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RESUMEN

El quequisque (Xanthosoma violaceum L. Schott) es un alimento esencialmente energético, rico
en carbohidratos y con mayor contenido de proteinas, es afectado por el mal seco (Pythium
myriotylum Drechsler) y se propaga por medios vegetativos a partir de secciones del cormo
primario. Se conocen tres técnicas de propagacion: convencional, Técnica de reproduccion
acelerada de semillas (TRAS) e in vitro. No existen estudios recientes donde se comparen estas
técnicas y se evalue la incidencia de mal seco en las plantas multiplicadas. En el presente estudio
se evaluo el efecto de las técnicas de propagacion TRAS, in vitro y convencional en la
morfologia y el rendimiento del cultivo de quequisque. El ensayo se establecié en un esquema
de bloques completos al azar con cuatro bloques y tres tratamientos (in vitro, TRAS y
convencional). Se evaluaron las variables morfologicas (altura de planta, area foliar, diametro
del pseudotallo y nimero de hojas e hijos), variables relacionadas con la presencia de mal seco
(raices sanas y afectadas y porcentaje de plantas sobrevivientes), variables de rendimiento (largo,
ancho y peso de cormo, numero, ancho, largo y peso de cormelos y rendimiento real y estimado)
y el potencial como fuente de semilla. En las variables morfologicas el tratamiento in vitro
registro plantas con mayor altura, area foliar, didmetro de pseudotallo y nimero de hojas e hijos
que los tratamientos TRAS y convencional. Las plantas in vitro registraron un nimero de raices
sanas significativamente superior. No hubo diferencias estadisticas en las raices afectadas. El
porcentaje de sobrevivencia de las plantas in vitro fue 86.51 %, de TRAS 70.17% y de
convencional 46.43%. El tratamiento in vitro fue superior estadisticamente en las variables
ancho de cormo y numero de cormelos. Los tratamientos TRAS y convencionales fueron
estadisticamente superiores en la variable de ancho de cormelos. En el rendimiento estimado y
real el tratamiento in vitro fue estadisticamente superior con 11.83 t ha'!. En el tratamiento in
vitro se podria obtener 956 secciones para semillas convencional y 3,294 yemas para semilla
TRAS vy establecimiento in vitro, superior a los tratamientos TRAS y convencional en el
potencial de semilla y en estado fitosanitario.

Palabras clave: mal seco, Pythium myriotylum, potencial de semilla
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ABSTRACT

Cocoyam (Xanthosoma violaceum L. Schott) is an essentially energetic food, rich in
carbohydrates, with a high protein content, it is affected by root rot disease (Pythium myriotylum
Drechsler) is vegetative propagated from sections of the primary corm. Three propagation
techniques are known: conventional, Accelerated Seed Reproduction Technique (TRAS) and in
vitro. There are no recent studies where these techniques are compared and the incidence of root
rot disease in multiplied plants is evaluated. In this study, the effect of TRAS, in vitro and
conventional propagation techniques on the morphology and yield of the cocoyam culture was
evaluated. The trial was established on a randomized complete block scheme with four blocks
and three treatments (in vitro, TRAS and conventional). Morphological variables (plant height,
leaf area, pseudostem diameter and secondary shoots and leaves and numbers), variables related
to the presence of root rot diseases (healthy and affected roots and percentage of surviving
plants), yield components (length, width and weight corm, number, width, length and weight of
cormels and real and estimated yield) and the potential as a seed source. In the morphological
variables, the in vitro treatment registered plants with higher height, leaf area, pseudostem
diameter and leaves and secondary shoots number than TRAS and conventional treatments. In
vitro plants had a significantly higher number of healthy roots. affected roots were no statistical
differences. The survival percentage of in vitro plants was 86.51%, TRAS 70.17% and
conventional 46.43%. In vitro treatment was statistically superior in the variables corm width
and number of cormels. The TRAS and conventional treatments were statistically superior in
the cormel width variable. In estimated and real yield, in vitro treatment was statistically higher
with 11.83 tha-1. In in vifro treatment, 956 sections for conventional seeds and 3,294 shoots for
TRAS seed and in vitro establishment could be obtained, superior to the TRAS and conventional
treatments in seed potential and in phytosanitary status.

Keywords: root rot disease, Pythium myriotylum, seeds potential
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L INTRODUCCION

El quequisque (Xanthosoma violaceum L. Schott) pertenece a la familia de las Araceae;
originaria de América y distribuido por los indios de las Antillas. El quequisque es un producto
valioso para los paises tropicales y subtropicales (Lopez et al., 1984), es un alimento
esencialmente energético, rico en carbohidratos y con mayor contenido de proteinas que las
demas raices y tubérculos (INTA, 2000; Reyes et al., 2013). El quequisque es utilizado para
consumo humano y animal (ya sean cormos y cormelos, hojas y peciolos, ensilaje), ademas es
la materia prima de diversas areas industriales (su fruto es transformado en harina, almidon,

alcohol y otros productos) (Lopez et al., 1984; FAO, 1994; Lebot, 2009).

Segtn el Banco Central de Nicaragua (2019) en el ciclo 2018-2019, el area sembrada de
quequisque fue de 1,334.94 ha y se obtuvo una produccion de 28,500 t, 69.6% menor al afio
2017 (93,840 t).

Segtn Tambong et al. (1998) el mal seco (Pythium myriotylum Drechsler) es la enfermedad mas
devastadora del quequisque en los paises tropicales. Saborio et al. (2004) menciona que reduce
significativamente los rendimientos hasta un 90-100 %. En Nicaragua seglin Saavedra y Reyes
(2012) el mal seco esta presente en las zonas de produccion para exportacion y se reporta ya en
zonas no tradicionales de la Region Central, ya que han traspasado la frontera agricola y solo
obteniendo buenos rendimientos por ciclo y lo que conlleva al finalizar el ciclo abandonar el

area para buscar zonas libres de la enfermedad.

Reyes et al. (2013) mencionan que la planta de quequisque rara vez florece, y cuando lo hace
las flores pocas veces producen frutos, por lo que es muy dificil la reproduccion sexual. Este
hecho obstaculiza los trabajos de mejora genética y propagacion a través de semilla sexual del
cultivo. Por esta razon, se propaga por medios vegetativos a partir de secciones del cormo
primario; garantizando la identidad genética de la descendencia con respecto a la planta madre.
Esta forma de propagacion podria significar una fuente de diseminacién de plagas y
enfermedades como el mal seco si no se realiza un adecuado manejo fitosanitario de los cormos.
Se conocen tres técnicas de propagacion asexual de quequisque: convencional, técnica de

reproduccion acelerada de semillas (TRAS) e in vitro.



