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RESUMEN

Quequisque (Xanthosoma spp.) fue hasta el 2004 la especie mas exportada entre raices
y tubérculos de Nicaragua. Las areas comerciales y los rendimientos declinaron debido
al Virus del mosaico del dasheen (DsMV) y mal seco (Phytium myriotylum)
transmitidos a través del material de propagacion. Los productores demandan semilla
con calidad genética y fitosanitaria. Plantas obtenidas de callos pueden ser utilizadas en
la produccion de semilla, esto facilita el saneamiento y la propagacion de las especies.
Plantas regeneradas de callos de los cultivares Blanco (Bco), Chinandega (CH),
Ticuantepe (TI), San Ramon (SR) y La Escalera (LE) se establecieron en Nueva
Guinea, Zona 7 (Z7), Los Angeles (LA) y Los Pintos (LP), en postrera del 2007 para
evaluar la morfologia, rendimiento y el potencial de la produccion de semilla. Se utiliz6
el disefio de bloques completos al azar, con tres bloques y 30 plantas por cultivar. Los
cultivares obtuvieron rendimientos promedios de 6-9 t ha™. Los mayores rendimientos
se registraron en LP (10.18 t ha?) y LA (9.39 t ha'). SR, CH y LE registraron
rendimientos significativamente superiores a la media nacional 7.2 t ha™. El cultivar
Bco disminuyd precozmente en la localidad Z7. La produccion de yemas fue inferior a
las reportadas por otros estudios con vitro plantas (21 yemas promedio). Los
rendimientos obtenidos superan significativamente los reportados en cultivares

propagados convencionalmente, pero menores que los obtenidos con plantas in vitro.

Palabras claves: cultivar, semilla, callos, in vitro, Xanthosoma.
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ABSTRACT

Cocoyam (Xanthosoma spp.) was until 2004 the most export roots and tubers in
Nicaragua Commercial plantations and yields declined due to Dasheen Mosaic Virus
(DsMV) and rot root disease (Pythium myriotylum) transmitted through the planting
material. Farmers demand genetics and health good quality seed. Calli originated can be
utilized in seed productions and plant propagations. Calli regenerated plants of Blanco
(Bco), Chinandega (CH), Ticuantepe (TI), San Ramon (SR) and La Escalera (LE) were
established in Nueva Guinea localities Zona 7 (Z7), Los Pintos (LP) and Los Angeles
(LA), in postrera 2007 to evaluate the morphology, yield and seed production potentials.
The experiments were settled up in a complete block design whit three blocks and 30
plants per cultivar. Mean estimated yields per cultivar 6-9 t ha™ were obtained. The
highest yields were registered in LP (10.18 t ha™) and LA (9.39 t ha™). LE, CH and SR
obtained significantly higher yields than the national average 7.2 t ha™. Bco delivered
precociously in Z7. The buds production was lower than those reported by other studies
in vitro plants (21 buds on average). Yields obtained were significant superiors than
those obtained with plants in vitro in other studies.

Keywords: crops, seeds, calli, in vitro, Xanthosoma.
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l. INTRODUCCION
El quequisque (Xanthosoma sagittifolyum y X. violaceum) pertenece a la familia de las
Araceae, es originario de Ameérica tropical. Es una de las 6 especies de las raices y
tubérculos més importante en el mundo. Africa es el mayor productor, seguido de Asia
y Oceania. Segin el MIFIC (2005) los principales paises productores son Nigeria,
Ghana, China y Japon (FAO 2004). Los principales paises compradores de quequisque
producido en Nicaragua son Estados Unidos y Puerto Rico.
Las enfermedades mas importantes del quequisque son el Dasheen Mosaic Virus
(DsMV) (Reyes, 2006) y mal seco causada por Pythium myriotylum (Pernell, 2006,
Adiobo, 2006). El DsMV se reporta entre 68-100 % de las plantas en las plantaciones
comerciales de Nicaragua (Reyes et al, 2005) y puede causar hasta 26% de reduccion de
los rendimientos (Reyes et al, 2006). Actualmente el mal seco es la enfermedad mas
devastadora con reduccion de la produccion de hasta 90 % (Nzietchuen, 1983, Saborio,
2004) y en Nicaragua esta presente en las zonas de produccion para exportacion.
En la década de los ochenta el incremento de la demanda internacional de quequisque
motivo a los productores del tropico humedo (Nueva Guinea, EI Rama y Rio San Juan),
a sembrar pequefias areas para exportacion, lo que se logré con éxito, y en los afios
subsiguientes las areas de produccién se incrementaron, segin MAGFOR (2003), hasta
Ilegar al maximo de 30 mil hectareas sembradas en el 2001.
Para incrementar las areas de siembra durante los ochentas los productores del trépico
hdimedo utilizaron semilla preveniente de Costa Rica sin pasar ninguna norma
cuarentenaria, como consecuencia resulté la entrada del mal seco y la contaminacién de
los suelos con el Oomicete. Lo anterior explica la existencia y la perdurabilidad de la
enfermedad en estas areas y los bajos rendimientos nacionales (CEI, 2005; MAGFOR,
2003).
La falta de semilla libre de enfermedades es un problema serio que afecta a la
produccion. La buena calidad de la semilla permite obtener plantas sanas, vigorosas,
libres de enfermedades y buenos rendimientos asegurados (INTA, 2000, Reyes et al.,
2008). Los agricultores guequisqueros nacionales demandan semilla de buena calidad
genética y fitosanitaria.
Garcia y Calero (2007) reportaron por primera vez en Nicaragua la utilizacion de
vitroplantas en la produccion de semilla con calidad genética y fitosanitaria. Las
vitroplantas sanas se produjeron a través de cultivos de meristemos y se diagnosticaron

libres de DsMV con la prueba ELISA. En condiciones de Quilali, zona no tradicional
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del cultivo, se evalué el comportamiento agrondmico de plantas y el potencial de
propagacion empleando la técnica de reproduccion acelerada de semilla (TRAS), bajo el
esquema propuesto por Reyes y Aguilar en (2005). La TRAS contribuye a maximizar el
potencial de propagacion de las plantas, y se puede generar entre treinta y cuarenta
nuevas plantas de una planta madre en dos meses.

En Nicaragua este es el primer estudio que se realiza y se evalGa es comportamiento
morfologico, rendimiento y propagacion de vitroplantas generadas del proceso del
cultivo de callos in vitro (organogenésis indirecta), una vez establecida en tres
localidades de Nueva Guinea. Las plantas regeneradas de callos fueron obtenidas y
propagadas por Corea (2007).

1. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico y potencial de produccion de semilla en tres
localidades de Nueva Guinea de cinco cultivares de quequisque propagados via callos.
2.2. Objetivo especificos
e Evaluar el comportamiento morfoldgico de las plantas establecidas en Los Angeles,

Zona 7'y Los Pintos.
e Evaluar el rendimiento de los cultivares en las tres localidades.

e Evaluar el potencial de propagacién de las plantas producidas a través de callos in

vitro.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Localizacion del ensayo
El estudio se establecié en el municipio de Nueva Guinea, Region Autonoma del
Atlantico Sur (RAAS). Segun INETER (2008) el municipio esta ubicado a 150 msnm
con coordenadas de 11° 84 "lat. N y 84° 25 longitud oeste con temperatura promedio
anual de 23 ° C y una precipitacién de 2000 a 3000 mm anuales, y suelos de textura
franco arcilloso.
Se evaluaron los cultivares Chinandega, San Ramon, Blanco, Ticuantepe y La Escalera
establecidos en ensayos en las localidades Los Angeles (LA), Zona 7 (Z7) y Los Pintos
(LP). Los cultivares fueron producidos a través de callos in vitro en el laboratorio de
cultivo de tejido de la Universidad Nacional Agraria por Corea en 2007. En el Cuadro 1
se detallan los nombres, codigos, origen y especie de los cultivares. El ensayo se
establecié en noviembre del 2007 y se coseché en agosto del 2008.

Cuadro 1. Nombres, codigos, origen y especie de los cultivares de quequisque

estudiados.
Nombre Cddigo Origen Especie
Blanco Bco Nueva Guinea X. sagittifolium
Chinandega CH Chinandega X. violaceum
San Ramén SR Matagalpa X. violaceum
Ticuantepe Ti Ticuantepe X. violaceum
La Escalera LE Matagalpa X. violaceum
3.2 Establecimiento del ensayo y disefio experimental

Los ensayos se establecieron en esquema del disefio completo al azar, cada ensayo
estuvo conformado por tres bloques con 30 plantas por cultivar, 150 plantas por bloque
y 450 plantas por ensayo y un &rea total de cada ensayo de 252 m* Los tratamientos se

distribuyeron segun el siguiente plano de campo.
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Figura 1. Plano de campo definido para los tres ensayos.

3.3. Préacticas agronomicas.

Para el establecimiento de los ensayos se realizaron las précticas siguientes:
Preparacion de suelo. Se ar6 con arado de bueyes los lugares donde se establecieron los
ensayos Yy hacer zanjas de drenaje para evitar el encharcamiento en los primeros dias de
estadio del cultivo.

Siembra. Se realizo el ahoyado con azadones. Las plantas establecidas en sombreadero
en bolsas de polietileno, se sembraron a 0.80 m entre planta y 1.0 m entre surcos.
Control de malezas. Se realizé con azaddn cada 15 dias y luego mensual hasta que las
plantas lograron el cierre de la calle.

Aporque. Se aporco para fijar la planta al suelo, se realizd después de cada fertilizacion.
Fertilizacion. Se entreg6 a cada productor fertilizantes completos de formulacion 12-24-
12 NPK y Urea 46%. Se utilizd 126 kg ha™. La primera fertilizacion se realizé al
momento de la siembra, las siguientes fertilizaciones después cada 40 dias.

3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Variables morfologicas

Se realizaron evaluaciones periodicas a los 45, 73, 125 y 213 dias despues de la siembra
(dds).

Altura de planta (cm). Se evalud desde el punto de insercion de las hojas envainadoras y
el cormo en la planta madre.

Diametro de pseudotallo (cm). Se midio con un vernier en el punto de insercion de la
vaina de la hoja con el cormo.

Ndmero de hojas. Se contabiliz6 el nimero de hojas presentes en la planta.

Ancho de la hoja (cm). Se midi6 en el lugar de mayor amplitud de la hoja.




Largo de la hoja (cm). Se midié desde el punto de insercion del peciolo con la ldmina
foliar hasta el peciolo de la hoja.

3.4.2. Variables de rendimiento

Ndmero de cormelos. Se contabilizé el nimero de cormelos producidos por cada planta.
Peso de cormelos. Se pesaron en una balanza los cormelos producidos por cada planta,
(en onzas y luego se convirtieron a gramos).

Diametro y longitud de cormelos. Se midieron con una regla graduada dos cormelos al
azar por planta.

3.4.3. Variables de propagacion

Al momento de la cosecha se contabilizé el nimero de yemas por cormo, por cormelos
y por hijos. Se evaluaron dos cormelos al azar por planta. Se midi6 el diametro y
longitud (cm) y peso de cormo de la planta madre (g).

3.5.  Analisis estadistico

A los datos de las variables morfoldgicas, rendimiento y propagacion se les realizd un
analisis de varianza (ANDEVA) para determinar las diferencias significativas entre los
cultivares, entre las localidades y la interaccion cultivar/localidad. Se utilizo la prueba
de separacion de medias de Tukey en los casos que el ANDEVA encontré sin tener
diferencias significativas entre los tratamientos. Se utilizaron los siguientes modelos
aditivos lineales: el primer modelo para evaluar las diferencias entre los cultivares en
cada localidad y el segundo modelo para evaluar la interaccion del cultivar/localidad.

Modelo 1
Yijem: 1L+ Bi + Cj + €ijm

Donde:

M = media poblacional;

Bi = efecto del i-ésimo bloque;
C; = efecto del j- ésimo cultivar;
gijm = error experimental,

El modelo 2 se emple6 para evaluar la interaccion del cultivar/localidad.



Modelo 2

Donde:

Yij = u + i+ Cj+ Ly + CLj + ejja

Donde:

Yijkl = Promedios para un caracter de un individuo m de j cultivar en | localidad;
M= Media poblacional,

Bi= Efecto del i-ésimo bloque;

Cj= Efecto del j-ésimo cultivar;

L= Efecto de la I- ésima localidad;

CL; = Efecto de la interaccion entre el j-ésimo cultivar y I-esima localidad.

eiju = Error entre plantas individuales.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables morfoldgicas
Segun el ANDEVA a las variables morfoldgicas (Modelo 1, cultivar por localidad) a los
213 dds, tres cultivares desarrollaron alturas de plantas estadisticamente inferiores al
resto de los cultivares. En LP el cultivar Bco, en LA el cultivar Ti y en Z7 el cultivar SR
(Cuadro 2). En el didmetro del pseudotallo registré diferencias significativas
unicamente el LP, donde Bco registro valores estadisticamente inferiores.

