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Resumen

Con el objetivo de caracterizar agronémicamente dos genotipos de quequisque
(Xanthosoma sp. (1..) Schott) cultivares Masaya y Nueva Guinea, se establecid un ensayo
comparativo para evaluar su comportamiento morfologico, fenologico, de rendimiento y la
incidencia de enfermedades (bacterianas y virales), en condiciones edafoclimaticas del
REGEN-UNA, Managua. El ensayo se establecié utilizando el esquema del disefio de
bloques completos al azar (BCA), con 4 bloques y 2 tratamientos por bloque. La parcela
experimental midié 12 m de largo por 4 m de ancho, con una densidad de 100 plantas por
parcela, para un total de 800 plantas en el ensayo, sembradas a una distancia de 0.6 m entre
planta y 0.8 m entre surco. 20 plantas ubicadas en los dos surcos centrales representaron la
parcela Gtil, El ANDEVA realizado indican que los cultivares no presentaron diferencias
estadisticas significativas entre ellas en las variables morfologicas. Los componentes de
rendimiento no mostraron diferencias estadisticas significativas, sin embargo, el cultivar
Nueva Guinea present6 siempre los mayores valores. Se reporta incidencia de bacteria
Xanthomona campestris pv dieffenbachiae; el cultivar Nueva Guinea present6 25.5 % y el
cultivar Masaya 18.5 %. El efecto de la bacteria se manisfesté en una reduccion del
rendimiento en 25.85 % para el cultivar Nueva Guinea y un 72.13 % en el cultivar Masaya.
Se realiz6 el primer test de ELISA con el objetivo corroborar que los sintomas presentes en
las plantas correspondian con la presencia efectiva del virus. Se encontr6 que 89 % de las
plantas del cultivar Nueva Guinea y un 95.35 % del cultivar Masaya estaban infectadas. Se
realizaron 4 conteos visuales de la presencia del virus. No se encontré tendencia a
disminuir o aumentar el porcentaje de plantas infectadas con el aumento de los dias
después de la siembra. El clon Masaya reporté un maximo 26.8 % de plantas con sintomas
y el clon Nueva Guinea un 25.9 % a los 120 dias ambos. La segunda prueba de ELISA a
muestras tomadas al azar de hojas de la plantas de ambos clones reporté que el cultivar
Masaya tenia un 97.5 % de sus plantas infectadas y el cultivar Nueva Guinea 100 %..

Palabras claves: Xanthosoma sagittifolium (L.) -Schott, cultivares clonales,
rendimiento, caracterizacion agronémica, incidencia de enfermedades, Test ELISA.
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I.- Introduccién

El quequisque (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott) fue uno de los primeros
cultivos utilizados por el hombre, su historia esta asociada a culturas neoliticas primitivas, en
las que ya era consumido como alimento. Pertenece a la familia de las Ardceae, es una
planta originaria de Las Antillas y de América del Sur, cultivada ademas en muchas éreas del
mundo (MAG, 1995).

En América, el quequisque se cultiva en Venezuela, en las islas de El Caribe y en América
Central; siendo los paises de la Cuenca del Caribe los mayores productores de este cultivo,
obteniendo un primer lugar Repiblica Dominicana, seguido por Costa Rica y Nicaragua
(APENN, 1995).

El quequisque es un cultivo valioso en los paises tropicales y subtropicales, se utiliza
preferentemente en la alimentacion de nifios y ancianos por su facil digestibilidad. En Cuba
constituye un renglén basico en la dieta de la poblacion (MINAGRI, 1984).

Las zonas de Nicaragua donde se ha cultivado por muchos afios el quequisque comprende
los departamentos de Masaya, Nueva Guinea, Rio San Juan, El Rama y Nueva Segovia
(MAG FOR,1998). En los ultimos afios la produccion del quequisque ha incrementado su
importancia en la economia de pequefios y medianos campesinos quienes constituyen el 70
% del total. Los productores nicaragiienses reportan una reduccion en sus rendimientos en
relacién a cosechas anteriores y atribuyen este fendmeno a la falta de fertilizacion, suelos
erosionados, incidencia de plagas y enfermedades, asi como a la mala seleccion y la falta de
desinfeccion del material de siembra (MAG, 1995).

Hasta la fecha se desconoce cuales son los clones que se encuentran en nuestro pais, lo

tinico que se conoce son clones que se identifican con el nombre del lugar donde se cultivan,



en el caso de los clones Masaya y Nueva Guinea; siendo el primero endémico de la zona y el

segundo introducido de Costa Rica (Reyes, 2000).

Para identificar los problemas de incidencia de enfermedades y la reduccion del rendimiento
encontrados por los productores, surgié la necesidad de evaluar dos genotipos de
quequisque, Masaya y Nueva Guinea, en condiciones del Programa Recursos Genéticos

Nicaragiienses (REGEN), ubicado en La Cuenca Sur del lago de Managua.

El interés en el quequisque, como cultivo ha sido poco, por lo que la informacion
relacionada con las bondades o ventajas de los escasos clones que se cultivan es limitada. El
presente trabajo es parte de un estudio general del comportamiento de tres cultivares de
quequisque (Apali, Masaya, y Nueva Guinea) en cuatro zonas de Nicaragua (Managua,
Masaya, Nueva Guinea y Nueva Segovia).

Un mejor conocimiento de los aspectos morfologicos, fenologicos, incidencia de
enfermedades y potencial de rendimiento de cada clon, puede ser de mucha utilidad para
organismos interesados en este cultivo y permitir la prdmocién de proyectos dirigidos a
mejorar las condiciones de vida de los habitantes de La Cuenca Sur de Managua, al
emplearse este cultivo como alternativa de alimentacién y generacion de recursos

monetarios con su comercializacion.

En base a las premisas anteriormente planteadas con el presente estudio se pretende cumplir

con el siguiente objetivo:



Objetivo

Determinar el comportamiento agronomico (morfologicos, fenolégicos, de
rendimiento) y fitosanitario, de dos cultivares clonales de quequisque, bajo

condiciones edafoclimaticas del REGEN-UNA, Managua.