La propagacion convencional o tradicional conlleva a la extraccion de las semillas directamente
de los cormos o cepas (Reyes et al., 2013), se obtienen varios trozos de ella, con al menos una
yema; dando origen a plantas genéticamente idénticas a la planta madre. Segtin Salazar (1991)
esta técnica de propagacion tiene la desventaja que la semilla no mantiene a los genotipos libre
de plagas y enfermedades por la falta de desinfeccion, lo que puede influir en una baja

significativa de los rendimientos y diseminacion de enfermedades.

A partir de la técnica de propagacion in vitro o reproduccion por cultivos de tejidos vegetales se
obtienen plantas sanas, libres de plagas y enfermedades; se reportan incrementos en los
rendimientos, su crecimiento acelerado es una ventaja en comparacion con plantas propagadas

convencionalmente (Garcia y Acufia, 2000; Lopez, 2002; Zeledon, 2006; Reyes et al., 2013).

La técnica reproduccion acelerada de semilla (TRAS) eleva la cantidad de semilla por cormo,
en relacion a la técnica convencional. Las yemas axilares y apicales de los cormos y cormelos
son extraidas individualmente, aumentando los coeficientes de multiplicacion del cultivo. La
técnica establece la desinfeccion del material de siembra y se elabora un sustrato adecuado para
el desarrollo de la nueva planta. Reyes y Aguilar, 2005, Reyes et al., 2013 registran aumento en

el rendimiento, recuperando la calidad genética y contribuyendo la uniformidad en la cosecha.

No existen estudios recientes donde se comparen estas técnicas de propagacion y se evalue la
incidencia de mal seco en las plantas multiplicadas; el objetivo del presente fue evaluar la
morfologia, rendimiento y potencial de semilla de quequisque (Xanthosoma violaceum L.
Schott) propagado por medio de cultivo de tejidos o in vitro, TRAS y convencional, establecidas

en el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la morfologia, rendimiento y potencial de reproduccion del quequisque propagado a

partir de in vitro, técnica de reproduccion acelerada de semilla y convencional.

2.2.  Objetivo especifico

e Determinar el efecto de las técnicas de reproduccion in vitro, TRAS y convencional en las
caracteristicas morfolégicas del Quequisque Lila.

e Estimar las afectaciones de mal seco producidas en plantas de Quequisque Lila
reproducidas a partir de las técnicas in vitro, TRAS y convencional.

e Cuantificar el efecto de las técnicas de reproduccion in vitro, TRAS y convencional en el
rendimiento de Quequisque Lila.

e Estimar el potencial de reproduccion de cormo bajo las de técnicas de propagacion in vitro,

TRAS y convencional como fuente de semilla de calidad en quequisque.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del estudio

El ensayo se establecio en el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologia El Plantel
de la Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicado en el km 30 carretera Tipitapa - Masaya al
sureste de la cabecera municipal de Tipitapa, en las coordenadas 86°05°13” longitud Oeste y

02°06°39” latitud Norte y una elevacion de 108 m.

3.2. Condiciones climaticas

Las precipitaciones acumuladas y las temperaturas maximas y minimas promedio de Centro de
Experimentacion y Validacion de Tecnologia El Plantel durante el establecimiento del ensayo

(septiembre 2019- julio 2020) se presentan en figura 1.
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Figura 1. Precipitacion acumulada (mm), temperatura maxima y minima (°C), en los meses
septiembre de 2019 hasta julio de 2020, durante el desarrollo del ensayo de evaluacion de la
morfologia, rendimiento y el potencial de semilla del quequisque propagado in vitro, TRAS y
convencional, establecidos en el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologia El
Plantel, Managua (INETER, 2020).

3.3. Diseiio metodolégico
3.3.1. Material vegetativo

Se utilizaron plantas del cultivar Quequisque Lila provenientes de plantaciones comerciales del

departamento de Rio San Juan. Para la obtencion de la semilla se emplearon las técnicas de
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propagacion: propagacion in vitro, técnica de reproduccion acelerada de semilla (TRAS) y

propagacion convencional.

3.3.1.1. Propagacion in vitro

La propagacion in vitro se realizo en el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales y sombreadero

de la UNA.

Fase 0: Preparacion de la planta madre. Se seleccionaron plantas de quequisque lila de un area
comercial en Rio San Juan, las plantas seleccionadas tenian buenas caracteristicas fisicas,

fitosanitarias y de produccion.

Fase 1: Establecimiento del cultivo. Se utilizaron &pices meristematicos de quequisque como
explantes para el establecimiento in vitro, se utilizd el medio Murashige y Skoog (MS, 1962)

sin reguladores de crecimiento por un periodo de 30 dias.

Fase 2: Multiplicacién de brotes. Se realizaron tres subcultivos en el medio MS + 2.5 mg I'' de
6-Bencil amino purina (6 BAP) para la induccion de nuevos brotes en cada explante, cada

subcultivo tuvo una duracion de 30 dias.

Fase 3: Enraizamiento. Para la induccion al enraizamiento individual de los brotes, se utilizo el

medio de MS + 1 mg I'! de Acido indolacético (AIA), por un periodo de 30 dias.

Fase 4: Aclimatizacion. Las vitroplantas fueron trasladadas al sombreadero, para su adaptacion
al medio ambiente y desarrollo del sistema radical. Las plantulas se establecieron en bolsas
plésticas de polietileno sustrato a base de Compost y Kekkila proporcion 1:1 (Anexo 1y 2). El

riego fue manual con regadora dia de por medio.

Las vitroplantas se trasladaron hacia el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologia

El Plantel a los 105 dias después de su establecimiento (dde) en el sombreadero (Anexo 3).

3.3.1.2. Propagacion TRAS

La propagacion TRAS se realizd en los canteros del Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la
UNA. Previamente, los cormos de plantas de cultivar Quequisque Lila, colectados de una
plantacion comercial de San Carlos, Rio San Juan, se sometieron a estimulacion de las yemas
apicales y axilares, mediante eliminacion de la dominancia apical y etiolacion, en condiciones

de poca luz y riego constante por 1 mes. Al momento de establecimiento en los canteros se
5



eliminaron los restos de hojas secas, raices y tierra, luego se seccionaron en trozos de tamafios
promedios de 2 x 2 cm, estas secciones de cormos tenian una yema bien desarrollada y fueron
sembradas en canteros que contenian arena, a una distancia de 3 cm entre cormo. El riego fue
manual con regadora dia de por medio y se elimindé malezas semanalmente (Anexo 4). Las
plantas TRAS se trasladaron del cantero al campo del Centro de Experimentacion y Validacion

de Tecnologia El Plantel a los 47 dde en el mismo (Anexo 5).