Cuadro 2. Analisis de varianza y categorias estadisticas de las variables morfolégicas a los
213 dds (segun modelo 1, cultivar por localidad).

Localidad Cultivar Variables

Altura de Diadmetro de Numero Longitud de Ancho de

plantas pseudotallo de hojas hojas (cm)  hojas (cm)
(cm) (cm)
Los Pintos  Bco 3380 b 320 b 273 b 1673 b 18.40 ab
SR 47.06 a 4.80 ab 413a 20.53a 21.20a
TI 47.20 a 520a 4.00 a 22.93a 1513 b
CH 44.46 a 4.26 ab 3.53ab 20.53a 17.46 ab
LE 48.46 a 4.13 ab 4.13a 21.60 a 16.73 ab
Los Angeles Bco 40.27 ab 3.53a 260 b 17.53ab 17.60 b
SR 44.80 a 440 a 3.86a 21.20a 21.53a
TI 3380 b 3.20a 3.20ab 1553 b 24.00 a
CH 36.80 ab 3.30a 293ab 19.13ab 22.06 a
LE 39.33 ab 3.33a 3.26ab 17.06 ab 23.86 a
Zona7 Bco 40.93 ab 3.26a 173 b 21.00a 20.70 ab
SR 33.03 ab 2.50a 173 b 1360 b 14.06 b
TI 39.67 ab 340a 2.06 b 16.53ab 17.96 ab
CH 36.87 ab 3.16a 2.13ab 18.76 ab 20.20 ab
LE 45.73 a 3.70a 2.86 a 22.26 a 24.66 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segin prueba de separacion de medias
de Tukey (o= 0.05).

El cultivar Bco registr6 un nimero de hojas estadisticamente inferior en las tres
localidades. En Z7 los cultivares SR y Tl también desarrollaron menos hojas (Cuadro
2). Las hojas del cultivar Bco fueron de menor longitud el LP, las de Tl en LA y las de
SRenZ7.

El ancho de las hojas también presento diferencias estadisticas entre los cultivares, Tl
registro las hojas menos anchas en LP, el cultivar Bco en LA, y SR en la Z7 (Cuadro 2).
Segun el Modelo 2 (interaccién cultivar por localidad, Cuadro 3) en LA se produjeron
plantas con un crecimiento estadisticamente superior. LP y Z7 obtuvieron una tendencia

mas baja que LA presentando los menores valores para las variables evaluadas.



Cuadro 3. Andlisis de varianza realizado y categorias estadisticas a las variables
morfologicas a los 213 dds (segin modelo 2, interaccion cultivar por localidad).

Variables morfoldgicas

Altura de Diametro de Numero Longitud de Ancho de
plantas (cm)  pseudotallo (cm) de hojas  hojas (cm) hojas (cm)
Localidades
LA 44.33 a 4.23a 3.70a 20.46 a 2221a
LP 39.00 b 355 b 317 b 18.09 b 17.75 b
Z7 39.24 b 320 b 210 ¢ 1847 b 19.09 b
Cultivares
Bco 38.33 b 3.33a 235 b 18.42 a 19.22 a
SR 41.63 ab 3.57a 2.86 ab 19.47 a 19.66 a
TI 40.22 ab 3.93a 3.08 ab 18.40 a 19.61a
CH 39.37 ab 3.90a 3.24a 18.44 a 18.79 a
LE 4473 a 3.72a 3.42a 20.31a 21.29 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segin prueba de separacion de medias
de Tukey (o= 0.05).

Los cultivares SR, CH, Tl y Bco se comportaron de forma similar en todas las variables
morfoldgicas, LE tuvo una leve variacion en comparacion a los otros cultivares por
registrar menores valores en altura de planta y nimero de hojas.

4.2. Variables de rendimiento

El ANDEVA utilizando el Modelo 1 (cultivar por localidad) registr6 en la localidad Z7
que los cultivares LE, SR, CH y TI presentaron nimero de cormelos significativamente
inferiores. En LP el cultivar SR también present6 una cantidad de cormelos
significativamente inferior. Los cultivares en LA no registraron diferencias estadisticas
(Cuadro 4). El cultivar Bco establecido en LP produjo cormelos con peso
significativamente menor que CH y LE, pero similar a los reportados por los cultivares
Tl y SR. El peso de los cormelos del cultivar CH fue similar a los registrados por SR y
Tl. En LA él cultivar Bco también obtuvo pesos de cormelos significativamente
menores que los cultivares LE, SR y CH. En la Z7 no se registraron diferencias
significativas entre los cultivares (Cuadro 4).

Los cultivares LE y TI establecidos en LA registraron los cormelos con diametros
significativamente mayores, aunque TI fue similar a los reportados por Bco, CH y SR.
Los cultivares en LP presentaron didmetros significativamente similares. En Z7 los
cormelos del cultivar Bco registraron diametros significativamente similares a CH, SRy

LE pero superiores a Tl (Cuadro 4).



Cuadro4. Analisis de varianza y categorias estadisticas de las medias de las
variables de rendimiento a la cosecha (300 dds) utilizando Modelo 1
(cultivar por localidad).

Localidad/  Variables de cormelos

Cultivar NUmero Peso  por Didmetro  Longitud Rendimiento
planta(g)  (cm) (cm) (t ha™)

Los Angeles

LE 12.80 a 842 a 450a 13.45a 10.73 a

SR 14.00 a 837 a 360 b 11.60 a 10.67 a

CH 17.06 a 871 a 380 b 12.33 a 11.10 a

TI 13.26 a 673 ab 4.10 ab 12.13 a 8.58 ab

Bco 12.13 a 463 b 3.60 b 745 b 590 b

Los Pintos

LE 14.73 ab 1098 a 3.63a 10.39 a 14.00 a

SR 11.73 b 678 Dbc 3.50a 11.67 a 8.64 bc

CH 15.00 ab 954 ab 3.66 a 10.81a 12.16 ab

TI 12.40 ab 716 bc 3.75a 9.84 a 9.12 bc

Bco 17.13 a 551 ¢ 3.48 a 591 b 702 ¢

Zona7

LE 713 b 200 a 3.11ab 991a 2.55a

SR 593 b 247 a 3.23ab 10.25a 3.15a

CH 813 b 300 a 3.36 ab 9.28a 3.82a

TI 6.06 b 272 a 276 b 9.89a 3.46a

Bco 13.46 a 410a 3.57a 6.25 b 522 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segin prueba de separacion de medias
de Tukey (o= 0.05).