Hipéotesis

ho: Los dos cultivares clonales de quequisque estudiados no presentan diferencias al
realizarse un analisis estadistico de los datos de las caracteristicas morfologicas,

fenoldgicas, incidencia de enfermedades y de rendimiento.

ha: Los dos cultivares clonales de quequisque estudiados presentan diferencias al
realizarse un analisis estadistico de los datos de las caracteristicas morfologicas,

fenologicas, incidencia de enfermedades y de rendimiento.



11 Materiales y métodos

2.1 Descripcion del lugar

El ensayo se localizé en dreas del REGEN-UNA, cuyas coordenadas geograficas son 18° 08’
latitud norte y 86° 09' 49" longitud oeste, con una altitud de 56 mys.n.m. Es un bosque
tropical seco y calido (INIFOM, 1997), presenta temperaturas medias de 27.7 °C,
precipitaciones de 1140 mm por afio y una humedad relativa de 71 %. Los suelos son de
textura franco arcilloso, con poca pendiente, profundos y bien drenados (INETER, 1998).
Los promedios de temperatura y precipitacion registrados en la zona se presentan en la

figura 1.
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Figura 1.- Precipitacién (mm) y temperatura (°C) promedio
reportada en la zona, en los meses que durd el
ensayo.

2.2 Descripcién del ensayo

El ensayo fue establecido en un esquema del discfio experimental de bloque completo al azar
(BCA). El factor en estudio fue: genotipos de quequisque (Masaya y Nueva Guinea), los
cuales son identificados con el nombre del lugar de origen. Dicho material vegetal fue



colectado y utilizado como semilla en la forma que el productor tradicionalmente lo realiza,

los cormos utilizados fueron de tamaiio variable.

El ensayo estuvo conformado de cuatro bloques o repeticiones. La parcela experimental se
establecieron cinco surcos con distancias de 12 m de largo y separados a 0.8 m entre ellos.
El ancho de las parcelas fue de 4 m de. En cada surco se sembraron 20 trozos de cormos
colocados a 0.6 m entre trozos, para un total de 100 trozos por parcela. De los cinco surcos
que conformaron la parcela experimental se evaluaron los surcos tres y cuatro a partir de la
planta nimero 5, dejando los surcos uno, dos y cinco sin evaluar, quedando la parcela util

conformada por 20 plantas. El area total del ensayo fize de 400 m2.

2.3 Variables a evaluar

2.3.1 Variables morfoldgicas

Altura de planta: Medida en centimetros (cm). Se selecciond la hoja de mayor altura;
posteriormente el dato se tomo de la base de 1a vaina hasta el punto de insercién del peciolo

con la lamina.

Diametro de seudotallo: Medida en (cm). Se tomo e dato con vernier (cakibradores de
grosor) en el punto de insercion de las vainas que forman el seudotallo.

Niimero de hojas: se contabilizé el mimero de hojas presentes en la planta, asi como en los
vastagos.

Area foliar : Medida en cm?, se midi6 el largo desde el punto de insercion del peciolo con la
lamina, el ancho se tomé de borde a borde de la parte mas ancha de la hoja que present6
mayor altura tanto de la planta principal como de los vistagos.



Numero de hijos: Se realizo el conteo del nimero de vastagos originados a partir de la

planta principal.

232 Componentes del rendimiento

Se evaluo el rendimiento en sus diferentes componentes:

- Nuamero de cormelos por planta. Se realizd el conteo del nimero de cormelos presentes

en la planta madre, independiente del tamafic que presentaban.

- Tamafio de cormelos. Se evaluaron el largo (cm) del punto de union del cormelo al
cormo principal hasta el apice y el ancho (cm) de la parte de mayor diametro de cada
cormelo cosechado por planta. Para efectos de calculos se presenta la relacion largo x

ancho, los resultados se expresan en cm’.

- Peso de los cormelos. Se evalué en gramos (g), considerando el nimero total de
cormelos por planta. Los célculos y cifras se presentan en kilogramos por hectirea
(kg/ha) y en quintales por manzana (qq/mz).

- Peso promedio por cormelo. También en gramos, para ello se considero la relacion entre
el peso total de todos los cormelos por parcela y el mimero total de cormelos obtenidos
por planta.

234 Variables fenologicas
Las plantas en general presentan un ciclo de vida que incluye el nacimiento (germinacion-

brotacion), juventud (crecimiento activo), estado adulto (fase de mutlplicacion) y la
senescencia. En el caso de las plantas anuales utilizadas en la alimentacion, el ciclo de vida



va desde establecimiento hasta la cosecha. En el género Xanthosoma sp el ciclo de vida se
completa, segiin varios autores, entre los nueve y once meses, en dependencia a las especies

o cultivares.

Una vez finalizado el ensayo y analizado el comportamiento de las variables morfologicas se
dispuso al estudio de lo eventos fenologicos mas importantes con el objetivo de determinar

cual de los cultivares desarrollo mas rapidamente y obtuvo su produccion en menor tiempo.

234.1 Velocidad de brotacion y ahijamiento

Para determinar la velocidad de brotacion se utilizo el promedio de altura de las plantas
obtenido en el primer mes de evaluacion, en ambos genotipos, de tal manera que el cultivar
que presentd la mayor altura de planta fuese el cultivar que en teoria brotd sus trozos de
cormo en menor periodo de tiempo. Ademas se evalud el comportamiento de la variable
mimero de hijos en ambos genotipos con el objetivo de determinar su papel en la ontogenia
de los genotipos evaluados. Estas evaluaciones se realizaron a los 30, 60, 90, 120, 150 y
180 dias después de la siembra del ensayo (dds).

2.34.2 Momento de cosecha

Para estos efectos se consideraron las caracteristicas morfologicas: area foliar y mimero de
hojas. El anilisis de las variables morfolégicas una vez terminado el ensayo podria indicar
diferencias entre los genotipos en cuanto a la duracién del ciclo vegetativo, y ademas,
servir como parametro de diferenciacién que ayudaron a definir, para futuros estudios, el
momento de cosecha para cada cultivar. Las evaluaciones se realizaron a los 30, 60, 90,
120, 150 y 180 dds.