3.3.1.3. Propagacion convencional

La preparacion de la semilla propagada convencionalmente se realizo en el area del ensayo. A
los cormos se les elimind todo rastro de tierra, raices y material seco que poseian y se
seccionaron en trozos con tamafios promedios de 5 cm de largo y 6 cm de ancho, en donde se

encontraban aproximadamente entre 2 a 3 yemas (Anexo 6).
3.3.2. Descripcion del diseiio experimental

El ensayo se establecio en un esquema de bloques completos al azar con cuatro bloques y tres
tratamientos por bloque (plantas: in vitro, TRAS y convencional). La parcela experimental
consistid en 11 surcos de nueve plantas propagacion in vitro, ocho plantas propagacion TRAS
y siete plantas propagacion convencional. Distancias de 0.80 m entre plantas y 1.0 m entre
surcos. El area del tratamiento de la propagacion in vitro fue de 10 x 8 m, el de la propagacion
TRAS de 10 x 7 m y el de la propagacion convencional de 10 x 6 m. La distancia entre
tratamiento fue de 1.5 m y entre bloque fue de 2 m. El tamafio de cada bloque fue de 10 m x 24
m, siendo el 4rea total por bloque de 240 m?. El 4rea total del ensayo correspondié a 1,020 m?

(Anexo 7).
3.4. Manejo agronémico del ensayo
3.4.1. Preparacion del terreno

Se eliminaron los rastrojos que se encontraron en el area. La preparacion de suelo se ejecutd de
forma mecanizada, incluy6 dos pases de arado y para los surcos se utilizo la acamadora en donde

se establecio una distancia de 1 m entre surcos.



3.4.2. Método de siembra

La semilla propagada de forma convencional, las yemas fueron posicionadas de forma inversa
hacia el suelo y con un espesor de suelo de 5 cm, para ayudar en la emision de raices y el anclaje
de las plantas. Las plantas TRAS y vitroplantas se sembraron en hoyos hechos con palas y
azadones. La distancia de siembra de las plantas y secciones de cormos fue de 0.8 m entre planta

y a 1 m entre surco (Anexo 8).
3.4.3. Riego

El ensayo se irrigd6 empleando un sistema de aspersion; se garantizd un régimen de riego de
acuerdo a la necesidad del cultivo y el grado de humedad del suelo. En el mes de septiembre
2019 el riego establecido fue de tres horas cada tres dias, en octubre 2019 no se realiz6 riego al
coincidir con el mes de mayores precipitaciones. En el periodo noviembre 2019 a abril 2020 se
regd cada tres horas dia de por medio. En los meses de mayo a junio 2020 se disminuy¢ la

intensidad de riego a tres horas cada tres o cuatro dias (Anexo 9).
3.4.4. Fertilizacion

Se realizaron aplicaciones de fertilizantes de fosfato diamonico (18-46-0) y fertilizante completo
(15-15-15). La primera fertilizacion se realizé al momento de la siembra con la formulacion
fosfato diamonico a razén de 129 kg ha'!, la segunda a los 73 dias después de la siembra (dds)
y la tercera a los 147 dds con fertilizante completo (15-15-15), a razén de 129 kg ha™! (Anexo
10).

3.4.5. Aporque

Se realizaron cuatro labores de aporques a las plantas, acumulando suelo en la base del
pseudotallo con ayuda del azadon, esté actividad coincidio con el segundo y tercera fertilizacion

a la incorporacion del fertilizante en sus dos aplicaciones en los 73 y 147 dds.
3.4.6. Manejo de arvenses

Se efectuaron controles manuales de arvenses con azadones y machetes cada 15 dias hasta el

sexto mes.



3.4.7. Cosecha

El tratamiento in vitro se cosech6 a los 217 dds y los tratamientos TRAS y convencional a los
316 dds; la cosecha se realizdé de forma convencional introduciendo una barra usandola como

palanca para remover la tierra y extraer los cormos y cormelos con mayor facilidad (Anexo 11).
3.5. Variables evaluadas
3.5.1. Variables morfolégicas

La altura de plantas, el area foliar, el diametro de pseudotallo y nimero de hojas e hijos se

evaluaron periodicamente a los 67, 137 y 214 dds (Cuadro 1).

Cuadro 1. Altura de la planta (cm), 4rea foliar (cm?), didmetro de pseudotallo (cm) y nimero de
hojas e hijos evaluadas a los 67, 137 y 214 dds en el ensayo de evaluacion de la morfologia,
rendimiento y el potencial de reproduccion del quequisque propagado in vitro, TRAS y
convencional, establecidos en el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologia El
Plantel, Managua.
Variables morfologicas Descripcion
Altura de plantas (cm) Se midi6 la altura de planta a partir de la base del pseudotallo
hasta la parte de insercion del peciolo de la hoja de mayor altura.
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 0.927

sugerido por Agueguia (1993). La longitud de la hoja se midio
desde el punto de insercidon del peciolo con la lamina foliar hasta
el apice y el ancho, se considerd la parte mas ancha que hacen los
l6bulos de las hojas extendidas.

Diametro del pseudotallo Se tomo en parte basal de la planta donde se observa la insercion

(cm) de las vainas de las hojas.
Numero de hojas (unidad) Se realizé un recuento del nimero de hojas totales de la planta
principal.

Numero de hijos (unidad) Es el conteo del nimero de vastagos originados en la base de la
planta madre a lo largo de la vida de la planta.

3.5.2. Variables relacionadas con la presencia del mal seco

Se utilizé la metodologia de Sequeira y Silva (2010) que constata la presencia de mal seco sin
analisis microbioldgico, tomando parametros como el porcentaje de plantas sobrevivientes de
quequisque a los 186 dds, contabilizando el numero de raices sanas y afectadas al momento de
la cosecha y la disminucién del rendimiento estimado como resultado del porcentaje de plantas

muertas por el ataque del patégeno. Se evaluaron al momento de la cosecha (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Variables relacionadas a la presencia del mal seco al momento de la cosecha en el
ensayo de evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial de reproduccion del
quequisque propagado in vitro, TRAS y convencional, establecidos en el Centro de
Experimentacion y Validacion de Tecnologia El Plantel, Managua.

Variables evaluadas Descripcion

Numero de raices sanas Conteo de raices sanas por planta.

Numero de raices afectadas Conteo de raices afectadas por planta, con sintomas de la
enfermedad: puntos necroticos, lesiones o raiz totalmente
dafiada (esqueleto vascular no funcional).

