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RESUMEN

E! presente estudio se realizo con el objetivo de determinar el efecto que ejercen la posicion
de la vema, el momento de fertilizacidn y sustrato sobre la velocidad de brotacion y el
crecimiento de las plantas de los genotipos de quequisque (Xanthosoma sagittifolium (L.}
Schott): Blanco (Bco), Masaya (My) y Nueva Guinea (NG) propagados a través de la
técnica de reproduccion acelerada de semillas - CRAS, ademas se pretendio contribuir en fa
definicién de una metodologia para la propagacién rapida y masiva de plantas a través de
esta técnica. Los estudios se llevaron a cabo en canteros con dimensiones de 4.75 m de
fargo por 1.3 m de ancho, con una capa de 5 cm de hormigdn rojo y otra de 15 cm de arena
y en bolsas de polietileno para vivero (0.91 kg). Se establecieron tres ensayos bifactoriales
siguiendo el arreglo de disefios completos al azar (DCA): posicién de la yema (hacia abajo
y hacia arriba); momento de fertilizacion (sin fertilizacidon —testigo-; con fertilizaciones a
Tos 15 dds, 30 dds y 45 dds; a los 30 y 45 dds; y a los O, 15, 30 y 45 dds); y sustratos
(arena, humus, suelo; 1:1 humus-suelo; 1:1:2 arena-humus-suelo). Se evaluaron las
variables altura de planta (cm), grosor del pseudotallo (cm), nimero de hojas y rea foliar
(em®). A los datos numéricos de las variables se les realiz6 un andlisis de varianza
(ANDEVA). Las yemas colocadas hacia abajo registraron una velocidad de brotacion
estadisticamente superior (8.15 ¢cm) a la registrada por las yemas colocadas hacia arriba
(5.92 cm), independientemente del genotipo. El quequisque Bco, sin importar la posicion
de la yema, broto mas rapido (8.36 cm) que los otros genotipos; €l genotipo My lo hizo mas
lentamente (5.16 cm). Los genotipos donde se fertilizd a los 30 y 45 dds obtuvieron
resultados estadisticamente superiores en todas las variables (Bco 23.21, My 15.23 y NG
22.86 cm de altura). El testigo (sin fertilizacion) obtuvo los resultados mas discretos (Beo
8.71, My 13.83 y NG 14.25 cm de altura). Ningiin genotipo prevalecié en todas las
variables evaluadas, sin embargo, el genotipo NG registré los resultados mas
sobresalientes. Las combinaciones mas destacadas en las interacciones genotipe -
fertilizacion fueron el clon Beo y NG fertilizadas a los 30 y 45 dds (23.21 y 22.86 cm de
altura respectivamente); el testigo v la fertilizacion aplicada a los 0, 15, 30 y 45 dds en
combinacién con los tres genotipos reportaron los resultados mas bajos. Las plantas de los
genotipos Bco (27.98 cm de altura) y My (25.65 cm de altura) desarrolladas en humus
registraron valores estadisticamente superiores. En los sustratos arena (Bco 9.82 y My
11.59 cm de altura) y suelo (Bco 16.29 y My 3.20 cm de altura) se obtuvieron plantas con
los valores mas bajos en las variables evaluadas. En las interacciones, el genotipo Blanco
reportd los mayores valores (altura 19.5 cm, grosor 1.13 cm y area foliar 122 em®)
coincidiendo con los dos ensayos anteriores.

Palabras claves: cantero, CRAS, fertilizacién, genotipo, clones, posicidn de Ia yema, propagacion agiimica;
semilla vegetativa, sustrato, Xanthosoma sagittifolium.

viit.



. INTRODUCCION

E! quequisque (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott) pertenece a la familia de las
Ardceas. Es ampliamente cultivada en Centro, Sur América, Hawai y Florida.
Probablemente de origen antillano, donde se conoce mayor numero de tipos
(Montaldo, 1991). Se estima que existen cerca de 40 especies del género
Xanthosoma nativas del trépico americano que se han cultivado desde epocas
precolombinas (INTA, 2000).

Su alto rendimiento y su mayor resistencia a enfermedades (Montaldo, 1891} con
respecto a la malanga (Colocasia esculenta (L). Schott), su alto poder de
conservacién en condiciones naturales, su facil coccion y digestion, su alto
contenido energético v proteico (MAG, 1995), hacen de esta especie un producto
de alta demanda en el mercado nacional e internacional.