235 Incidencia de enfermedades

2.3.5.1 Lesion Foliar Marginal (Xamthosoma campestris pv dieffenbachiae).

Los sintomas de la enfermedad comienzan con una necrosis marginal en la lamina que puede
abarcar todo el margen o porcion de ella. La franja necrética es de color marrén y esta
separada de la parte sana de la hoja por un halo clorético amarillo brillante. En el envés de
fas hojas se observaba los exudados con aspecto mucose de color amarilto ocasionado por la

bacteria (Pohronezny; citado por INTA, 2000).

2.3.51.1 Presencia de la bacteria.

La presencia de esta bacteria en el ensayo se evalu¢ a través de tres registros visuales
realizado a los 60, 90 y 150 dias, contabilizando las plantas de cada parcela que presentaron

los sintomas, los resultados se expresaron en porcentaje.

2.3.5.1.2 Kl efecto de la bacteria sobre el rendimiento.

Inicialmente el ensayo constaba de 5 bloques con dos tratamientos cada uno, sin embargo,
con las primeras lluvias que recibié el ensayo, el terreno donde estaba ubicado el bloque
numero cinco fue inundado en varias ocaciones. Este pequeiio pedazo de tierra estaba
ubicado en la parte baja de una pequefia pendiente y con un suelo compacto, segun se
desprende de la permanencia del agua superficial.

En el desarrollo ulterior de la plantacion, las plantas ubicadas en el bloque mimero cinco
mostraron una retardacion de su desarrollo y crecimiento en relacion al resto de las plantas
del ensayo. Dos o tres semanas después, todas las plantas de este ultimo bloque
comenzaron a mostrar los sintomas de afectacion con la bacteria Xamthosoma campestris



pv dieffenbachiae, en los bordes de las hojas el tejido muerto o necrético, el halo amarillo
subyacente a la parte necrosada e intermedia entre ésta y el tejido verde, y dispuesto en

forma de "V".

Para efectos de evaluar el comportamiento agronomico de los cultivares, no se incluyeron
las plantas de este ultimo bloque, sin embargo, si se consideraron para evaluar el efecto de la
bacteria sobre el rendimiento, comparandolas con el resto de las plantas del ensayo (lo otros
cuatro bloques), donde se presentaron plantas con afectacion de la bacteria pero en menor
porcentaje. Para estos efectos las plantas de ambos tipos de parcelas (ensayo y parcela
severamente afectada) fueron cosechadas de manera individual y se les evaluaron los
componentes de rendimiento (nimero de cormelos, tamafio de cormelos en cm?, peso de los

cormelos en g, peso por cormelo/planta en g).
2352 Virus del Meosaico del Dasheen (DMYV).

Sintomas: Segun Ramirez (1985);, citado por INTA (2,000) el virus manifiesta diferentes

sintomatologias:

- Virosis severa de las hojas que toman una apariencia como plumas blancas.

- Mosaico que consiste en grandes dreas levemente cloréticas.

- Clorosis generalizada en las areas intervenales, acompaiiadas frecuentemente de
deformaciones foliares.

2.3.5.2.1 Presencia del DMV
Se realizo un primer test de ELISA (Enzyme Linked Inmunosorbent Assay, siglas en inglés)

a muestras de hojas de las plantas que presentaban los sintomas del virus, con el objetivo de
corroborar que los sintomas presentes en las plantas correspondian con la presencia efectiva



del virus. Posterioremente se realizaron 4 conteos visuales de la presencia del virus a los 60,
90, 150 y 180 dds.

2.3.5.2.2 Efecto del DMV sobre el rendimiento

Para evaluar el efecto del virus sobre el rendimiento se realizd una segunda prueba de
ELISA a muestras de hojas de plantas de ambos clones tomadas al azar. Las plantas que el
test de ELISA demostré que estaban infectadas con el virus fueron cosechadas de manera
individual y comparadas luego con el rendimiento obtenido por las plantas de la parcela atil,
donde, con seguridad también se encontraban en un buen porcentaje, plantas con el virus,

aunque no necesariamente con los sinfomas.

2.3 Anilisis estadistico

Una vez registrados los datos correspondientes a las variables morfologicas y de
rendimiento se procedi6 a realizar el anilisis de varianza (ANDEVA). Para determinar
posibles diferencias estadisticas entre los tratamiento, cuando hubo necesidad de hacerlo, se
aplico el test de rangos multiples de Duncan (a = 0.05)para determinar las categorias
estadisticas para cada genotipo.

De igual manera se procedié cuando se hicieron las comparaciones del efecto de la
incidencia de la bacteria y el virus sobre el rendimiento obtenido en el ensayo por cada clon.
Para ilustrar el efecto que tuvo la presencia de cada enfermedad sobre los rendimiento se
calcul6 en procentaje la reduccion o incremento reportado en las plantas infectadas y las
plantas provenientes de la parcel util.
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2.5 Manejo agronémico

A 1a plantacion del ensayo se le brindd el manejo agronomico recomendado por Lopez e al,
(1995) y que es utilizado en lo general por los productores de este cultivo y que basicamente

se resume en las siguientes actividades:
2.5.1 Material de propagacién

Los materiales vegetativos utilizados para la siembra se colectaron en las zonas de Masaya y
Nueva Guinea, los cuales se identifican con su nombre correspondiente.

Cada cormo fue seccionado en trozos de aproximadamente 4 por 8 cm., conteniendo al
menos una yema desarrollada.

2.5.3 Desinfeccién de la semilla

La desinfeccion de la semilla vegetativa se realizd utilizando un fungicida-bactericida
(Buzin), a razon de un mililitro por litro de agua segim especificaciones técnicas del
producto. El volumen de solucién utilizada fue el doble del volumen total que ocupé la
semilla.

254 Preparacitn del suclo
Se realizb de forma mecanizada realizando un pase de arado y un pase de grada. El surcado
se realizd con azadon, dejando una distancia de 0.6 m (60 cm) y 0.8 m (80 cm) entre

surcos. De acuerdo a investigaciones realizadas en el Centro Experimental El Recreo
(INTA, 2000), el arreglo de siembra méis adecuado que permite realizar con facilidad

11



labores de mantenimiento y obtener cosechas satisfactorias del cultivo, es cuando se

establece una distancia de 60 cm entre plantas y 82 cm entre surcos.