Porcentaje  de  plantas Conteo del nimero de plantas sobrevivientes en cada

sobrevivientes tratamiento y se calcula el porcentaje.
P, x 100
Donde:

%S: Porcentaje de sobrevivencia
Ps: Plantas finales
P;i: Plantas iniciales

3.5.3. Variables de rendimiento

Se evaluaron al momento de la cosecha, se utiliz6 una balanza y una regla milimetrada

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Variables de rendimiento evaluadas al momento de la cosecha en el ensayo de
evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial de reproduccion del quequisque
propagado in vitro, TRAS y convencional, establecidos en el Centro de Experimentacion y
Validacion de Tecnologia El Plantel, Managua.

Variables evaluadas Descripcion

Ancho del cormo (cm) Medido en el punto medio del cormo con una regla
milimetrada.

Largo del cormo (cm) Medido desde la base de la yema principal de crecimiento
hasta la base del cormo, con una regla milimetrada.

Peso del cormo (kg) Se evalud individualmente el peso de cada cormo
utilizando una balanza de plataforma mecénica de 20 kg.

Numero de cormelos (unidad) Se contabilizd los cormelos totales por planta.

Peso de cormelos (kg) Se registr6 el peso de cinco cormelos por planta en (kg).

Largo de cormelos (cm) Medido desde el apice a la base del cormelo, con una regla
milimetrada.

Ancho de cormelos (cm) Medido en el punto medio de cada cormelo, con una regla
milimetrada.

Rendimiento estimado (t ha-1) Se calcul¢ para determinar la cantidad de cormelos que se

obtendrian si estuvieran las 12,750 plantas en una
hectarea con afectaciones de la enfermedad



Re — Nc* Pc 12,750
© = T 1,000kg

Doénde:

Re: Rendimiento estimado (t ha-1)

Nc: Numero promedio de cormelos por planta
Pc: Peso de cormelos por planta (g)

12,750: es el nimero de plantas por hectarea
1, 000 kg: kilogramos por tonelada

Rendimiento real (t ha-1) Se calcul6 el rendimiento real por ha-1 considerando el
porcentaje de sobrevivencia de plantas de cada
tratamiento.

Rr = %S * Re
"= 100
Donde:

%S: porcentaje de sobrevivencia
Re: Rendimiento estimado

3.5.4. Potencial de reproduccion de las plantas por técnica
Determinacion del potencial como fuente de semilla para propagacion convencional.

Se utilizé el peso promedio del cormo (g) de cada bloque por tratamiento y se dividi6 entre el
peso de un trozo de cormo que se utiliza cominmente como semilla convencional (150 g), el
resultado se multiplicéd por 0.7 (70 por ciento de porcion de cormo utilizada como semilla). El
numero de secciones de cormo resultantes se multiplicd por el porcentaje de sobrevivencia de
plantas en cada bloque y se sumaron para obtener el total de semilla potencial para propagacion

convencional para cada tratamiento.
Determinacion del potencial como fuente de semilla para TRAS y establecimiento in vitro

Una vez cosechadas las plantas, se multiplico el porcentaje de sobrevivencia de plantas por
bloque en cada tratamiento por el promedio de nimero de yemas 9.52 del cultivar Nueva Guinea
(Quequisque Lila) obtenido por Garcia y Calero (2007), luego se realizo la suma de todos los
bloques por tratamiento para determinar la cantidad de semilla potencial para propagacion a

partir de TRAS o para establecimiento in vitro.
3.6.  Analisis de los datos

A los datos de las variables morfoldgicas se les realiz6 la prueba de normalidad de los datos
basados en Shapiro Wilks y la prueba de la homogeneidad de la varianza de los residuos Levene,

lo que indicé que no cumple con los supuestos en las variables.
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A los datos de las variables de rendimiento, nimero y longitud de cormo y cormelos, raices
sanas y afectadas se les realizo la prueba de normalidad de los datos basados en Shapiro Wilks
y la prueba de la homogeneidad de la varianza de los residuos Levene, lo que indico que si
cumple con los supuestos en las variables. A estas variables se les realiz6 un andlisis de varianza
(ANDEVA) para determinar diferencias estadisticas entre las accesiones y la prueba de

separacion de medias para Tukey (a = 0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables morfolégicas

Segun el andlisis de varianza no paramétricas (Kruskal Wallis) en altura de la planta, area foliar
y diametro de pseudotallo hubo diferencias estadisticas significativas en las tres evaluaciones
realizadas y en nimero de hojas e hijos hubo diferencias estadisticas a los 67 y 214 dds (Anexo
12). Las plantas in vitro registraron rangos superiores en las variables morfologicas, en
comparacion a las plantas TRAS y convencional. A los 214 dds las vitroplantas registraron
plantas con alturas promedios 78.99 cm, area foliar promedio 1,145.42 cm?, didmetro de

pseudotallo 9.86 cm y desarrollaron en promedio cuatro hojas y dos hijos (Figura 2).
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Figura 2. Promedios de altura de la planta (a), area foliar (b), diametro del pseudotallo (c),
numero de hojas (d) numero de hijos (e) de plantas de quequisque lila (Xanthosoma violaceum
L. Schott) propagadas a partir de in vitro, TRAS y convencional, en el ensayo de evaluacion de
la morfologia, rendimiento y potencial de reproduccién establecido en el Centro de
Experimentacion y Validacion El Plantel, 2019-2020.
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La FAO (1994) indica que la altura de la planta esta determinada por la altura de las hojas que
varian de 1 a 2 m. Segin Soto y Arze (1986) y Picado y Veldsquez (2001) la altura esta

influenciada por el tamafio que presenta el material de siembra y el estado fitosanitario.

Las plantas del tratamiento in vitro presentaron plantas con mayor altura, area foliar y namero
de hojas e hijos, en cambio las plantas de los tratamientos TRAS y convencional presentaron
rangos inferiores y similares en su tendencia de crecimiento. Estos resultados no coinciden con
los resultados reportados por Garcia y Acuia (2000), Acevedo (2001) y Maradiaga (2002)
donde las plantas TRAS reportaron alturas promedio superior a las plantas in vitro y
convencionales. El crecimiento avanzado que presentaron las plantas in vitro, fue debido al
periodo de tres meses de aclimatizacion a las que fueron sometidas proporcionando una ventaja

en los resultados obtenidos (Figura 2).