En LA el cultivar Bco obtuvo rendimientos significativamente menores que los

cultivares LE, SR y CH, pero similar a los encontrados en TI. El cultivar Bco

establecido en LP produjo rendimientos significativamente menores que CH y LE, pero

similar a los registrados a en los cultivares Tl y SR. El rendimiento de CH fue similar a

los registrados en los cultivares SR y TIl. En la Z7 no se registraron diferencias

significativas entre los cultivares (Cuadro 4). El cultivar Bco presento longitudes de

cormelos estadisticamente inferiores a los demas cultivares en las tres localidades.



Cuadro 5.  Anélisis de varianza para la variable de rendimiento, numero de cormelos, peso,
diametro, longitud y rendimiento estimado (modelo 2).

Variables de cormelos y rendimiento estimado

NUumero Peso(g) Diametro Longitud Rdto. estimado (t ha™)
(cm) (cm)

Localidades
LA 13.85a 737 a 391a 11.39a 9.39 a
LP 14.00 a 799 a 358 b 965 b 10.18 a
Z7 812 b 286 b 313 c 911 b 364 b
Cultivares
Bco 14.24 a 475 ¢ 340ab 6.54 b 6.05 ¢
SR 1055 ¢ 588abc 336 b 11.14a 7.49 abc
TI 10.57 bc 554 bc 3.50ab 10.52 a 7.06 bc
CH 13.46ab 709 ab 3.63ab 10.81 a 9.03 ab
LE 11.55abc 716 a 3.8la 11.26 a 9.09a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segin prueba de separacion de medias
de Tukey (o = 0.05).

Segun el Modelo 2 (interaccion cultivar por localidad, Cuadro 5), en LA las plantas
desarrollaron valores estadisticamente mayores en las variables de rendimiento. LP
registr6 cormelos con didmetros y longitud estadisticamente inferiores. En Z7 las
plantas desarrollaron valores significativamente inferiores en todas las variables. Los
cultivares CH y LE alcanzaron los mayores valores en todos los componentes de las
variables de rendimiento.

4.3. Variables de propagacion

En LA el cultivar SR produjo los cormos estadisticamente mas pesados, similar a CH y
superior a los otros cultivares. Los cultivares LE, Tl y Bco obtuvieron los pesos de los
cormos significativamente mas bajos, similar a los registrados por CH. En LP los
cultivares LE, CH y TI registraron los cormos mas pesados, y los cultivares Bco y SR
registraron los cormos significativamente menos pesados pero similares a CH y TI. En

Z7 no hubo diferencias estadisticas entre los cultivares (Cuadro 6).

Cuadro 6. Anélisis de varianza y categorias estadisticas de las medias de las variables del
cormo a la cosecha (300 dds), utilizando modelo 1 (cultivar por localidad).
Cultivar Los Angeles Los Pintos Zona7

Variables del cormo

Peso (g) Diametro Longitud Peso (g) Didmetro Longitud Peso (g) Didmetro Longitud

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
LE 516 b 7.06a 6.90ab 884a 9.10a 840a 709a 3.73a 046 c
SR 828a 7.23a 9.06a 569 b 7.93a 826a 485a 060 b 5.60 bc
CH 703ab 7.76a 6.80ab 671ab 750a 7.70a 476a 060 b 856a
TI 542 b 7.10a 7.36ab 703ab 8.03a 6.66a 491a 063 b 093 c
Bco 499 b 652a 626 b 534 b 663a 6.20a 519a 1.70ab 7.66ab

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segln prueba de separacién de medias
de Tukey (o= 0.05).

En LA y LP los cultivares no registraron diferencias estadisticas en el diametro del

cormo, sin embargo en la Z7 los cultivares LE y Bco fueron estadisticamente mayores
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en esta variable. Los cultivares SR, CH y TI produjeron los cormos significativamente
mas angostos pero similares a Bco (Cuadro 6).

En LA, el cultivar SR produjo cormos significativamente mas largos y similares a los de
LE, CH y TI. El cultivar Bco registrd los cormos mas pequefios, pero similares a los
registrados por LE, CH y TI. En LP no hubo diferencias significativas entre los
cultivares; en Z7 los cultivares LE y TI produjeron cormos significativamente mayores
pero similares a los producidos por CH. Los cultivares SR y Bco registraron los cormos
de menor tamafio, aunque los cormos del cultivar NG, fueron similares a los registrados
por CH (Cuadro 6). El andlisis de varianza de las variables de cormo Modelo 2
(interaccion cultivar por localidad, Cuadro 7), registra que en Z7 las plantas produjeron
cormos con didmetro y longitud estadisticamente superiores, sin embargo con los
menores valores de peso. Las localidades LP y LA fueron similar en cuanto a peso,
didmetro y longitud de cormo.

Cuadro 7.  Analisis de varianza y categorias estadisticas de las medias de las variables del
cormo a la cosecha (300 dds) utilizando el Modelo 2 (interaccion cultivar por

localidad).

Fuente de variacion  Variables del cormo
Peso (g) Diametro (cm) Longitud (cm)

Localidades
LA 21.78 ab 784 b 728 b
LP 23.72 a 784 b 744 b
Z7 18.92 b 10.85a 8.64 a
Cultivares
Bco 18.26 b 8.28 b 6.71 b
SR 22.13 ab 825 b 7.64 ab
TI 20.42 ab 825 b 8.32a
CH 21.75 ab 8.28 b 7.68 ab
LE 24.80 a 9.96 a 8.58 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segin prueba de separacion de medias
de Tukey (o= 0.05).

El cultivar LE presento los valores significativamente superiores en las variables de
cormo. Bco registré los menores valores en las tres variables evaluadas. SR, CH y TI
fueron similares a LE en peso y longitud de cormo. Los cultivares establecidos en LAy
Z7 no registraron diferencias estadisticas en el niUmero de yemas por cormelo; en LP el
cultivar CH registréo nimero de yemas por cormelos estadisticamente superior (Cuadro
8). No hubo diferencias entre los cultivares en LA en cuanto al nimero de yemas por
cormo, sin embargo en LP los cultivares LE y CH desarrollaron nimero de yemas por
cormos significativamente superiores y similares a los obtenidos por SR y TI. El

cultivar Bco produjo el menor nimero de yemas por cormo y similar a SRy Tl. En la
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Z7 los cultivares Bco, Tl y LE registraron mayor produccién de yemas por cormo
(Cuadro 8).

