (4861)

Lugar de colecta: La Rampla- Susucayan.
Nueva Segovia.

Region: Central

Lat. 13°34’, Long, 86°01’
Altura: 577 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: verde

Forma de la hoja: sagitada

Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco

Color de estolones: blancos
Estructura subterranea: estolones

Xanthosoma spp (4862)

Lugar de colecta: La Quebrada- Susucayan.

Nueva Segovia

Region: Central

Lat. 13°34’, Long, 86°01’
Altura: 577 msnm

T °C: 22-27

Usos: silvestre

Color de hoja: sagitada
Forma de la hoja: verde
Color del pseudotallo: verde
Color de cormo: blanco
Color de estolones: blanco
Estructura subterranea: estolones
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Cuadro 3. Accesiones por departamento, municipios, regiones, usos, forma y color de las estructuras subterraneas

No  Departamento Municipio Especie Regioén Usos Estructura Color
CcC S Subterrénea
1  Managua Ticuantepe X.wendlandii X Estolones Naranja
2 Managua Ticuantepe X spp. X Estolones Blanco
3 Managua Ticuantepe X spp. X Estolones Crema
4 Managua Ticuantepe X violaceum X Cormos Parpura
5 Masaya La Concepcion X spp. X Estolones Blanco
6  Masaya Masatepe X spp. pacifico X Cormos Crema
7  Masaya Pacaya X violaceum X Cormos Parpura
8 Masaya(Carazo) Pacaya X. sagittifolium X Cormos Blanco
9  Chinandega Posoltega X spp. X Estolones Blanco
10  Chinandega Chinandega X.wendlandii X Cormelos globosos Naranja
11  Chinandega Chinandega X violaceum X Cormos Parpura
12 Chinandega Chinandega X. mexicanum X Cormelos globosos Naranja
13 Matagalpa San Ramon X violaceum X Cormos Parpura
14  Matagalpa San Ramon X violaceum X Cormos Parpura
15  Matagalpa San Ramon X spp. X Cormos Amarillo-halo
blanco
16  Matagalpa San Ramon X spp. X Cormos Naranja-halo
blanco
17 Matagalpa Yasica Norte X violaceum X Cormos Parpura
18  Matagalpa La Dalia X. sagittifolium X Cormos Blanco
19  Matagalpa La Dalia X. sagittifolium X Cormos Blanco
20  Matagalpa La Dalia X. violaceum X Cormos Parpura
21  Matagalpa La Dalia X. violaceum X Cormos Parpura
22  Matagalpa San Ramén X. atrovirens X Cormos Crema
23 Matagalpa Pancasan X spp. X Cormos Blanco
24 Matagalpa San Antonio X violaceum X Cormos Parpura
25  Matagalpa Matagalpa X. mexicanum X Cormelos globosos Naranja
26 Nueva Segovia Apali X violaceum X Cormos Parpura
27 Nueva Segovia Susucayan X spp. X Estolones Parpura
28  Nueva Segovia Susucayan X spp. Central X Estolones Blanco
29  Nueva Segovia La Rampla X. sagittifolium X Cormos Blanco
30  Nueva Segovia La Rampla X spp. X Estolones Parpura
31  Nueva Segovia La Rampla X spp. X Estolones Blanco
32 Nueva Segovia La Quebrada X spp. X Cormos Blanco
33  Nueva Segovia Santa Clara X. mexicanum X Cormelos globosos Naranja
34 Nueva Segovia Quilali X. mexicanum X Cormelos globosos Naranja
35  Nueva Segovia Quilali X spp. X Estolones Blanco
36  Nueva Segovia Quilali X spp. X Estolones Rosado
37  Nueva Segovia Santa Clara X. spp. X Estolones Blanco
38  Nueva Segovia Santa Clara X. spp. X Estolones Amarillo
39  Nueva Segovia Las Vegas X. spp. X Estolones Crema
40  Madriz San Lucas X. atrovirens X Cormo Crema
41  Madriz San Lucas X. sagittifolium X Cormo Blanco
42 Madriz Telpaneca X. mexicanum X Cormelos globosos Naranja
43  Madriz Palacaguina X.wendlandii X Cormelos globosos Naranja
44 Madriz Telpaneca X.wendlandii X Cormelos globosos Naranja
45  Madriz Telpaneca X violaceum X Cormos Parpura
46  RAAN Siuna X. robustum X Cormos Parpura
47  RAAN Siuna X. spp. X Estolones Rosado
48 RAAN Siuna X violaceum X Cormos Parpura
49  RAAN Siuna X. sagittifolium X Cormos Blanco
50 RAAS Nueva Guinea X. violaceum X Cormos Parpura
51 RAAS Nueva Guinea X. violaceum X Cormos Parpura
52  RAAS Nueva Guinea X.violaceum Caribe X Cormos Rosado
53 RAAS Nueva Guinea X violaceum X Cormos Parpura
54  RAAS Nueva Guinea X. sagittifolium X Cormo Blanco
55 RAAS Nueva Guinea X. spp. X Estolones Blanco
56 RAAS Nueva Guinea X. spp. X Estolones Blanco
57 RAAS Nueva Guinea X. spp. X Estolones Rosado
58 RAAS Nueva Guinea X violaceum X Cormos Parpura
59  Chontales La Gateada X. sagittifolium X Cormo Blanco
60  Chontales San Pedro X. mexicanum X Cormelos globosos Naranja
61  Chontales San Pedro X. violaceum Central X Cormos Blanco
62  Nueva Segovia Quilali X. wendladii X Cormelos globosos Naranja
63  Matagalpa La Escalera. SR X. wendlandii X Cormelos globosos Naranja
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Cuadro 4. Identificacion de los sitios de colecta de las 63 accesiones y caracteristicas morfologicas.