Segun Lopez et al. (1984) en la fenologia del cultivo se puede distinguir tres fases o periodos.
El primer periodo de crecimiento esta comprendido entre los 80 a 90 dias, en donde hay un lento
crecimiento del follaje e inicia la brotacion de los comerlos; el crecimiento acelerado de hojas
y el maximo desarrollo foliar, ocurre en el segundo periodo de crecimiento en el cual se
desarrolla a los 80 a 180 dias. Segin Lebot (2009) entre los periodos de 140 a 175 dds las plantas
de quequisque alcanzan su maxima altura, para luego disminuir y la disminucion progresiva del
area foliar y de la altura de la planta coinciden con un aumento y abultamiento del cormo y de
los cormelos; en el ensayo se observo una disminucion de la altura, area foliar y el numero de
hojas en la ultima evaluacion. Argiiello (2001) indica que esta tendencia se manifiesta a causa
del traslado de las sustancias de reserva de estos 6rganos a los cormelos, que crecen con rapidez
a medida que decrece la materia seca en los pseudotallo. Segun Maradiaga (2002) después de
alcanzar la maxima 4rea foliar y el decrecimiento de la misma, comienza la senescencia de la

planta y el amarillamiento el follaje (Figura 3).
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Flgura 3. Desarrollo de plantas de quequisque del fratamiento propagacmn in vztro alos 45 (a)
112 (b) y 214 (¢) dds, en el ensayo de evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial
de reproduccion de quequisque propagado in vitro, TRAS y convencional, establecidos en el
Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.

Castillo (2000) sugiere que la variable didmetro de pseudotallo tiene una estrecha relacion con
la variable del cormo principal. Segiin Ledn (2000) la formaciéon de la base de pseudotallo se
realiza cuando las hojas se unen y dan una forma cilindrica al mismo, las hojas externas al
secarse y desintegrarse son remplazadas por nuevas en el centro de la planta, siendo un proceso
repetitivo hasta formar una capa corchosa muy delgada. Lebot (2009) sefiala que la asimilacion
actual de los productos fotosintéticos de las nuevas hojas (después del quinto y sexto mes) se
debe por la disminucion del indice del area foliar y de la acumulacion de la materia seca en el
pseudotallo lo que produce el aumento de tamafo del cormo y de los comerlos por el traslado
de las sustancias de reserva. Los resultados de este estudio indican que las plantas in vitro
sobrepasan en las variables morfologicas a las plantas de los tratamientos TRAS y convencional

en cada uno de los registros realizados (67, 137 y 214 dds).

Lopez et al. (1984) indican que la mayor emision de hojas ocurre entre los 80 a 180 dds,
coincidiendo con los resultados obtenidos porque el nimero de hojas se encuentra en este rango
especifico, en el periodo comprendido entre los 67 y los 137 dds se registr6 un aumento de 2 a
5 hojas en las plantas in vitro y TRAS, en cambio las plantas convencionales presentaron de 2
a 4 hojas. A los 214 dds el nimero de hojas declin6 ya que estaba proximo a la cosecha, fue

una tendencia en todos los tratamientos.
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Segtiin FAO (1994) los bulbos secundarios al surgir de las yemas axilares del cormo, estos suelen
dar lugar a hijos alrededor de la planta principal. Lebot (2009) hace hincapié que estos hijos
crean un efecto competitivo entre las plantas vecinas y una deformidad. Las plantas in vitro
registraron mayor nimero de hijos que las plantas convencionales y TRAS. Lo que coincide con
lo reportado por Garcia y Acufia (2000) quienes sefialan que en las plantas in vitro el ahijamiento
es un elemento fenologico favorable pero no deseable, causado por las porciones restantes de
reguladores de crecimiento que permanecieron en las células de las plantas in vitro sometidas a
las condiciones de laboratorio. Las plantas convencionales registraron mayor nimero de hijos
que las plantas TRAS, posiblemente se deba a que las plantas TRAS al ser seccionada en
pequefias porciones, solo contienen dos yemas como maximo, en cambio las plantas
convencionales las secciones son de mayor tamafio lo que conlleva a mayor presencia de yemas

y desarrollar mayor namero de hijos.

4.2. Variables relacionadas con la presencia del mal seco

Las plantas in vitro registraron diferencias estadisticas significativas, obteniendo el mayor
numero de raices sanas, seguido del tratamiento TRAS y convencional. En el nimero de raices
afectadas no hubo diferencias significativas. El numero total de raices en el tratamiento in vitro
fue 85, superior a los demads tratamientos, en TRAS 57 y en convencional 45 (Figura 4; Anexo

13).
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Figura 4. Promedio de nimero de raices totales, sanas y afectadas evaluadas al momento de la
cosecha de plantas de Quequisque Lila (Xanthosoma violaceum L. Schott) en el ensayo de
evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial de reproduccion de quequisque
propagado in vitro, TRAS y convencional en el Centro de Experimentacion y Validacion de
Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.
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Segtin FAO (1994) el sistema radicular del quequisque es fibroso y superficial, surgiendo de las
porciones inferiores del cormo. Reddy (2015) menciona que las raices sanas son de color crema
0 rosa y turgentes, mientras que las raices enfermas son oscuras y flacidas antes de la necrosis
completa. Lopez ef al. (1984) indica que el quequisque produce entre 60 a 300 raices en todo su
ciclo de vida, el numero de raices sanas en las plantas del tratamiento in vitro registré un
promedio de 60 raices sanas y 84 raices totales, en cambio las plantas de los tratamientos TRAS
y convencional registraron 28 y 21 raices sanas, respectivamente. Las raices en las plantas de
los tratamientos TRAS y convencional resultaron mas afectadas por mal seco, el nimero de

raices afectadas super6 al numero de raices sanas registradas en estos tratamientos (Figura 5).

Flgura 5. Cormo con raices y cormelos cosechados de plantas del cultlvar de quequlsque lila
establecidas en el ensayo de evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial de
reproduccion del quequisque propagado in vitro, TRAS y convencional, en el Centro de
Experimentacion y validacion de tecnologia El Plantel, Managua, 2019-2020.

Los sintomas que presentaron las plantas (Figura 6) concuerdan con los descritos por
Nzietchueng (1984) que son retraso en el crecimiento y amarillamiento de las hojas (cuando el
ataque es brutal las semillas no germinan y si lo hacen tienen un crecimiento deficiente), el
parasito al destruir las raices jovenes por medio de lesiones (que pueden ocurrir en cualquier
parte de la raiz), provoca que el tejido se descomponga cambiando la tonalidad de las raices de
blancas a marrén y de marron a negro, la raiz infestada al ser presionada todavia se presencia el
cilindro central intacto; esto no permite una formacion adecuada de las raices y por consecuencia
la planta tiene un crecimiento atipico. Acevedo y Navarro (2010) sefialan que las plantas
enfermas estan concentradas en la produccion de nuevas raices para sustituir las viejas, y no se

desarrolla correctamente el cormo y los cormelos y afectando drasticamente los rendimientos.
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Figura 6. Afectaciones del mal seco eco a los 214 dds en plantas de quequisque, cultivar
Quequisque Lila, en el ensayo de evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial de
reproduccion del quequisque propagado in vitro, TRAS y convencional en el Centro de
Experimentacion y validacion de tecnologia El Plantel, Managua, 2019-2020. a) planta sin hojas
del tratamiento convencional; b) plantas con hojas afectadas del tratamiento TRAS, y ¢) cormo
con afectaciones en la produccion de raices y cormelos del tratamiento TRAS.