Cuadro 8.  Analisis de varianza, significancia estadisticas de las medias del ndmero de
yemas por cormelos, cormos e hijos de los cultivares en las localidades evaluadas
Modelo 1.

Cultivar Los Angeles Los Pintos Zona7

NUmero de yemas
Cormelos Cormo Hijos Cormelos Cormo Hijos Cormelos Cormo Hijos

LE 8.16a 7.06a 023a 823 Db 11.73a 0.00b 7.26a 1466a 6.20 b
SR 8.53a 733a 046a 663 b 800ab 0.66ab 5.43a 9.33b 553 b
CH 7.73a 8.06a 136a 1230a 9.40a 1.70ab 7.46a 8.46b 513 b
Tl 7.60 a 713a 0.40a 6.96Db 8.93ab 0.40ab 7.33a 16.60a 12.6a

Bco 6.05a 560a 1.23a 6.93b 526 b 2.73a 6.63a 17.86a 12.6a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si, segin prueba de separacion de medias
de Tukey (o = 0.05).

Los cultivares desarrollados en LA produjeron estadisticamente similar numero de
yemas, por hijos cormos y cormelos. En LP el cultivar Bco produjo un ndmero de
yemas por hijos significativamente mayor que los demas cultivares (Cuadro 8), aunque
similar a los obtenidos por los cultivares SR, Tl'y CH. En la Z7 los cultivares Bco, Ty
LE produjeron significativamente mayor nimero de yemas.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para las variables de propagacion yemas por cormelos,
cormo e hijos modelo 2 (interaccion cultivar por localidad).

Fuente de variacion NUmero de yemas

Cormelos Cormos Hijos Yemas totales

Localidades

LA 7.61ab 7.04 c 0.74 b 15.39 b
LP 8.21a 8.66 b 1.10 b 1797 b
7 6.82 b 13.40 a 7.84 a 28.06 a
Cultivares

Bco 67.54 b 9.57 ab 5.35a 2146 a
SR 6.86 b 793D 2.22 bc 17.01 a
TI 7.30ab 1091 a 368 b 21.89a
CH 7.30ab 1091 a 3.68 b 21.89a
LE 7.88 ab 11.15a 214 ¢ 21.17a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).

En Z7 las plantas registraron un nimero de yemas por cormos e hijos estadisticamente
superior. LA y LP registraron plantas con namero significativamente mayor de yemas
en los cormelos. Los cultivares CH, Tl y LE produjeron mayor nimero de yemas por
cormelos y cormo. SR fue el cultivar que presentd menores valores de produccion de

yemas.
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Figura 2. Promedio de hijos por vitroplantas de los cultivares CH, LE, Bco, SRy Tl en
las tres localidades.

El quequisque se propaga convencionalmente a través de pedazos de cormo y cormelos
que contienen al menos una yema. La obtencion de una descendencia por el método
asexual no se puede catalogar como una reproduccién propiamente dicha, sino como
una multiplicacién, ya que los individuos nuevos son una prolongacion de las plantas
Ccuyas porciones o partes somaticas se han originado.

Segin Reyes y Aguilar (2005) el quequisque tiene la facultad de originar también
semillas sexuales viables, los que posibilita la realizacion de hibridaciones para obtener
nuevas formas vegetales con determinadas caracteristicas mejoradas (resistencia,
rendimientos entre otras). Una vez logrado esto, las nuevas variantes creadas pueden ser
multiplicadas asexualmente y perpetuar asi nuevos clones. Sin embargo, para la
obtencion de semilla la propagacion sexual del quequisque no es conveniente debido al
caracter heterocigotico de la semilla lo que devendria en una alta variabilidad en los
descendientes. En los Gltimos afios se ha reportado técnicas de reproduccion acelerada
de semilla (TRAS) en quequisque como la desarrollada por Reyes y Aguilar (2005) que
contribuyen a reducir las afectaciones del material de siembra de insectos, hongos y
bacterias, ademas incrementa la cantidad de semillas obtenida por la planta madre.

Este es el primer estudio en Nicaragua dirigido a evaluar el potencial de propagacién de

similla de quequisque a partir de plantas producidas in vitro. Segin Pérez (1998) la
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técnica in vitro posibilita el incremento de nuevos materiales, gran cantidad de
individuos uniformes en espacios reducidos y facilita el transporte de los mismos,
permite la produccion de plantas independientemente de las condiciones ambientales,
estudia los procesos fisioldgicos y evita el riesgo de que se proliferen agentes patdgenos

por ser realizada en medios de cultivos estériles.

Vitroplantas en la produccidén de semilla via-TRAS

Cultivo de tejidos + diagnostico

eV Zonds no fradicionales
|

Froductores de la zong

o
H

ml
/
Comercializacion
Figura 3. Esquema de uso de la técnica acelerada de semilla en quequisque y malanga,
partiendo de vitroplantas libres de las principales plagas y enfermedades
(Reyes y Aguilar, 2005).
Las vitroplantas se establecieron en zonas con y sin antecedente de mal seco y el
DsMV. Se us6 la TRAS para complementar las bondades ofrecidas por las vitroplantas
al potenciar después de la cosecha cada yema individual contenida en los cormos y
cormelos segun esquema propuesto por Reyes y Aguilar (2005) (Figura 3). La totalidad
de los cormos y cormelos obtenidos de esas plantas se utilizarian para la multiplicacion
cuando se extrajesen todas las yemas contenidas en los cormos y cormelos
individualmente.
Las plantas in vitro generadas de callos son relacionadas frecuentemente con la
variacion somaclonal, que es la variacion entre los tejidos o plantas derivadas de células
somaticas cultivadas in vitro, entre ellos callos y cultivos de suspension. Para efectos de
la propagacion de las especies no es recomendable la variacion somaclonal. Desde el
punto de vista de la mejora de las plantas la variacion somaclonal brinda la posibilidad

de generar nuevos cultivares.
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En este estudio las plantas producidas de callos in vitro por Corea (2007) y reportadas
con variantes somaclonales (forma y color de hojas diferentes) en la fase de
aclimatizacion en el sombreadero se marcaron para ser identificadas en el campo y
darles seguimientos. Las variantes foliares observadas en las plantas desaparecieron al
morir las hojas y no se expresaron nuevamente en las hojas subsiguientes, lo que indujo
suponer que las variaciones expresadas fueron epigenéticas. Garcia (2005) sefiala que
los cambios epigenéticos son cambios reversibles de ADN que hace que unos genes se
expresan o no dependiendo de condiciones exteriores (polifenismo). Las condiciones de
induccion de los callos in vitro, sobre todo el uso de 2,4-D en el medio, puede explicar
la aparicion de variantes somaclonales reportadas por Corea (2007).