255 Fertilizacion

Se realizaron tres fertilizaciones; una de fondo al momento de la siembra con completo 15-
15-15 a chorrillo (2 qg/mz), a los 30 y 60 dias después de la siembra se realizo la segunda y
tercera fertilizacion seguido de aporque con azadén.

256 Fecha de siembra

La siembra del ensayo se realizO en postrera (17 de septiembre de 1999), por lo que se
utilizo riego artificial complementario cuando hubo ausencia de lluvia, con frecuencia de dos
VECES pOr semana.

2.5.7 Control de malezas

Se realizd de manera manual, caseo al machete y aporque con azadén, cuando se
incrementaba la incidencia de maleza en el campo.

258 Cosecha
Se realizé de forma manual a los 9 meses después de la siembra, como tradicionalmente

lo realizan los productores y lo sugiere la literatura. Se cosecharon ambos los cultivares
al mismo tiempo. Esta actividad se realizd en mayo de 2000.

12



I Resultados y discusion

En las tablas 1, 2, 3, 4, y 5 se presentan los valores promedios de las variables
morfologicas registradas en 6 evaluaciones realizadas: altura de planta (cm), grosor del
pseudotallo (cm), nimero de hojas, area foliar (cm?) y nimero de hijos por planta. En la
tabla 6 se presentan los valores promedio de los componentes de rendimiento: nimero de
cormelos, tamafio de cormelos (cm?), peso de los cormelos (g) y peso promedio por
cormelo (g) por planta. La tabla 7 presenta los resultados del efecto que sobre el
rendimiento presento la bacteria Xanthomona campestris pv dieffenbachiae. En la tabla

8 se detalla el efecto que sobre a produccion tuvo el Virus del Mosaico del Dasheen

(DMV).

3.1 Variables morfolégicas

311 Altura de planta

Al realizar el anilisis de varianza a los datos de la variable altura de planta se encontr
entre ambos cultivares diferencias estadisticas significativas a los primeros 30 dias
después de la siembra.

Tabla 1.- Altura promedio de planta (cmm) de dos caltivares de quequisque, Masaya y Nueva Guinea,

establecidos en el REGEN (postrera 99-00).

Cultivar Dias después de la siembra
30 60 S0 120 150 180
Masaya 18.21 a 36.04 2 41.60 a 72.35 a 73.95 a 75.45 a
Nva.Guinea 22.88 b 42.23 a 62.40 a 81.16 a 77.74 a 87.43 a
ANDEVA * ns ns ns ns ns
CV% 949 9.44 21.81 13.02 10.88 11.55

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ellas, segim la prucba de rangos miltiples de Duncan,
o =005
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El cultivar Nueva Guinea reporté una mayor altura de planta con un promedio de 22.88
cm y el cultivar Masaya con promedio de 18.21 cm. Probablemente sea un indicativo de
mayor velocidad en ia brotacion a favor del cultivar Nueva Guinea, manifestando mayor

precocidad.

Posterior a los 30 dias, los cultivares no reportaron diferencias estadisticas significativas,
sin embargo, en términos generales el cultivar Nueva Guinea mostro la mayor altura en
las demis fechas evaluadas. A los 150 dias se report6 una reduccion en la altura de las
plantas para el cultivar Nueva Guinea causado por el estrés de falta de agua, lo que
puede indicar algin grado de tolerancia a la falta de agua a favor del clon Masaya.

La variacion en la variable altura de planta en ambos genotipos se debe a que la vida qtil
de una hoja dura de 35 a 60 dias, en dependencia de la incidencia de la humedad en el
transcurso del proceso de crecimiento y desarrollo del cultivo; de tal manera que se corre
el riesgo de evaluar una misma hoja 2 o mas veces. Por otro lado, al ocurrir la
senescencia de la hoja tiende a doblarse provocando una reduccién de longitud de Ja hoja
y por ende la altura de la planta.

Segun Lopez et al; (1996) "la altura de la planta esti determinada por la distancia de
siembra y la cantidad de hojas emitidas”". ...."La posicion de la hoja varia con la edad:
desde vertical, en el momento del brote, hasta horizontal hacia el final del ciclo
vegetativo."

312 Grosor de pseudotallo

El andlisis de varianza para los datos de la variable grosor de pseudotallo, demuestra que
los cultivares no mostraron diferencias estadisticas significativas entre si, sin embargo, el
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cultivar Nueva Guinea reportd siempre una minima diferencia superior al promedio que

presento el cultivar Masaya.

Tabla 2. Grosor promedio de seudotallo (cm) de plantas de dos cultivares de quequisque, Masaya
y Nueva Guinea, establecidos en e REGEN (postrera 99-00)
Cultivar Dias después de la siembra

30 60 90 120 150 180
Masaya 1.29 a 1.88 a 3.67 a 5.38 a 5.89 a 7.00 a
Nva.Guinea 1.44 a 2.14 a 4.41 a 4.60 a 6.44 a 7.20 a

ANDEVA ns ns ns ns ns ns

v % 12.66 8.99 13.11 16.30 18.68 12.75

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ellas, segiin la prucba de rangos de miltiples Duncan,
a=0.05

De acuerdo con Lopez ef al, (1996) el numero de hojas de la planta madre tiene una
influencia mayor en la produccion de cormos secundarios y terciarios que en la del cormo

primario.

La variable grosor del pseudotallo tiene un estrecha relacion con la variable diametro del
cormo principal. La cantidad de hojas emitidas durante el desarrollo de la planta influyen
en la formacion de los entrenudos del tallo verdadero que es el cormo primario, ko que
garantiza mayor biomasa y drea para la formacion de yemas y nuevos cormelos.

313  Niimero de hojas

EL ANDEVA realizado muestra que los cultivares no difieren entre si. A los 150 dias se
observo un descenso en el niimero de hoja en ambos clones, esto fenomeno puede tener
una explicacion considerando la vida Gtil de la hoja. Una hoja dura de entre 35 a 60 dias
en dependencia de la humedad del suelo en el transcurso del proceso de crecimiento y

desarrollo del cultivo, por eso con seguridad se evalia una misma hoja mas de una vez.
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Sin embargo, pudo ocurrir que el proceso de senescencia de cierto nimero de hojas haya

coincidido en ambos genotipos.