I =7,

La Figura 7 representa el porcentaje de sobrevivencia por tratamiento de las plantas de
quequisque a los 186 dds. Las plantas in vitro registraron 86.51% de sobrevivencia, las plantas

TRAS de 70.17% y las plantas propagadas convencionalmente de 46.43%.
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In vitro TRAS Convencional
Tratamientos
Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de quequisque en el ensayo de evaluacion de
la morfologia, rendimiento y el potencial de reproduccion del quequisque propagado in vitro,

TRAS y convencional en el Centro de Experimentacion y validacion de tecnologia El Plantel,
Managua, 2019-2020, a los 186 dds.
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El menor porcentaje de sobrevivencia lo registro el tratamiento convencional (Figura 8;
Anexo 14). El efecto del mal seco también se reflejé en las variables morfoldgicas evaluadas.
Segtn Adiobo et al. (2007) Pythium myriotylum puede atacar en varias etapas de crecimiento
de la planta, al infectar tempranamente al quequisque (etapa raiz emergente) induce retraso en
su crecimiento y al infectar tardiamente (del quinto al sexto mes después de la siembra) reduce
el nimero de raices adventicias, causando clorosis y bajos rendimientos, lo que conlleva a que
al cultivo se le dificulta la capacidad de absorcion de agua y nutrientes del suelo, Acevedo y

Navarro (2010) indican que el cormo utiliza sus reservas para su sobrevivencia y atrofiando la

funcionalidad de los demas sistemas.

DA

=LA DN AR ‘

Figura 8. Afectaciones del mal seco en las plantas de quequisque establecidas en el ensayo de
evaluacion de la morfologia, rendimiento y el potencial de reproduccion del quequisque
propagado in vitro, TRAS y convencional en el Centro de Experimentacion y validacion de
tecnologia El Plantel, Managua, 2019-2020, a los 214 dds.

4.3. Variables de rendimiento
Las variables largo y peso de cormo y cormelos no presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos. Se registraron diferencias significativas en el ancho del cormo y ntimero de

cormelos, donde el tratamiento in vitro fue superior estadisticamente. Los tratamientos TRAS y

convencional fueron estadisticamente superiores en el ancho de comerlos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Analisis de varianza de las variables largo (cm), ancho (cm) y peso (kg) del cormo
por planta, numero, largo (cm), ancho (cm) y peso (kg) de cormelos por planta evaluados al
momento de la cosecha a los 217 dds en el tratamiento in vitro y a los 316 dias en los
tratamientos TRAS y Convencional en la finca El Plantel, Managua, 2019-2020.

Cormo Cormelos
Tratamiento Largo Ancho Peso/pla Nimero Largo Ancho Peso/pla
(cm) (cm) nta (kg) (cm) (cm) nta (kg)
In vitro 9.69a 84la 0.61a 9.82a 9.63a 3.67b 0.14a
TRAS 9.57a 7.79ab 0.52 a 2.95b 9.66a 452a 0.13a
Convencional 8.67a 7.15b 0.60a 1.33¢ 817a 449a 0.10a
p-valor 0.2115 0.0268 0.7668 <0.0001 0.1144 0.0002 0.0814
R? 0.58 0.65 0.48 0.93 0.42 0.64 0.59
Cv 13.54 11.96 52.16 25.06 17.99 10.79 0.38

Medias con una letra en comun no son estadisticamente significativas segun Tukey (p>0.05).

Rojas (1998) plantea que la reduccion del nimero de hojas como la pérdida del area foliar
influye directamente en el rendimiento, las plantas del tratamiento in vitro obtuvieron el mayor
numero de hojas, mayor desarrollo de 4rea foliar (1,365.11 cm?), y el mayor nimero de cormelos
con 9.82. Las plantas TRAS desarroll6 un area foliar de 718.33 cm?, y produjeron en promedio
2.95 cormelos. Las plantas convencionales obtuvieron el menor niimero de hojas (4 hojas) y la
menor area foliar (568.61 c¢cm?) y 1.33 cormelos promedio por planta. Las plantas de los
tratamientos TRAS y convencional se encuentran por debajo del valor expuesto por Onwueme
y Charles (1994), los cuales sefialan que el cultivo de quequisque puede llegar a producir entre

10 a mas comerlos.

El largo y ancho de comerlo como menciona Picado y Velasquez (2001) son variables en donde
no se emiten criterios o no se calculan en su totalidad, pero son componentes importantes en el
rendimiento. Segin Garcia y Acufia (2000) las alteraciones de las dimensiones se deben a que
las plantas al aumentar el niimero de hijos la extraccion de nutrientes es proporcional al mismo,
lo que ocasiona la disminucion de las dimensiones del cormelo, como es el caso de las plantas
in vitro las cuales registraron el mayor nimero de cormelos, pero sus dimensiones fueron

inferiores en comparacion al tratamiento TRAS.

P. myriotylum afectd la formacion, desarrollo y produccion de comerlos en el ensayo. Como
indica Viennot-Bourgin (1964), citado por Nzietchueng (1984), el desarrollo del hongo puede
coincidir cuando la planta es joven o comienzan a almacenar reservas o al iniciar la formacion

de comerlos, como resultado las plantas producen varios cormelos, pero no bien desarrollados.
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La planta al ser infectada sobrevivira de las reservas del cormo y se concentrara en la formacion
de nuevas raices, lo que impacta en gran medida al rendimiento. Al atacar severamente a la
planta provoca la muerte de la misma tal como puntualizan Acevedo y Navarro (2010); como

es el caso de los resultados del presente estudio con las plantas TRAS y Convencional.