Los ensayos se establecieron en postrera (noviembre 2007) siguiendo recomendaciones
de algunos productores, quienes al sembrar en estas fechas evitan que el cultivo
desarrolle el segundo estadio fenoldgico (crecimiento acelerado de la planta) en altos
niveles de humedad, las que favorecen la reproduccion y diseminacion de Pythium
myriotylum. Las plantas sufrieron estrés hidrico de febrero-mayo del 2008, después, al
iniciarse el periodo de lluvia de 2008 las plantas reasumieron el crecimiento y
desarrollo.

Las localidades donde se establecieron los ensayos difieren en cuanto a condiciones
agroclimaticas. Los Pintos, situadas a 20 km al noroeste de la ciudad Nueva Guinea,
presentan suelos con un mayor porcentaje de materia organica y con antecedentes de
mal seco. Los Angeles esta situado a 17 km al suroeste de Nueva Guinea con suelos
franco arcillosos y el periodo lluvioso méas prolongado que en las demaés localidades
.Zona 7 situada en el area periférica este de Nueva Guinea con suelos rojos oxisoles y
con menor precipitacion de las tres localidades.

Las condiciones que favorecieron los mayores rendimientos desfavorecieron el
potencial de propagacion de las plantas. En el Z7 las plantas de cultivar Bco tuvieron el
mayor potencial de propagacion a pesar de que en esta localidad desarrollaron los
menores valores de rendimiento, sin embargo también el mayor nimero de hijos y
cornos de mayor didametro (Figura 2). En estos cornos de mayor tamafio hubo a su vez
mayor cantidad de yemas, lo ocurrié con el mayor numero de hijos, cada uno de los
cuales presentaron yemas disponibles a ser utilizadas. El haber establecido los ensayos
al final del periodo de lluvia causé escasez de agua en todas las plantas en el periodo de

crecimiento acelerado de las plantas, condicion que fue mas acentuada en la Z7. Las
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plantas en estas condiciones respondieron produciendo mayor cantidad de hijos y
aumentaron el diametro de los cormos.

Los mayores rendimientos se reportaron en LA (9.39 t ha) y en LP (10.18 t ha™). En
LA donde el periodo de lluvia es mas extendido, las plantas registraron superioridad
estadistica en todas las variables morfoldgicas y todas las de rendimiento; y en LP
debido a que las plantas produjeron mayor nimero y peso de cormelo aunque con
diametro y longitudes menores. En LA no se reportd plantas con sintomas de mal seco,
lo que si ocurrio en LP. Las plantas con sintomas de mal seco se registraron en uno de
los bloque de las plantas establecidas en LP, cuando ya se habia establecido el periodo
de lluvia del 2008, durante la fase final de desarrollo de las plantas. Los sintomas de
mal seco incluyen el estancamiento del crecimiento, el amarillamiento de las hojas y
muerte como resultado de la eliminacion total del sistema radical, donde radica el
principal dafio de esta enfermedad. Al parecer los dafios tardios hechos a una parte de
las plantas establecidas en LP causaron una reduccién en la media total de las variables
morfoldgicas, sin causar reducciones importantes en los rendimientos.

Los rendimientos obtenidos en este estudio son superiores a los reportados por Reyes et
al 2008 en condiciones de Quilali, Nueva Segovia donde establecieron vitroplantas
sanas de los cultivares Blanco (Bco) y Nueva Guinea (NG) con rendimientos de 5.64 y
6.96 t ha' respectivamente. Sin embargo los rendimientos son menores que los
reportados por Reyes et al, (2005) al evaluar las condiciones de CNIAB-INTA los
cultivares Bco (17.0 t ha), NG (14.5 t ha’) y MY (16.0 t ha™). Los rendimientos
reportados en las plantas in vitro es explicada por Reyes et al., (2006), por el estado
fitosanitario y el rejuvenecimiento que experimentan las plantas por pasar por la fase in
vitro.

Los cultivares evaluados en el presente estudio forman parte del banco de germoplasma
del genero Xanthosoma colectado por Garcia (2007) en diferentes partes de Nicaragua,
donde se cultivan tradicionalmente para el autoconsumo y el comercio local. Los
cultivares respondieron de manera diferente en las localidades. El cultivar Bco (X.
sagittifolium) desarrolld6 precozmente en las tres localidades en relacién a los otros
cuatros cultivares (X. violaceum). Por esta clara respuesta genotipica, Bco deberia ser
cosechado con anticipacion en relacion a los otros cultivares (Figura 4).

Reyes et al., (2005) reportan diferencias entre cultivares de cormos de pulpa lila (X.
violaceum) establecidos en diferentes zonas del pais en lo concerniente a la rapidez de

desarrollo de los cultivares, por lo deben esperarse tambien diferencias inter-especificas
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(X. violaceum versus X. sagittifolium). Bco obtuvo los mayores valores en las variables
de rendimiento en la localidad Z7, a excepcion de la variable longitud de cormelo,
puesto que produce cormelos redondos. En las demés localidades los cultivares X.

violaceum registraron los mejores rendimientos.

Los Angeles Los Pintos ZonaT
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Figura4. Altura de plantas (cm) y diametro de pseudotallo de los cultivares
establecidos en Los Angeles, Los Pintos y Zona 7, a los 45, 73, 95, 125 y
213 dds.