. . Altura o Pp Condicién - Forma Forma Estructura Color de Color del Color del Sustancia Latitud  Longitud
Accesiones Especie  Zona T Usos Color de hoja Pubesc. . . " cormelo o .
(m.s.n.m.) (mm) decrec. de hoja de apice subterranea estolon cormo tallo urticante (N) (E)
4831 X.ow Pacifico 403 25-30 700-1500  Silvestre Silvestre Verde claro No Lobulada Normal Cormelos Crema Naranja jaspeado Si 1324947 583650
globosos amarillo
4832 X. spp Pacifico 377 25-30 700-1500  Silvestre Silvestre Verde claro No Entera lisa Normal Estolones Blanco Blanco Verde No 1325014 583414
4833 X. spp Pacifico 377 25-30 700-1500 Silvestre Silvestre Verde claro No Entera lisa Normal Estolones Crema Crema Verde No 1325014 583414
4834 X.v Pacifico 394 25-30 700-1500 Cultivado  Comestible Verde No Entera lisa Normal Cormoy Plrpura Parpura Plrpura No 1324198 582671
Cormelos
4835 X. spp Pacifico 475 25-30 700-1500  Silvestre Silvestre Verde No Entera lisa Normal Cormelos Blanco Blanco Verde No 1318367 587612
Cilindricos lechoso lechoso
4836 X. spp Pacifico 441 25-30 700-1500 Silvestre Silvestre Verde claro No Entera lisa Normal Estolones Crema Blanco Verde No 1315408 5964342
4837 X.s Pacifico 396 25-30 700-1500 Cultivado  Comestible Verde amarilla No Entera lisa Normal Cormelos Blanco Blanco Verde No 1319736 600190
4838 X.v Pacifico 396 25-30 700-1500 Cultivado  Comestible Verde No Entera lisa Normal Cormelos Plrpura Plrpura- Verde No 1319736 600190
rosado
4804 X. spp Pacifico 93 25-30 700-1500 Silvestre Silvestre Verde No Entera lisa Normal Estolones Blanco Blanco Verde No 1388189 505148
4805 X.ow Pacifico 70 25-30 700-1500  Silvestre Silvestre Verde claro No Lobulada Normal Cormelos Amarillo- Naranja Jaspeado Si 12° 37" 87° 07
globosos crema
4806 X.m Pacifico 70 25-30 700-1500 Silvestre Silvestre Verde claro Si Entera lisa Normal Cormelos Crema Naranja Verde claro ~ Si 12° 37" 87° 07"
globosos pubescente
4807 X.v Pacifico 71 25-30 700-1500 Cultivado  Comestible Verde No Entera lisa Normal Cormelos Parpura Parpura Plrpura No 12° 33" 86° 59'
rojizo rojizo
4808 X.v Central 818 20-22 >2000 Cultivado ~ Comestible Verde oscura No Entera lisa Normal Cormelos Plrpura Purpura Purpura No 1430825 621966
rojiza rojizo