Tabla 3. Nimero de hojas promedio de plantas de dos cultivares de quequisque, Masaya y Noeva
Guinea, establecidos en ¢l REGEN, postrera 99-00.

Cultivar Dias después de la siembra
30 60 90 120 150 180
Masaya 2.08 a 3.21 a 4.02 a 5.14 a 4.73 a 4.38 a
Nva.Guinea 2.20 a 4.02 a 4.65 a 4,96 a 4.73 a 4.87 a
ANDEVA ns ns ns ns ns ns
CV% 9.22 19.22 20.58 7.72 14.04 7.67

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ¢llas, segim la prucba de rangos miiltiples de Duncan,
o= 0.05

Segin Lopez (1996) la planta principal de un planton de malanga o quequisque puede
emitir en un afio de 25 a 35 hojas aproximadamente, el ciclo de vida de cada hoja oscila
de 30 hasta 65 dias. En dependencia de la humedad del suelo y la temperatura el periodo
de emisién de una hoja puede durar entre 8 y 12 dias.

Ademas, este es el periodo donde la planta inicia la traslocacion de los carbohidratos

hacia los cormelos.
314 Area foliar

Los genotipos Nueva Guinea y Masaya no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre si, sin embargo, a los 150 dias ocurrié un descenso del area foliar en
las plantas de ambos genotipos.

Segun Lopez. et al, (1996) el desarrollo del follaje de la planta madre y su contenido de
materia seca incrementa considerablemente cuando las plantas se riegan en el segundo
periodo (3 0 6 meses) con respecto a las plantas regadas en el primer periodo (hasta 3
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meses) las que no continuan su desarrollo normal cuando se suprime el riego en el

segundo periodo.

Tabla 4.- Promedio drea foliar (cm?) de plantas de dos cultivares de quequisque, Masaya y Nueva
Guinea, establecidas en el REGEN, postrera 00-99.
Cultivar Dias después de la siembra

3¢ 60 90 120 150 180
Masaya 154.32 a 264.48 a 573.49 a 1105.00a 898.81 a 1020.35 a
Nva.Guinea 215.29 a 363.33 a 723.19 a 1049.65a 993.59 a 1059.74 a

ANDEVA ns ns ns ns ns ns
CV % i8.50 23.17 17.59 13.79 21.70 10.09

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ellas, segfn la prucba de rangos miltiples de
Duncan, et = 0.05

Segun Lopez. et, al (1996) la persistencia de la hoja en la planta oscila de 35 a 60 dias
aproximadamente. Ademas sefiala que los valores maximos del area foliar se registran a
los 180 dias en variedades blancas y moradas en plantaciones de secano. De igual manera
la disminucion progresiva del area foliar coincide con un aumento de los cormos
secundarios y terciarios en el tercer periodo, y el aumento de los tubérculos se atribuye al
traslado de nutrientes desde las partes aéreas, mas que el aporte fotosintético, pués el
valor de la fotosintesis total disminuye con la reduccion del 4rea foliar.

315 Niémero de hijos

El ANDEVA realizado demuestra que no se encontro diferencias estadisticas
significativas entre los cultivares, durante el periodo comprendido del crecimiento hasta
el desarrollo del cultivo. Se present6 un ahijamiento constante durante todos los meses
en el cultivar Masaya con promedio de 0.75, mientras que el cultivar Nueva Guinea en
los meses 2, 4 y 5 manifest6 un aumento.



Tabla 5.- Nidmero de hijos promedio por plantas de dos cultivares de quequisque, Masaya y
Nueva Guinea, establecidos en ¢l REGEN, postrera 99-00.

Cultivar Dias después de la siembra
30 60 S0 120 150 180
Masaya 0.75a 0.75a 0.75a 1.06a 0.75a 0.75a
Nva.Guinea 1.03a 0.95a 1.22a 0.91a 1.16a 1.13a
ANDEVA ns ns ns ns ns ns
cv% 15.77 3149 2743 21.03 13.77 21.12

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre ellas, segin la prucba de rangos miltiples de Duncan, &
=0.05

De acuerdo con Lopez ef al, (1996) el ahijamiento puede ocurrir por fa presencia de mas
de una yema en el material de siembra o por la activacion de brotes en los cormos

secundarios.

Segun el INTA (2,000) el cultivo necesita ser aporcado dos o tres veces durante el ciclo
conjuntamente con la limpia manual. Si ésto no se realiza, las plantas emiten una gran

cantidad de hijuelos, que forman grandes macollas.

3.2 Componentes del rendimiento

El anélisis de varianza no reflejo diferencias estadisticas significativas entre los clones en
los datos de los componentes de rendimientos (mimero, peso de cormelos, tamaiio y
peso por cormelo). Sin embargo, el cultivar Nueva Guinea fue el que presemto

numéricamente los valores mas altos.

El rendimiento obtenido por el cultivar Masaya fue de 52.42 qg/mz (3,404.09 kg/ha) y el
cultivar Nueva Guinea con 68.81 qg/mz (4,488.18 kg/ha). Los rendimientos obtenidos en
ambos cultivares son modestos, no estan dentro de los rangos de rendimiento que
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obtienen los productores tradicionales de la zona del pacifico, lo que pudo estar
influenciado por la fecha y la zona de plantacion del ensayo.

Tabla 6.- Valores promedio de componentes del rendimiento obtenidos de plantas de dos
genotipos de quequisqne, Masaya y Nmeva Guinea, establecidos en condiciones del

REGEN, postrera 99-80.
Genotipo Componentes del rendimiento
Nimerode  Pesode kg/ha qy/mz Peso promedio  Tamaiio
cormelo/pta cormelo/pta de promedio de
B cormelo (g) cormelo (cm)
Masaya 2.08a 160.00a 340409 5242a 84.10a 30.06a
Nva Guinea 275a 21000a 448818 688la 89.10a 3457a
ANDEVA ns ns - - ns ns
Ccv 24.16 2507 - - 10.86 7.61

Mediasconldmsigm]esnodiﬁermwtxﬁsﬁcameme,segfmlapucbademgosmﬁltiplachunma=0.05

La realizacion de este ensayo obedecio al objetivo general de estudiar el comportamiento
de los dos genotipos en diversas zonas y condiciones climaticas. El establecimiento del
estudio en condiciones del REGEN (zona no tradicional de produccion de quequisque) y
en época de postrera (escasez de agua para el cultivo) suministraron condiciones
precarias para evaluar el comportamiento genotipico de los cultivares.