En Nicaragua se consumen los cormelos del quequisque cocidos o fritos,
principalmente el quequisque de color lila o criolio. El mayor abastecedor del
mercado nacional es el departamento de Masaya. Segin el INTA (2000), su
demanda en el mercado internacional lo convierte en un producto no tradicional de
exportacion con expectativas econdmicas para los productores, principaimente los
dé la zona del trépico humedo: municipios de Nueva Guinea, San Carlos y El
Rama donde se obtienen rendimientos de 21.2 a 24.9 tha.

El quequisque es una planta herbacea suculenta que alcanza hastamas de2m
de altura, sin tallos aéreos. Se propaga a través de los cormos, que
tradicionalmente son seccionados en trozos conteniendo varias yemas axilares
que daran origen a las nuevas plantas. El inconveniente de esta forma de
propagacion es la posibilidad de diseminar plagas y enfermedades infecciosas,
entre las que se sefialan como importantes las virales y bacterianas (Reyes,
1996). Monterroso (1996), Gongora & Luna (1997) y MAG-FOR (2000), sehalan



que entre los agentes causantes de las infecciones encontradas en el material de
siembra de quequisque, se encuentran las pudriciones causadas por Corticium
rolfii, Sclerotium rolfsii, Pseudomona solanacearum, Fusarium oxisporum, Erwinia
carotovora; la lesién foliar marginal causada por Xanthomonas campestris; las
infecciones causadas por los nematodos de la agalla (Meloidogyne spp.) y
lesionador (Pratylenchus spp.); el virus de la malanga (DMV, Dasheen Mosaic
Virus), el cual reduce entre un 45 y un 89 % la produccion comercial de
quequisque, con la sucesiva pérdida de su calidad (Rojas, 1998). Este virus ha
sido el responsable de la pérdida de mas del 50 % de los cultivares de
Xanthosoma y Colocasia en la coleccion de campo de las Araceas comestibles del
CATIE (Salazar, 1991).

Al ser un cultivo de reproduccion vegetativa la obtencién de semilla sana resulta
dificil. Por ofra parte, los agricultores no utilizan practicas de manejo adecuado
para este cultivo (Rojas 1998). En este sentido en Nicaragua es necesario buscar
alternativas a la alta incidencia de enfermedades bacterianas que han dejado
pérdidas econémicas a los productores de este rubro (MAG-FOR, 2000), puesto
que no se reportan esfuerzos dirigidos a resolver este problema. Son escasos los
trabajos realizados encaminados a la obtencién y utilizacién de semillas de
quequisque de buena calidad, y no existen empresas especializadas que
ré'produzcan semillas agamicas {Gémez, 2000), siendo en este particular donde
desarrollar una técnica de reproduccién acelerada de semilla adquiere mucha
importancia.

En Cuba (Lopez et al., 1995) y Puerto Rico (Cedefio & Bosques, 1988), reportan
la utilizacion de una técnica alternativa de reproduccion acelerada de quequisque.
Esta técnica consiste en extraer con un sacabocados ¢ un cuchillo yemas axilares
contenidas en pequedas fracciones del cormo madre, las cuales tienen un tamafio
promedio de 1.5 cm de didametro por 1 cm de grosor y un peso aproximado de 4.5
g. Con esta simple practica, se pueden obtener aproximadamente 20 yemas por
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cormo de 500 g, estas yemas se lavan con detergente y se sumergen en cloro
comercial (hipoclorito de sodio, NaOCl) al 10% durante 10 minutos, luego se
secan y se tratan con un fungicida (Cedefio & Bosques, 1988). Gémez (2000), por
su parte utilizd el fungicida-bactericida BUSAN a razén de 1 ml L™ al doble del
volumen total que ocuparon las yemas. Luego las establecié en un cantero
previamente desinfectado con este mismo funguicida-bactericida a razdn de 5 ml
L por m?, con condiciones controladas de humedad, fertilizacién y uz.

La técnica de Reproduccion Acelerada de Semilla (CRAS) ofrece algunas ventajas
que la hacen recomendable para su uso extensivo. Primero, el matetial llevado al
campo va libre de hongos y bacterias causantes de enfermedades. Segundo, ta
cantidad de semillas inicial obtenida por cada cormo se incrementa hasta en cinco
veces. Ademas, la semilla obtenida es pequefia y puede ser establecida en
almacigos o viveros donde puede ser manejada faciimente (Cedefio-Maldonado &
Bosques-Vega, 1988).