4811 X. spp Central 720 20-22 >2000 Silvestre Silvestre Verde claro No Entera lisa Normal Estolones Naranja Naranja- Verde No 13° 08' 85°44'
halo blanco
4812 X.v Central 641 20-22 >2000 Cultivado  Comestible Verde oscura No Entera lisa Normal Cormelos Purpura Purpura Purpura No 12° 55" 85° 50"
rojizo
4813 X.v Central 641 20-22 >2000 Cultivado ~ Comestible Verde oscura No Entera lisa Normal Cormelos Purpura Plrpura Purpura No 12° 55" 85° 50"
rojizo rojizo
4814 X. spp Central 720 20-22 >2000 Silvestre Silvestre Verde No Entera lisa Normal Estolones Amarillo Amarillo Purpura No 13°08' 85° 44'
halo blanco
4815 X.s Central 720 20-22 >2000 Cultivado ~ Comestible Verde claro No Entera lisa Normal Cormelos Blanco Blanco Verdeclaro No 13°08' 85° 44'
alargados
4816 X.a Central 816 20-22 >2000 Cultivado  Ornamental ~ Variegada No Entera Fusionado  Cormo Crema Crema- Verde No 1426344 636142
ondulada amarillo
4817 X. spp Central 605 20-22 >2000 Silvestre Silvestre Verde claro No Entera lisa Normal Estolones Amarillo Blanco Verde No 1428343 655089
claro lechoso
4818 X.s Central 720 20-22 >2000 Cultivado ~ Comestible Verde claro No Entera lisa Normal Cormelos Blanco Blanco Verdeclaro No 13° 08' 85° 44'
alargados
4820 X.v Central 588 20-22 >2000 Cultivado  Comestible Verde claro No Entera lisa Normal Cormelos Parpura Purpura Verdeclaro No 1435485 656545
redondos
4821 X.m Central 735 20-22 >2000 Silvestre Silvestre Verde oscura Si Entera lisa Normal Cormelos Crema Naranja Verde claro  Si 1430598 620424
globosos pubescente
4823 X.m Central 525 22-27 1500 Silvestre Silvestre Verde oscura Si Entera lisa Normal Cormelos Crema Naranja Verde claro ~ Si 1493949 568706
globosos pubescente
4824 X.w Central 511 22-27 1500 Silvestre Silvestre Verde claro No Lobulada Normal Cormelos Crema Naranja Jaspeado Si 1487916 564876
globosos amarillo
4827 X.a Central 883 22-27 1500 Cultivado  Silvestre Variegada No Entera Fusionado  Cormos Crema Crema Verde No 1498725 593894
ondulada amarillo
4828 X.s Central 883 22-27 1500 Cultivado ~ Comestible Verde No Entera lisa Normal Cormoy Blanco Blanco Verde No 1498725 593894
Cormelos
4829 X. spp Central 365 22-27 1500 Silvestre Silvestre Verde No Entera lisa Normal Estolones Rosado Rosado Verde No 1499145 606164
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