Sin embargo, considerando las exigencias del mercado local de consumir cormelos de
buen tamafio y peso, los obtenidos en el presente ensayo pueden ser facilmente
comercializados. Para el CEI (sf) el tamafio de los cormelos en el mercado internacional
debe ser de 35 cm? con peso aproximado de 100 g y sin brote de la yema terminal. Segun
INTA (2,000) el rendimiento de los tubérculos (cormelos) de color blanco se reporta
entre 21.2 a 24.9 Ton/ha (300-350 qq/mz) y para los tubérculos (cormelos) de color lila
o morado una productividad de 17.8 a 24.4 Tonha (250-330 q¢/mz). De acuerdo a lo
planteado por Reyes y Aguilar (ea edicion) los productores de quequisque de la zona de
Masaya, obtienen rendimientos con promedios de 130.16 qq/mz, considerando que las
fechas de plantacion siempre sean a inicios del periodo lluvioso en esta zona de
Nicaragua.
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33 Incidencia de enfermedades
3.3.1 Virus del Mosaico del Dasheen

3.3.1.1 Presencia del DMV

Una vez realizado el primer test de ELISA a las muestras de hojas de las plantas que
presentaban sintomas determiné que en el cultivar Masaya se encontraban 95.35 % de las

plantas efectivamente infectadas y en el cultivar Nueva Guinea un 89 %.
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Figura 2.- Presencia del virus del mosaico de la malanga (DMYV) en dos poblaciones
de quequisque, cultivares Masaya y Nueva Guinea, establecidas en
condiciones del REGEN-UNA, postrera 99-00.
Los cuatro conteos visuales realizados indican que el porcentaje de plantas con sintomas no
es constante en las diferentes fechas en que se tomaron los registros, por lo que, entre
ambos cultivares no se establecieron diferencias rotundas en cuanto a la presencia. En el
cultivar Nueva Guinea la incidencia oscilé de un 6 % en los primeros 90 dias hasta 25.9 en
jos 30 dias subsiguientes, mientras que en el cultivar Masaya las fluctuaciones de incidencia

se manifestaron desde un 10.20 % hasta un 26.8 % en el mismo periodo.

Segtin Rojas (1998) el virus del mosaico de la Malanga (DVM) afecta un 80 % de las
plantaciones comerciales de Costa Rica; y en concordancia con FAO (1988) el DMV no es
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letal; su principal efecto es que retarda el crecimiento de la planta y reduce el rendimiento.
Los plantas pueden no presentar los sintomas, pero subitamente pueden aparecer un
llamativo mosaico foliar y los sintomas se hacen visibles. Los sintomas foliares son
intermitentemente expresados; la severidad y persistencia de los sintomas expresados varian

de acuerdo con el genotipo de la planta.

3.3.1.2 Efecto del DMV sobre ¢l rendimiento

Los resultados del segundo test de ELISA realizado demuestran que el 100 % de las
plantas seleccionadas al azar del clon Nueva Guinea y 97.73 % de las plantas del clon
Masaya presentaron en sus estructuras el DMV,

Tabla 7.- Efecto del DMV sobre el rendimineto de dos cultivares de quequisgue, Masaya y
Nueva Guinea, establecidos en el REGEN, postrera 99-00.

Componentes de rendimiento
Genotipo N imero Reduccion Pesode Reduccién Tamado Reduccion Promedio Reduccion
de (%) cormeloy/ (%) de (%) de peso (%)
cormelos pia cormelo cormelo
NG-PU 2.75 - 208.55 - 346 - 82.57 -
NG-EI 2.50 9.1 20997 +0.68 36.4 +5.20 84.27 +205
MY-PU 2,07 - 160.88 - 30.1 - 89.09 -
MY-EI 1.61 2222 140.17 -12.87 277 7.97 93.64 +511
MY-PU: Cultivar Masays en parcels atil. NG-PU: Cultivar Nucva Gomes en parcela itil.

Las plantas efectivamente infectadas (EI) comparados con las plantas de las parcela util
(PU) mostraron diferencias entre si en las variables mimero de cormelos/pta, peso de los
cormelos y tamafio de cormelo por planta, sin embargo, en la variable peso promedio de

cormelo, los cultivares mostraron minimas diferencias.

El efecto del DMV fue mas marcado en el cultivar Masaya en comparacion al cultivar
Nueva Guinea, en cuanto a la produccién de cormelos por planta. En la variable mimero
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de cormelos por planta, el mayor valor lo obtuvo el cultivar NG-PU con un promedio de
2.75 unidades. El cultivar NG-EI con un promedio de 2.50 unidades, sin embargo, con
rendimientos similares a los obtenidos por los cultivares MY-PU 2.07 unidades. El

cultivar MY-EI obtuvo como promedio de 1.61 unidades.

El cultivar Masaya resulté mas afectado por la presencia de DMV en cuanto a la variable
peso de los cormelos por planta. El cultivar NG-PU obtuvo un promedio de 208.55 g, el
clon NG-EI con promedio de 209.97 g; el cutivar MY-PU con promedio de 160.88 gy el
MY-EI con 140.17 g. La variante infectada del genotipo Masaya redujo el rendimiento
en 12.87 % en relacion a su MY-PU.

El analisis de la variable tamafio de cormelo en ambos cultivares la presencia del virus no
fue similar. El cultivar NG-PU obtuvo un promedio de 34.6 cm? y el tratamiento NG-EI
con promedio de 36.4 cm? (aumento de 5.20 %), el cultivar MY-PU con promedio de
30.1 cm? y el cultivar MY-EI con promedio de 27.7 cm? (reduccién de 7.97 %).

Segin Rojas (1998) la presencia de este virus reduce entre un 45 y un 85 % la
produccion de tiquisque (quequisque) con efecto detrimental de la calidad. Segun
Mallachi y Pérez 1997 el virus reduce el rendimiento en plantas propagadas
convencionalmente en un 27.37 %.