La efectividad en el campo de las plantas reproducidas a través de esta técnica de
propagacion ha sido reportada por varios autores, Cedefio & Bosque (1992), enun
estudio realizado con 21 variedades de quequisque, propagadas por este metodo,
obtuvieron rendimientos mayores a los 9,900 kg/ha. En Nicaragua, Acevedo
{5001) er un ensayo comparativo de dos cultivares de guequisque (Masaya y
Nueva Guinea) propagados convencionalmente y via CRAS, demostré que el
rendimiento de las plantas CRAS fue estadisticamente superior (11,107.35 kg/ha)
que la propagada convencionalmente (7,768.15 kg/ha). Similares resultados
reporta Maradiaga (2002), donde las plantas CRAS obtuvieron rendimientos
superiores {13,000 kg/ha) con respecto a las plantas convencionales (6,000
kg/ha). Ademés observaron que las plantas reproducidas via CRAS mostraron los
mejores resultados en la mayoria de las variables morfoldgicas.



En estos mismos experimentos las plantas CRAS mostraron mayor precocidad y
menor porcentaje de plantas con sintomas del DMV (Acevedo, 2001, Maradiaga,
2002), asimismo en las observaciones de Acevedo (2001), no se registraron

sintomas de mancha foliar marginal.

Gémez (2000), realizé el primer estudio de propagacion rapida de semilla de
quequisque en Nicaragua, sin embargo, aun se hace necesario determinar la
influencia que ejercen sobre la velocidad de brotacion de las yemas y crecimiento
de las plantas factores como: la posicidn de ia yema, momento de fertilizacion y el

sustrato.

Algunos productores empiricamente depositan los segmentos de cormos de
quequisgue con las yemas hacia abajo, pues han observado que las plantas asi
sembradas se desarrollan mas rapidamente y disminuyen la resiembra, pero no se

reportan trabajos experimentales.

La fertilizacién tiene como finalidad incrementar los rendimientos y mejorar las
condiciones nutritivas de la planta al aumentar la disponibilidad de nutrientes ya
existentes en e suelo. Como regla general basta suministrar los nutrientes
requeridos en mayor cuantia por 1a planta, es decir, nitrégeno {Ny), {dsforo (P y
potasio (K} (Arzola ef al., 1981).

Se define como sustrato un medio fisico natural o sintético, donde se desarrollan
plantas con raices que crecen en un recipiente determinado con un volumen
limitado (Ballester, 1993). La utilizacion de sustratos en practicas de propagacion
se ha venido incrementando de manera gradual, pues proporcionan resultados
superiores a los obtenidos utilizando Unicamente suelo, ademas de permitir el
aprovechamiento de materiales muy diversos siempre que se conozca ¥
comprendan sus caracteristicas y necesidades {(Ansorena, 1995).



Obijetivo:

Determinar el efecto que ejercen la posicién de la yema, el momentos de
fertilizacién y el sustrato sobre la velocidad de brotacion de las yemas y el
crecimiento de las plantas en los clones de quequisque: Blanco, Masaya
y Nueva Guinea propagados a través de la técnica de reproduccion
acelerada de semillas-CRAS, en condiciones del REGEN-UNA.

Hipotesis:

Ha: Los factores Posicion de la yema, momentos de fertilizacion y
sustrato inciden en la velocidad de brotacién de las yemas vy
crecimiento de las plantas en los clones de guequisque (Xanthosoma
sagittifolium (L) Schott): Blanco, Masaya y Nueva Guinea propagados
a través de la técnica CRAS.

Ho: Los factores posicion de la yema, momentos de fertilizacion y
sustrato no inciden en Ia velocidad de brotacién de las yemas y
crecimiento de las plantas en los clones de quequisque (Xanthosoma
sagittifolium (L) Schott): Blanco, Masaya y Nueva Guinea propagados
a través de la tecnica CRAS.



. MATERIALES Y METODOS

E!l presente trabajo se realizé entre el 8 de agosto del 2001 y el 23 de marzo del
2002 en el area de sombreadero del laboratorio de cultivos de tejidos vegetales
del Programa de Recursos Genéticos Nicaragliense (REGEN), de la Universidad
Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 12 % de la carretera Norte, entre los 12°
09 latitud Norte y los 86° 16 longitud Oeste a 56 msnm, con una temperatura
promedio de 28 °C, humedad relativa promedio de 71 % y con una precipitacion
anual de 1,000 — 2,000 mm (INETER, 2001).