En el rendimiento estimado y real el tratamiento in vitro fue estadisticamente superior. En
rendimiento estimado el tratamiento in vitro registro 11.83 t ha!, TRAS 6.35 t ha' y
convencional 3.48 t ha'!. En rendimiento real, el tratamiento in vitro registrd 10.2 t ha'!, TRAS

4.56 t ha! y convencional 1.95 t ha'! (Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de la varianza del rendimiento estimado y rendimiento real al momento de
la cosecha (217 y 319 dds) en el ensayo de evaluacion de la morfologia, rendimiento y el
potencial de reproduccion del quequisque propagado in vitro, TRAS y convencional en el
Centro de Experimentacion y validacion de tecnologia El Plantel, Managua, 2019-2020.
Rendimiento (t ha™)

Tratamiento Estimado Real

In vitro 11.83 a 10.20 a
TRAS 6.35b 456D
Convencional 348Db 1.95¢
p-valor <0.0001 <0.0001
R? 0.77 0.84
CcvV 39.79 38.77

Medias con una letra en comun no son estadisticamente significativas segun Tukey (p>0.05).

Bradshaw (2010) establece que el potencial individual de cada planta o la densidad de la
plantacion del cultivo de quequisque son un pardmetro para el aumento o disminucién del
rendimiento; el desarrollo anomalo en las plantas y el indice elevado de mortalidad de plantas
en los tratamientos TRAS y convencional, trajo consigo una diferencia en los rendimientos en
comparacion con el tratamiento in vitro. Segin Pérez (1998) el incremento en los rendimientos
en las plantas in vitro es debido al rejuvenecimiento y al saneamiento al que las plantas son

sometidas.

El rendimiento estimado y real del tratamiento in vitro superd al rendimiento promedio nacional
reportado para el afio 2018 (BCN, 2019) de 9.70 t ha™'. Los rendimientos estimados y reales para

los tratamientos TRAS y convencional estan por debajo de la media nacional.
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Segun Ivancic y Lebot (2000) el rendimiento es un rasgo cuantitativo complejo que depende del
genotipo, los factores ambientales y las interacciones Genotipo x Ambiente; y que su
complejidad adicional, segiin Bradshaw (2010) proviene de la influencia sobre el rendimiento
del tamafio, la naturaleza (planta madre versus retofo) y el estado sanitario de los materiales de
siembra. Los resultados en el rendimiento real del tratamiento convencional demuestran lo
devastadora que es el mal seco, con reducciones del rendimiento de hasta el 90-100% (Picado
et al., 2008; Adiobo, 2006), en este caso se utilizd para los tratamientos TRAS y convencional
semilla proveniente de una plantacion comercial en Rio San Juan posiblemente contaminada
con P. myriotylum, por lo que se obtuvo estos resultados en el rendimiento. Otro factor que
influy6 en la diseminacion de hongo fue el encharcamiento causadas por el sistema de riego por
aspersion y la planicie del terreno. El tratamiento in vitro no fue afectado en gran medida por la
enfermedad solo se observo afectaciones en algunas de las raices, ya que la semilla era un
material clonal libre de enfermedades, y el area dispuesta en la finca El Plantel en donde se llevo

acabo la etapa de campo era la primera vez que se establecia el cultivo de quequisque.

4.4. Potencial de reproduccion de las plantas por técnica

Se estim6 que del tratamiento in vitro se podria obtener 980 secciones para semillas
convencional y 3,294 yemas para semilla TRAS y establecimiento in vitro. En el tratamiento
TRAS se podria obtener 738 secciones para semillas convencional y 2,675 yemas para semilla
TRAS y establecimiento in vitro. En el tratamiento convencional se podria obtener 536
secciones para semillas convencional y 1,771 yemas para semilla TRAS y para establecimiento
in vitro (cuadro 6).

Cuadro 6. Potencial como fuente de propagacion de semilla convencional y TRAS/In vitro

proveniente de los tratamientos convencional, TRAS e in vitro.
Potencial seguin tipo de semilla

Tratamiento Convencional TRAS/ establecimiento In vitro
In vitro 980 3,294
TRAS 738 2,675
Convencional 536 1,771

En el tratamiento in vitro se obtiene mayor cantidad de semillas para uso convencional y
TRAS/in vitro en comparacion a los demas tratamientos, debido a que hay mayor porcentaje de
sobrevivencia de plantas, por lo tanto, hay mayor cantidad de cormos que se pueden utilizar
como semilla, Zok et al (1998) menciona que las plantas de in vitro tienen una tuberizacion
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temprana y tienen gran potencial de semilla. Reyes et al. (2013) propuso un esquema de
produccion de semilla certificada de quequisque combinando plantas in vitro con TRAS (Anexo
15), debido a que el precio de produccion de plantas in vitro es muy elevado para ser utilizadas
en la produccion comercial, se pueden utilizar los cormelos e hijos de estas plantas incrementado
el potencial de semilla, Garcia y Calero (2007) mencionan que se pueden obtener hasta 31.42
yemas totales/plantas al incluir el cormo, comerlos e hijos de plantas in vitro, extraidas

utilizando la TRAS.

En el tratamiento in vitro se reflejé menor presencia de mal seco, por lo que puede ser utilizada
como fuente de semilla para el proximo ciclo de cultivo. Reyes et al. (2008), recomiendan que
para plantas con reproduccion vegetativa el uso del material de siembra debe ser libre de
enfermedades. Nzietchueng (1984) menciona que el mal seco se disemina a través del material
de propagacion y los tratamientos convencionales y TRAS presentaron sintomas de la

enfermedad que se reflejaron en el porcentaje de sobrevivencia de plantas y el rendimiento.

Saavedra y Reyes (2012) exponen que la ineficacia de los fungicidas en la desinfeccion de la
semilla, la falta de semilla de calidad y la desaparicion del cultivo en varias zonas del pais, es
un factor determinante a la hora de tratar de encontrar soluciones viables para que los pequefos
productores no sigan propagando la enfermedad. El uso de plantas in vitro es la alternativa mas
viable para evitar mas la diseminacion de la enfermedad y el traspaso de la frontera agricola y
evitar la contaminacion de los suelos. La propagacion TRAS, es viable para seguir en la cadena
de produccion de plantas libres del mal seco, permitiendo en espacios reducidos la obtencion de
mayor cantidad de semillas por medio de las yemas, siempre y cuando, el proceso de
propagacion sea a partir de plantas sanas sin sintomas de mal seco, que provengan de plantas in

vitro y que sean establecidas en areas sin antecedentes de enfermedades.
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V. CONCLUSIONES

Las plantas propagadas de forma in vitro presentaron mayor altura, didmetro de
pseudotallo, area foliar, nimero de hojas e hijos en comparacion con las plantas
propagadas por la técnica de reproduccion acelerada de semilla y técnica de propagacion
convencional.