El comportamiento similar encontrado entre las plantas de la parcela 1til y las efectivamente
infectadas puede explicarse a través de 3 posibles causas: a) a las plantas efectivamente
infectada se les haya transmitido el virus en estadios tardios de desarrollo de la planta, lo
que evito el efecto reductor que tiene el virus sobre del rendimiento; b) el mimero de plantas
El evaluadas en la muestra no hayan sido suficientes y por lo tanto no representativas de la
poblacién, lo que sesgaria los resultados hacia un pequefio grupo de plantas con buenas
caracteristicas; c) la mayoria o todas las plantas de la PU se encuentran infectadas con el
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DMV, conviviendo en la misma parcela plantas con diferentes niveles y momentos de
infeccion, lo que condujo a un rendimiento discreto, a veces inferior al obtenido por las

plantas sometidas a la prueba de ELISA.

3.3.2 Incidencia de la enfermedad Lesion Marginal (Xanthomona campestris
pv dieffenbachiae

3.3.2.1 Presencia de la bacteria

La presencia de la bacteria se puede resumir asi: el cultivar Masaya present6 un maximo
de 18.5 % plantas con sintomas a los 90 dias, 10.5 y 9 % a los 60 y 150 dias
respectivamente. El cultivar Nueva Guinea registr6 la mayor presencia de la bacteria con
porcentajes de 12.5 % a los 60 dias; y a los 90 y 150 dias los valores oscilaron entre 25.5
%y 11.5 % respectivamente.
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¥igura 3. Presencia de la bacteria (Xanthomona campestris)
en plantas de dos cunltivares de quequisque, Masaya
Yy Rueva Guinea, establecidas en condiciones del
REGEN, postrera 99-00.
En ambos cultivares la presencia de la bacteria reporté variaciones, probablemente
ocasionadas por la permanencia de la bacteria en el suelo, material de siembra
contaminado, el cambio de cultivo y las condiciones propicias para el desarrollo de la

misma.
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El amarillamiento de las hojas no es un indicador de madurez fisiologica en su totalidad,
a veces se pueden confundir con los sintomas que manifiestan la presencia de la bacteria
en la planta, afirmando que el indicador mas preciso es el agrietamiento del prisma del

suelo cercano en la base del seudotallo de la planta.

Segin Pohronezny, citado por INTA (2,000), la incidencia de la enfermedad muestra
incrementos sustanciales en los plantios cercanos a la madures fisiologica, asi como
desde las hojas viejas hacia las nuevas. La propagacion de la enfermedad se facilita con el
contacto entre hojas de la plantas enfermas con plantas sanas, los insectos también
pueden servir como medio de propagacion y las plantas voluntarias son la fuente de

indculo mas importante que se observan en las plantaciones presentes en Nicaragua.

Los resultados obtenidos en cuanto a afectacion con la bacteria referida son relativamente
bajos, puesto que segin Laguna ef al (1983) en la region Atlantica de Costa Rica, la
bacteria se present6 en tiquisque (quequisque) blanco y morado y se ha determinado una
incidencia nunca inferior al 40 % en ambas especies, alcanzando valores de hasta el 90 %
para tiquisque morado.

34.1 Efecto de la bacteria (Xanthomona campestris pv dieffenbachiae) sobre

los componentes del rendimiento.

Las plantas del bloque marginal severamente infectado comparados con las plantas de la
parcela til mostraron diferencias entre si en las variables niimero de cormelos, peso de
los cormelos, tamafio de cormelo y peso promedio de cormelo.
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Tabla 8.- Efecto de la bacteria Xanthomona campestris pv dieffenbachiae sobre el rendimiento de dos
cultivares de quequisque, Masaya y Nueva Guinea, establecidos en el REGEN, postrera
99-00.

Componentes de rendimiento
Genotipo Nimero de Reduccién  Peso  Reduccién Tamafo de Reduccidn Peso  Reduccién
cormelos %) cormelos (%) cormelo (%) promediode (%)

pa cormelo
NG-PU 2.75 - 208.55 - 34.6 - 83.97 -
NG-PA 1.95 20.09 15464 -2585 232 3295 8.79 89.53
MY-PU 2.08 - 160.88 - 301 - 69.95 -
MY-PA 0.71 65.86 44.83 -72.13 7.6 74.75 15.04 78.50
MY-PU: Cultivar Masaya en parcela wtil. NG-PU: Cultivar Nueva Guinca en parcela Gtil.
MY-PA: Cultivar Masaya parcela adicional. NG-PA: Cultivar Nueva Guinea parcela adicional

De manera general, las plantas de ambos cultivares ubicadas en la parcela til reportaron
mejores valores en los componentes del rendimiento con relacion a las plantas de la
parcela adicional infectada. Las plantas de ambos genotipos registraron valores similares
en los componentes del rendimiento. Las plantas del clon Nueva Guinea reportaron los
menores reducciones sobre el rendimiento al ser afectadas por la bacteria en 25.85 %; en

cambio en el clon Masaya la reduccion fue de 72.13 %.

En la variable nimero de cormelos por planta el cultivar NG-PU obtuvo un promedio de
2.75 unidades, el cultivar NG-PA un promedio de 1.95 unidades con una afectacion en la
produccion de cormelos de 20.09 %. El cultivar MY-PU reportd un promedio de 2.08
unidades, y el tratamiento MY-PA un promedio de 0.71 unidades (reduccion de 65.86
%). El peso de los cormelos por planta las plantas NG-PU obtuvieron un promedio de
208.55 g, las plantas NG-PA promedios de 154.84 g (reduccion de 25.85 %). Las plantas
MY-PU registraron 160.88 g y las plantas del tratamiento MY-PA un promedio de 44.83
g (reduccion de 72.13 %).

Por su parte, en la variable tamafio de los cormelos el NG-PU cbtuvo un promedio de
34.6 cm?, el tratamiento NG-PA con promedio de 23.2 cm? (- 32.95).El cultivar MY-PU

registr6 30.1 ¢cm? y el tratamiento MY-PA con promedio de 7.6 cm? (74.75 % de
reduccion)
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En el caso de la variable peso promedio de cormelo se encontraron el tratamiento NG-
PU obtuvo un promedio de 83.97 g y NG-PA un promedio de 8.99 g (reduccion de
89.97 %). El cultivar MY-PU 69.95 g y MY-PA 15.04 g (78.50 % de reduccion).