2.1 Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales, equipos e instaiaciones que se utilizaron para establecer los
ensayos fueron los siguientes:

Materiales Equipos Instalaciones
-Arena -Macanas - Sombreadero
-Bolsas de polietileno -Cuchillos -Sistema de riego
-Humus -Guantes
-Bactericida fungicida -Palas
2-(thiocyanomethyithio) -Rastrillos
benzothiazole (TCMTB) -Regaderas
(BUSAN®30 WB) ~Sacabocados

-Suelo -Zarandas

- Piedra cantera Carretilla

- Hormigén «Vernier

2.2 Disefio experimental

Se utilizd un cantero por cada genotipo. El cantero se dividié en dos (ensayo i), en
cinco (ensayo 1) y en seis (ensayo Il) partes de acuerdo al ensayo. En cada



division se sembraron de 60 (ensayo i) a 120 yemas (ensayo 1), o se ubico 40

bolsas de 0.91 kg (ensayo lif) con una yema por bolsa.

Los ensayos se establecieron siguiendo un arreglo de disefio completo al azar
(DCA) bifactorial, en el cual cada planta evaluada se considerd una observacion.
Las plantas que fueron evaluadas en los ensayos conformaban la parcela util
integrada por los surcos centrales, no incluyendo las primeras y las ultimas plantas
de éstos.

2.3 Factores en estudio

Se establecieron tres ensayos encaminados a determinar el efecto que ejercen los
factores: posicion de la yema, momento de fertilizacion y sustratos sobre la
velocidad de brotacion y desarrollo de las plantas en ios genotipos de quequisque:
Blanco, Masaya y Nueva Guinea, propagadas mediante la técnica de reproduccion
acelerada de semilla (CRAS).

2.4 Origen de los genotipos propagados

= (enotipo Blanco. Este material se recolecto en la finca de un productor de
ta comunidad Pacayita del departamento de Masaya.

* Genotipo Masaya. Se obtuvo en la misma finca del productor de Masaya.
= Genotipo Nueva Guinea. Este material se adquirid en la finca de un

productor del municipio de Nueva guinea, en la Region Autonoma del
Atlantico Sur (RAAS).



2.5 Descripcion de los ensayos

Se establecieron 3 ensayos:
Ensayo |. Posicion de la yema
Ensayo li. Momento de fertilizacion
Ensayo lll. Estudio de sustrato

Los ensayos se establecieron en canteros con dimensiones de 4.75 m de largo por
1.3 m de ancho. Los canteros presentan las siguientes caracteristicas: construidos
de piedra cantera de 60 cm de largo, 40 cm de ancho y 15 cm de espesor; en el
interior de! cantero se depositaron dos capas de sustrato, una de 5 cm de
hormigdn rojo v la otra de 15 cm de arena. El sistema de riego utilizado es microjet
el cual consiste en una serie de micro aspersores distribuidos a lo largo de un tubo
que esta ubicado a 1 m sobre la superficie del sustrato. El esquema del cantero se
presenta en el Figura 1.

Figura 1. Esquema del cantero donde se establecieron los ensayos, ubicado en el REGEN-UNA. 2002




2.5.1 Ensayo |. Posicion de la yema

En este primer ensayo se utilizaron 3 canteros, uno por genotipo: Masaya, Blanco
y Nueva Guinea. E! area de cada cantero se dividié en dos, donde se ubicaron 2
tratamientos, en cada area se sembraron 120 trozos con las yemas hacia abajo y
120 trozos con las yemas hacia arriba (Tabla1). La distancia de siembra fue de 10
cm entre plantas y 10 cm entre surcos, se evaluaron 20 plantas por tratamiento a
los 50, 60 y 70 dias después de la siembra. La variable que se evalud en este
ensayo fue altura de planta (cm).