Los cultivares CH y TI provienen de la zona del Pacifico donde el régimen de riego es
menor de 6 meses. Tl es de una zona productora y comercializadora de quequisque,
mientras que CH es producido para el consumo local. LE y SR provenientes de
Matagalpa son cultivares producidos para el consumo local en el municipio de San
Ramon, zona donde el periodo de lluvia dura de 7-8 meses (2000-2400 mm anuales). El
cultivar Bco fue introducido desde Costa Rica en la década de los ochentas en los
municipios de Nueva Guinea, El Rama y Rio San Juan, zonas exportadoras de
quequisque. Segun INETER (2008) el periodo lluvioso de la zona es de alrededor de 10

meses Yy precipitaciones anuales de 2000-3000 mm.
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La Figura 4 muestra el patrén de crecimiento de los cultivares en las tres localidades. En
LA y Z7 el cultivar Bco alcanzo rapidamente los mayores valores de altura de planta y
diametro de pseudotallo y descendié drasticamente. En LP este cultivar se comporté de

una manera mas moderada.
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V. CONCLUSIONES

Establecer los ensayos en postrera del 2007 permitié evadir temporalmente, el
estadio de crecimiento acelerado de las plantas, las afectaciones de Pythium
myriotylum en LP. Sin embargo el estrés hidrico a que fueron expuestas las plantas
en las tres localidades en el periodo febrero-mayo del 2008 causo la reduccion de su
crecimiento, rendimiento y potencial de propagacion.

Las condiciones que favorecieron los mayores rendimientos desfavorecieron el
potencial de propagacion de las plantas. En LA y LP los cultivares registraron los
rendimientos estadisticamente superiores. En la Z7 los cultivares resultaron con el
mayor potencial de propagacion al presentar plantas con cormos de mayor diametro
y produccién de hijos.

Los cultivares difirieron en el rendimiento y el potencial de propagacion. SR, CH y
LE registraron rendimientos significativamente superiores. Todos los cultivares,
exceptuando SR, registraron similar potencial de propagacion.

Los rendimientos obtenidos en este estudio (6-9 t ha™) superan el rendimiento
promedio nacional, aumentd lo que explica el estado fitosanitario y el
rejuvenecimiento que experimentan las plantas al pasar la fase in vitro.

El promedio de 21 yemas totales/planta con potencial para ser propagadas via TRAS,
fue inferior al promedio reportado anteriormente. Considerando las 1,300 plantas
totales empleadas en este estudio se tuvo un potencial de 27,300 plantas con calidad
genética y fitosanitaria, con las que se podrian establecer 2/, hectéareas (3 manzanas)
para la produccién.

Las plantas obtenidas de callos pueden ser utilizadas en la produccion de semilla por

sus rendimientos y el potencial de propagacion.
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VI. RECOMENDACIONES
Promover el uso de plantas sanas provenientes de callos in vitro para la produccion
de semillas por su potencial de propagacion.
Evaluar en otros departamentos del pais los cultivares LE y CH por ser los de
mayor produccién y hacer las comparaciones con los resultados obtenidos en el
estudio.
No desarrollar plantas en suelos con antecedentes de mal seco, como en el caso de
Los Pintos.
Crear habitos en los productores del uso de la técnica de reproduccion acelerada de

semilla para aumentar las areas de cultivo con material sano.
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VIIl. ANEXOS.

Anexo 1. Altura de plantas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Los Angeles.
Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 15.87 bc 36.60 a 46.90 a 41.86 b 36.80 ab

LE 20.40 a 32.90 a 48.40 a 47.73 ab 39.33 ab

Bco 19.20 ab 36.30 a 51.60 a 54.26 a 40.27 ab

SR 15.91 bc 33.70 a 49.00 a 52.26 a 44.80 a

TI 13.82 c 3410 a 39.80 a 46.53 ab 33.80 b

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (o= 0.05).

Anexo 2.  Altura de plantas de los cultivares a los 45,7 3, 95, 125 y 213 dias despues
de la siembra en Los Pintos.
Dias después de la siembra
Cultivar 45 73 95 125 213
CH 24.10 a 4253 a 4750 b 49.03 ¢ 44.46 a
LE 23.80 a 31.93b 50.30 ab 52.13 bc 48.46 a
Bco 18.83b 23.60 c 47.66 b 48.00 ¢ 33.80b
SR 25.36 a 44.46 a 53.10 ab 59.26 ab 47.06 a
Tl 25.50 a 4713 a 57.86 a 62.53 a 47.2

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a = 0.05).

Anexo 3.  Altura de plantas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Zona 7.
Dias después de la siembra
Cultivar 45 73 95 125 213
CH 20.10c 35.60 b 54.20 bc 4417 b 36.87 ab
LE 26.81 a 45.26 a 61.66 b 47.63 b 45.73 a
Bco 24.60 ab 50.20 a 7293 a 58.73 a 40.93 ab
SR 21.80 bc 47.13 a 52.46 ¢ 52.20 ab 33.03b
TI 23.11 abc 45.66 a 53.26 bc 48.75 ab 39.67 ab

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).
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Anexo 4. Diametro de pseudotallo de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias
después de la siembra en Los Angeles.

Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 1.70 b. 2.52a 5.13ab 3.84a 3.30a
LE 1.22¢ 244 a 5.46 ab 4.01a 3.33a
Bco 1.96a 291a 5.73a 4.46 a 3.53a
SR 1.08¢ 2.46 a 5.53ab 4.96 a 4.40a
TI 1.06 c 2.66 a 426 b 419a 3.20a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (o= 0.05).

Anexo 5. Diametro de pseudotallo de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias
después de la siembra en Los Pintos.

Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213
CH 2.83a 2.8la 5.60 ab 5.40 ab 4.26 ab
LE 2.20Db 2.76 a 6.60 ab 5.43 ab 4.13 ab
Bco 2.13b 212 a 546 b 476 b 3.20b
SR 2.52 ab 2.76 a 6.60 ab 6.14 ab 4.80 ab
TI 2.90a 3.19a 6.93a 6.68 a 520a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a = 0.05).

Anexo 6.  Diametro de pseudotallo de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias
después de la siembra en Los Angeles.

Dias después de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 1.49b 3.33¢c 5.13c 3.13Db 3.16a
LE 2.87a 4.26 ab 6.66 ab 3.53Db 3.70a
Bco 2.83a 4.86 a 7.40a 3.90 ab 3.26a
SR 1.41b 3.80 bc 5.36 bc 513a 2.50a
TI 1.50b 3.47 bc 5.33 bc 4.38 ab 3.40a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).
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Anexo 7. NUmero de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125, y 213 dias despues
de la siembra en Los Angeles.
Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 453 a 4.33a 4.46 ab 3.46a 2.93ab

LE 3.93b 3.53a 4.86 a 3.06a 3.26 ab

Bco 4.00 ab 3.80a 4.00b 3.00a 2.60b

SR 3.60b 4.00 a 4.66 a 3.46a 3.86a

TI 3.46Db 4.40 a 3.93b 3.46a 3.20ab

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (o= 0.05).