Los resultados obtenidos suguieren una predispodiciébn genotipica a una mayor
afectacion, las reducciones de los componentes del rendimiento fueron mayores en las
plantas en el clon Masaya. Se debe considerar que las plantas del clon Nueva Guinea se

desarrollan normalmente bajo excesos de lluvia comunes en la zona del tropico himedo.

234 Eventos fenoldgicos

2.34.1 Velocidad de brotacién y ahijamiento

En los eventos fenologicos velocidad de brotacion y el ahijamiento, las plantas del clon
Nueva Guinea reportaron los mejores valores. La variable altura de planta en el primer
mes de evaluacion fue utilizada para evaluar la velocidad de brotacion de las plantas de
ambos clones. El hecho que las plantas del genotipo Nueva Guinea hayan reportado
valores estadisticamente superiores a los registrados en el clon Masaya puede ser
indicativo de su mejor disposicion genética a la brotacion, o en su defecto, una mejor
predisposicién fisiologica de las yemas de los trozos de cormos de este clon a la
brotacion acelerada, causada por el manejo de la semilla en la conservacion (figura 4 y
5).
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Figura 4.- Altura promedio (cm) de plantas de dos cultivares
de quequisque, Masaya y Nueva Guinea, a los 30
dias de haber sido establecidas en el REGEN-UHA,
postrera 99-00.
El hecho que el cultivar Nueva Guinea iniciara la brotacion en menor periodo de tiempo
en relacion al genotipo Masaya pudo haberse debido a que el material del clon Nueva
Guines utilizado para la siembra fue sometido, previo al establecimiento dei ensayo y
siembra en la parcela experimental, a un periodo largo de almacenamiento, lo que
provocd el estimulo de brotacin de las yemas. Este hecho no ocurrié con el genotipo

Masaya.
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Figura 5.- Ramero de hijos promedioc cbtenido por plantas de dos
cultivares de quequisque, desarrollados en 180 dias en
condiciones del REGEN-UMA, postrera 99-00.
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Las diferencias encontradas en cuanto a ahijamiento a favor del clon Nueva Guinea, pudo
haberse causado por dos cosas: A) los cormos del cultivar Nueva Guinea tuvieron un
periodo prolongado de conservacién, lo que es propicio para la brotacion de las yemas
posteriormente. A mayor tiempo transcurrido después de la cosecha, menor influencia
recibiran las yemas axilares debido a la dominancia apical ejercida por la yema principal.
Los cormos del cultivar Masaya posterior a la cosecha tuvieron poco tiempo para activar
sus yemas laterales, procediéndose luego a la siembra de los trozos que han suffido un
periodo corto de conservacion. B) existe una respuesta determinada por ¢l genotipo que
“supera la influencia que pudieron haber tenido las condiciones de almacenamiento de la
semilla y manejo del cultivo, que induce a la planta a tener una mayor capacidad al
momento de la produccion de los hijuelos.

2.34.2 Momento de cosecha
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Figura 6.- Area foliar (ce’) y ntmero de hojas promadio de plantas de
dos cultivares clorales de quequisque, Masaya y Fuoeva
Guinea, establecidas en condiciones del EREGEN-UMA, postrera
99-00.

Segtin el comportamiento de las variables mimero de hojas y area foliar (figura 6) el clon
Nueva Guinea registro la traslocacion temprana de nutrientes (reduccion del rea foliar y
nimero de hojas en menor tiempo) en relacion al clon Masaya, que lo inicia al menos 1
mes después. La presencia de cormelos con las yemas apicales y axilares brotadas y con



presencia de raices al momento de la cosecha, demostré que el clon Nueva Guinea puede

ser considerado un genotipo precoz con relacion al cultivar Masaya.
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Conclusiones

Los tratamientos en estudio no mostraron diferencias estadisticas significativas al
realizar el ANDEVA a las variables morfologicas.

Los cultivares Masaya y Nueva Guinea no presentaron diferencias estadisticas
significativas en los componentes de rendimiento

E! rendimiento obtenido por el cultivar Masaya fue de 52.42 qq/mz (3,404.09 kg/ha)
y ¢l cultivar Nueva Guinea con 68.81 qq/mz (4,488.18 kg/ha).

El primer test de ELISA realizado demuestré que 95.35 % de las plantas del clon
Masaya que presentaban sintomas del DMV estaban efectivamente infectadas y en el
cultivar Nueva Guinea, un 89 %, sin embargo los conteos visuales mostraron
menores porcentajes.

Los resultados del segundo test de ELISA realizado demuestran que el 100 % las
plantas seleccionadas al azar del clon Nueva Guinea y 97.73 % de las plantas del clon
Masaya presentaron en sus estructuras el DMV.

La presencia de la bacteria Xanthomona campestris pv dieffenbachiae fue mayor en
plantas del cultivar Nueva Guinea detectandose en €l un 25.5 %, el cultivar Masaya
present6 un maximo de 18.5 % plantas con sintomas.

El anilisis del efecto de la bacteria sobre el rendimiento indica que: las plantas de
ambos cultivares ubicadas en la parcela Util reportaron mejores valores en los
componentes del rendimiento con relacién a las plantas ubicadas en la parcela
marginal severamente infectada.

El clon Nueva Guinea puede ser considerado un genotipo precoz con relacion al
cultivar Masaya.
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A\ | Recomendaciones

- Hacer uso de plantas provenmientes de las técnicas de propagacion in vitro y de
reproduccion acelerada de semilla, para evitar la proliferacion de enfermedades y

contar con un buen material de siembra que garantice optimos rendimientos.

- Realizar estudios sobre el efecto del uso de plantas obtenidas a través de diferentes
técnicas de propagacion sobre el rejuvenecimientro de los clones, con miras a

contrarrestar el proceso de declinacion fisiologica a que han sido sometidos.

- Repetir el presente estudio una vez mas en el periodo de primera y postrera, para

comprobar la veracidad de los resultados obtenidos en estas condiciones.

- Comparar el afecto de la presencia de la bacteria (Xanthomona campestris) y el virus
virus del mosaico del Dasheen sobre el rendimiento de plantas efectivamente
infectadas con relacion a plantas libres de enfermedades.
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