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el ensayo posicion de la yema sobre la velocidad de
brotacion de yemas de quequisque en la técnica de reproduccién acelerada de

semitias CRAS,
Tratamiento ‘Genotipos Posicion de la yema
1 Nueva Guinea Abajo
Arriba
2
3 Masaya Abajo
i Arriba
5 Blanco Abajo
8 ' Arriba

2.5.2 Ensayo . Momento de fertilizacion

De i%ual manera que en el primer ensayo se establecieron en cada cantero cada
uno de los genotipos descritos anteriormente. Los canteros se dividieron en 6
parcelas donde se distribuyeron los tratamientos al azar. En cada parcela se
sembraron 60 yemas a una distancia de 10 cm de iargo por 10 cm de ancho. Se
evaluaron 40 plantas por tratamiento, se realizaron tres evaluaciones a partir de
los 70 dias después de la siembra. Las variables evaluadas en cada genotipo
fueron: altura de planta (cm), grosor del pseudotallo (cm), nimereo de hojas y area
foliar (cm?).



Tabla 2. Tratamientos utilizados en el ensayo momentos de fertilizacion sobre el crecimiento de
plantas de quequisque obtenidas a través de la técnica de reproduccién acelerada de

sermillas CRAS.
Fertilizacién Momento {dds)
0 15 30 45
Testigo |
2
3
4
5
6

2.5.3 Ensayo lll. Estudio de sustratos

Para establecer este ensayo se utilizaron los genotipos de quequisque Masaya y
Blanco, se evaluaron los sustratos: humus, suelo, areng; la relacion 1:1 humus-
suelo y 1:1:2 arena-humus-suelo. Se utilizaron 40 bolsas por tratamiento ubicadas
en 4 filas con 10 bolsas cada una, se establecieron en 5 variantes de sustrato
sobre los canteros. Se evaluaron un total de 20 plantas por tratamiento a partir de
los 60 dias después de la siembra. Las variables evaluadas en cada genotipo
fueron: altura de planta (cm), grosor del pseudotallo {cm), nimero de hojas y area.
foliar (cm?).
-

2.6 Variables evaluadas

= Altura de la planta (cm). Se registré a partir de la base del pseudotallo hasta la
parte de insercion del peciolo con la hoja de mayor altura de la planta.

= Numeros de hojas. Consistio en el conteo del numero total de hojas que la
planta presenté al momento de la evaluacion.

= Grosor gel pseudotallo (cm). Esta variable se evalud en centimetros con la
uti!izac;gn del vernier {calibrador del grosor) en la base del pseudotallo.
10



Area foliar (cm?). Se midi6 el largo (cm) y el ancho (cm) de la hoja de mayor
altura de la planta principal, se multiplicaron ambos valores y el producto se
multiplicé por el factor de correccion 1.48 sugerido por Morales ( 1887).

2.7 Andlisis estadistico

Una vez evaluados los datos registrados por cada una de las variables
morfolégicas, en los ensayos establecidos, se procedio a realizar el analisis de
varianza (ANDEVA). En el ensayo dos y en el ensayo tres, ademés del ANDEVA
también se realizd un andlisis de correlacion (r) para determinar el grado de
asociatividad entres las variables evaluadas y posteriormente se realizo la
clasificacion estadistica de las medias de los tratamientos en general y de cada
uno de los factores en estudio por medio de la prueba de rangos multipies de
Tukey.

2.7 Actividades agronémicas

« Desinfeccion de los canteros
{os canteros se desinfectaron con el producto bactericida-fungicida BUSAN 2-
(thiocyanomethylthio) benzothiazole (TCMTB) a razon de 5 cc por L de agua por
cada m? de arena, 24-48 horas antes de la siembra, luego se empled un riego
previo al establecim.iento del ensayo.

» Preparacion de la semilla
Se utilizaron sacabocados de 2.5 cm de didmetro con el que se extrajeronde 15 a
20 pequefias fracciones del cormo principal con un tamafo aproximado de 2x2 4]
2x3 cm conteniendo cada seccion una yema seleccionada.
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= Desinfeccién de las yemas
Se utilizé el mismo producto mencionado en la desinfeccion de los canteros, la
cantidad -de desinfectante utilizado fue el doble del total de volumen utilizado por
las semilias. Las yemas fueron sumergidas durante 5 minutos en la solucion luego
puestas a secar al sol.

* Deshierbe
El control de maleza se efectud manuaimente en los canteros cada 15 dias.

= Riego
El sistema de riego microjet estaba conformado de tubos plasticos ubicados a 1m
sobre la superficie del cantero abastecido con agua potable proveniente de las
caferias. El régimen de riego establecido fue 15 minutos de riego en ja manana y
15 minutos en ia tarde.