Anexo 8.  Namero de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Los Pintos.
Dias despues de la siembra
Cultivar 45 73 95 125 213
CH 6.13a 4.26 a 4.46 a 3.06 ab 3.53ab
LE 5.46 b 3.80a 4.86 a 3.56 ab 413 a
Bco 4.86 c 3.13b 4.33a 3.00b 273 b
SR 6.13a 4.13a 4.60 a 3.73a 413a
TI 6.06 ab 4.06 a 4.86 a 3.46 ab 4.00 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a = 0.05).

Anexo 9.  Numero de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Zona 7.
Dias después de la siembra
Cultivar 45 73 95 125 213
CH 4.93b 453 ¢ 4.13b 2.86a 2.13ab
LE 5.60 ab 5.00 abc 4.80 a 3.26a 2.86a
Bco 5.00 ab 4.86 bc 4.00 b 2.80 a 1.73 b
SR 573 a 540a 4.40 ab 293 a 1.73 b
TI 473 b 5.13 ab 4.53 ab 3.00a 2.06 b

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).
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Anexo 10. Longitud de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125, y 213 dias
después de la siembra en Los Angeles.
Dias despues de la siembra
Cultivar 45 73 95 125 213
CH 8.92 bc 17.93a 24.53 abc 21.86 b 19.13 ab
LE 10.32b 17.00 a 25.06 ab 24.36 b 17.06 ab
Bco 11.90a 20.53 a 29.06 a 29.22 a 17.53 ab
SR 8.99 abc 19.80 a 27.20 a 26.73 ab 21.20 a
TI 8.19 bc 19.96 a 21.20 ¢ 23.15 b 1553 b

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de

separacion de medias de Tukey (a = 0.05).

Anexo 11. Longitud de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después

de la siembra en Los Pintos.

Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 14.00 a 25.06 a 26.63 b 26.03 a 20.53 a
LE 14.87 a 24.20 ab 29.80 ab 25.93 a 21.60 a
Bco 11.06 b 20.36 b 28.53 ab 25.80 a 16.73 b
SR 13.84 a 23.93 ab 28.20 ab 27.40 a 20.53 a
Tl 14.76 a 26.60 a 31.16 a 29.66 a 22.93 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (o= 0.05).

Anexo 12. Longitud de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Zona 7.
Dias después de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 13.40 b 23.36 C 28.33 ¢ 22.13a 18.76 a

LE 17.02a 28.30 ab 33.26 b 23.47 a 22.23 a

Bco 16.42 ab 32.23a 38.26 a 28.80 a 21.00 a

SR 1458 b 17.46 bc 29.66 bc 46.13 a 13.60 a

TI 115.30 ab 26.40 bc 28.86 ¢ 23.87 a 16.73 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).
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Anexo 13.  Ancho de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125, y 213 dias después
de la siembra en Los Angeles.
Dias despues de la siembra
Cultivar 45 73 95 125 213
CH 7.02 ¢ 17.60 a 24.73 ab 2181 ¢ 17.46 ab
LE 8.67 ab 16.53 a 25.20 ab 23.90 bc 16.73 ab
Bco 9.90a 20.30 a 29.20 a 28.74 a 18.40 ab
SR 7.28 bc 17.76 a 27.06 26.73 ab 21.20 a
TI 6.54 c 18.00 a 2153 b 23.15 bc 1513 b

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de

Tukey (o= 0.05).

Anexo 14. Ancho de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Los Pintos.

Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 12.78 ab 25.33 a 27.20 a 26.69 ab 22.06 a
LE 14.76 a 21.86 ab 30.20 a 26.03 b 23.86 a
Bco 10.60 b 18.40 b 27.83 a 25.79 b 17.60 a
SR 12.31ab 23.33a 28.40 a 28.00 ab 21.53 a
Tl 12.64 ab 25.06 a 32.06 a 30.73 a 24.00 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de

Tukey (a = 0.05).

Anexo 15.  Ancho de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Zona 7.
Dias después de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 12.38b 2240 b 3140 b 23.24 b 20.20 ab

LE 1590 a 27.13 ab 34.53 ab 24.96 a 24.66 a

Bco 14.88 a 31.73 a 39.86 a 29.20 a 20.70 ab

SR 13.49 ab 29.00 a 3173 b 30.93a 14.06 b

TI 14.02 ab 27.46 ab 2993 b 25.46 a 17.96 ab

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).
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Anexo 16. NUmero de hojas de los cultivares a los 45, 73, 95, 125, y 213 dias despues
de la siembra en Los Angeles.

Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 0.00a 0.06 a 0.00 a 0.06 a 0.26 a
LE 0.00a 0.06 a 0.13a 0.06 a 0.00a
Bco 0.00a 0.06 a 0.13a 0.06 a 0.20 a
SR 0.00a 0.00a 0.00 a 0.00a 0.00a
TI 0.00a 0.06 a 0.06 a 0.07a 0.00a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (o= 0.05).

Anexol7. Numero de hijos de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias después
de la siembra en Los Pintos.

Dias despues de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 0.00a 0.00 a 0.66 a 0.00 a 0.13a
LE 0.00a 0.13a 0.00 a 0.00a 0.00 a
Bco 0.00 a 0.20 a 0.20a 0.00 a 0.20 a
SR 0.00a 0.06 a 0.00a 0.26a 0.00a
Tl 0.00a 0.06 a 0.26 a 0.06 a 0.00 a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a = 0.05).

Anexo 18.  Numero de hijos de los cultivares a los 45, 73, 95, 125 y 213 dias
después de la siembra en Zona 7.

Dias después de la siembra

Cultivar 45 73 95 125 213

CH 0.00a 0.00a 0.26 b 0.00 b 0.06 a
LE 0.00a 0.00a 0.00 b 0.00 b 0.00a
Bco 0.00a 0.00a 2.33a 1.13a 0.53a
SR 0.00a 0.00a 0.00 b 0.00 b 0.00a
TI 0.00a 0.00a 0.00 b 013 Db 0.00a

Medias con letras similares no difieren estadisticamente entre si segun prueba de separacion de medias de
Tukey (a0 = 0.05).
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