El tratamiento in vitro registr6 el mayor nimero de raices sanas, porcentaje de
sobrevivencia y rendimiento lo que muestra menos afectaciones de mal seco en
comparacion a los tratamientos propagadas por la técnica de reproduccion acelerada de
semilla y técnica de propagacion convencional.

Las plantas del tratamiento in vitro en las variables ancho del cormo, numero de
cormelos y rendimiento estimado y real fueron estadisticamente superiores a las plantas
de los tratamientos técnica de reproduccion acelerada de semilla y técnica de
propagacion convencional.

El potencial de los cormos del tratamiento in vitro como fuente de propagacion de
semilla convencional y de reproduccion acelerada de semilla o in vitro fue superior a los
tratamientos propagadas por la técnica de reproduccion acelerada de semilla y técnica
de propagacion convencional y puede ser utilizada como fuente de semilla por poseer

mejor calidad fitosanitaria y de rendimiento.
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V. RECOMENDACIONES

Establecer plantaciones de quequisque con plantas in vitro para produccion de semilla
sana en areas no tradicionales y sin antecedentes del mal seco.

Las plantas in vitro complementado con la técnica de reproduccion acelerada de semilla
puede ser utilizada como una alternativa en la produccion de semilla quequisque de
calidad.

Desinfectar el material de siembra en plantaciones comerciales de quequisque para

disminuir la diseminacion del mal seco.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Llenado de bolsas plasticas de polietileno con sustrato Compost y Kekkila y
establecimiento siembra de vitroplantas de quequisque en el sombreadero de REGEN-UNA,
2019.

Anexo 2. Aclimatizaciéon de vitroplantas de quequisque en el sombreadero perteneciente al
REGEN-UNA a los 58 (a), 84 (b) y 100 (c) dde, 2019.
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Anexo 3. Traslado de vitroplantas del sombreadero (a) hacia el Centro de Experimentacion y
Validacion de Tecnologias El Plantel (b) a los 105 dde.

Anexo 4. Establecimiento y aclimatizacion de plantas propagadas por la técnica de reproduccion
acelerada de semilla en canteros del Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la UNA a los 0 (a),
20 (b) y 44 (c) dde, 2019.
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Anexo 5. Traslado de plantas propagadas por técnica reproduccion acelerada de semilla del
cantero (a y b) hacia el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologias El Plantel (c)
a los 47 dde.

Anexo 6. Propagacion convencional de cormos en campo, en el Centro de Experimentacion y
Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019.

Anexo 7. Plano de campo del experimento establecido en el Centro de Experimentacion y
Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.
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Anexo 8. Area donde se establecié las plantas propagadas a partir de in vitro, TRAS y
convencional en el Centro de Experimentacion y Validacion de Tecnologias El Plantel,
Managua, 2019.

Anexo 9. Sistema de riego por aspersion establecido en el area del ensayo, en el Centro de
Experimentacion y Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.
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Anexo 10. Manejo de arvenses, aporque y fertilizacion realizados en el cultivo de quequisque a
los 73 dds, en el Centro de Experimentacioén y Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua,
2019-2020.

Anexo 11. Cosecha de del cormo (a) y cormelos (b) tratamiento in vitro a los 217 dds y los
tratamientos TRAS y convencional a los 316 dds en el Centro de Experimentacion y Validacion
de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.




Anexo 12. Andlisis de varianza no paramétrica (Prueba de Kruskal Wallis) de altura de la planta (cm), area foliar (cm2), diametro de
pseudotallo (cm) y numero de hojas e hijos evaluadas a los 67, 137 y 214 dds en el ensayo de evaluacion de la morfologia, rendimiento
y el potencial de reproduccion del quequisque propagado in vitro, TRAS y convencional, establecidos en el Centro de Experimentacion

y Validacion de Tecnologia El Plantel, Managua.

Diametro de

Tratamientos Altura de la planta (cm) Area foliar (cm?) pseudotallo (cm) Numero de hojas Numero de hijos
67 137 214 67 137 214 67 137 214 67 137 214 67 137 214
Invitro 48.34a 82.78a 7899a 68849a 1365.11a 114542a 42a 9.12a 986a 528a 508a 447a 058a 092a 2.18a
TRAS 3251b 63.50b 6347b 240.61b 71833b 697.86b 2.92b 642b 6.79p 47b 476a 338b 0.03a 0.03a 029D
Convencional 31.06b  57.89b 57.65b 248.01b  568.61b  434.82c 2.74b 531c 576b 38c 438a 3.15b 028a 025 0.15b
p-valor <0.0001 <0.0001 0.0037 <0.0001  <0.0001  <0.0001 <0‘{) 00 <0‘{) 00 <0'10 00 <0.0001 0.1134 <0.0001 0.0209 >0.9999 0'%20

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 13. Andlisis de varianza del nimero de raices sanas y nimero de raices afectadas evaluadas al momento de la cosecha de plantas
de quequisque lila (Xanthosoma violaceum L. Schott) propagadas a partir de in vitro, TRAS y convencional, en el Centro de

Experimentacion y Validacion de Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.

Tratamiento Raices sanas Raices afectadas
In vitro 60.32 a 2428 a

TRAS 27.87b 29.30 a
Convencional 21.13b 2338 a

P-valor <0.0001 0.0542

R2 0.71 0.71

Ccv 37.93 21.94

Medias con una letra en comun no son estadisticamente significativas segun Tukey (p>0.05).
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Anexo 14. Distribucidn por tratamiento y bloque del porcentaje de plantas sobrevivientes de
quequisque registradas en el ensayo a los 186 dds propagados a partir de in vitro, TRAS y
convencional al momento de la cosecha, en el Centro de Experimentacion y Validacion de
Tecnologias El Plantel, Managua, 2019-2020.

E

N+S
TRAS Invitro Cvl Invitro TRAS Cvl Cvl Invitro TRAS Cvl TRAS Invitro

w

76.1% 91.9% 844% 879% 75% 286% 48.1% 888% 72.7% 24.7% 56.8% 77.8 %

» & »
L

< Ll < rd < L <

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE I BLOQUE IV
84.47 % 66.29 % 70.59 % 54.51 %

Anexo 15. Esquema de uso de la técnica de reproduccion acelerada de semilla partiendo de
vitroplantas libres de principales plagas y enfermedades (Reyes ef al., 2013).

Vitroplantas
A
1CV Plantas sanas Zonas no tradicionales
v
\ 4 \ 4 \ 4 A 4
1 meses Productores
seleccionados
(TRAS 1 x 40)
2 CV
A 4 A 4 A 4 \ 4 A 4 \ 4 \ 4 A 4 \ 4
Productores
¢ * l l * l de la Zona
Comercializacion
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