» Fertilizacion
En los ensayos posicion de yemas y sustratos se fertilizé al momento de la
siembra y a los 45 dds. Se fertilizé a razoén de 5 g (15-15-15) por 3 L de agua por
m?. Para el ensayo de fertilizacion se usaron 5 g (15-15-15) por 3 L de agua por
m?, aplicado de acuerdo a los tratamientos.

12



Iil. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ensayo I: Posicién de la yema

3.1.1 Velocidad de brotaciéon

Se considerd el primer registro de la variable situra de la planta, para
evaluar la influencia que ejerce la posicion de la yema sobre la velocidad de
brotacion de la misma.

Py

Bi5a

v
’

Altura {em
ON MO OO

Abajo Arriba
Posicidn de la yema
Figura 2. Influencia de la posicién de la yema sobre la variable altura promedio (cm) de plantas.

Ensayo posicidn de la yema, establecido sobre sustrato de arena. REGEN- UNA,
Managua, 2001.

:ﬁﬁs&m?uo:% dl?r%svggglgé gﬂg{ifggn estadisticamente, segin la prueba de rangos
Las yemas sembradas hacia abajo brotaron mas rapidamente que las
yemas sembradas hacia arriba (Figura 2). Cuando la yema estd hacia abajo
la humedad se conserva por mas tiempo en la parte exterior de la porcion
del cormo que la contiene y es en esta zona meristematica situada en la
parte que limita con el cilindro central de ia corteza donde las ralces brotan
principaimente, extendiéndose a posterioni hacia los lados (Lopez et al.,
1995). Al desarroliar raices més rapidamente la yema se encuentra en
mejores condiciones para absorber nutrientes, por tanto su brotacion y

crecimiento se realizaré en menos tiempo.

El genotipo Blanco, independientemente de la posicion de la yema, registro
una altura de planta estadisticamente superior a los restantes genotipos,
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seguido del genotipc Nueva Guinea, su vez superior al genotipo Masaya

(Figura 3}.

Altura {cm)

5364 7596

516¢

Blanco Masaya Nueva Guines
Genotlipos

Figura 3. Altura promedio {cm) de plantas de quequisque (Blanco, Masaya y Nueva Guinea)
obtenidas en el ensayo efecto de la posicién de la yema sobre el comportamiento de
plantas propagadas a través de Ia técnica de reproduccidn acelerada de semillas
establecido sobre sustrato de arena. REGEN- UNA, Managua, 2001.

Medias precedidas con letras igusles no difieren estadisticamente, seglin la prueba de rangos
miiftiples de Tukey; o = 0,05, C.V=20.50 %; R*= 0.36.

Las plantas del clon de quequisque Blanco sembradas con la posicion de
yema hacia abajo obtuvieron el mejor resultado, en contraste el peor
resultado lo obtuvo la combinacidn genotipo Masaya y posicion de yema
hacia arriba, o cual coincide con los dos esquemas anteriores (Figura 4).

Altura (cm)

oW B W
| S N 1

8.94a 803b

750d 7168

Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo | Asriba
Blanco Masaya Nueva Guinea
Combinacién genotipo-posicion de yema

Figura 4. Influencia de la interaccién del genotipo con la posicion de yema sobre ia altura promedio
{cm) de plantas de tres clones de quequisque (Blanco, Masaya y Nueva Guinea) obtenidas
en el ensayo posicién de la yema establecido en sustrato de arena. REGEN- UNA,
Managua, 2001.

Medias precedidas con lefras iguales no difieren estadisticamente, segln ia prueba de rangos
miltiples de Tukey; a = 0.05. C.V=20.50 %; R°= 0.36.
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3.2 Ensayo il: Momento de fertilizacion

Las piantas obtenidas de los diferentes momentos de fertilizacién mostraron
diferencias estadisticas en todas las variables en los tres clones (Figura 5).

ARtura de planta (cm) Grosor de pseudotalio {cm)

f A D704
08 afog 070d

Ne) 2] 5y
& @}‘ N =
& ®)

Namero de hojas Area foliar {om")

3 .
l 21tc 2482 100
2.04d 2020

(9] @
Momefitos de fertilizacidon {dds)

Figura 5. Influencia del momento de fertilizacién sobre las variables: (a) aftura gmmedia {emy, (b)
grosor de pseudotalio {cm), {c) nUmero de hojas y (d) area foliar (cm”) de plantas de tres
clones de quequisque (Blanco, Masaya y Nueva Guinea) evaluadas a los 90 dds en el
ensayo momentos de fertilizacion. REGEN-UNA, Managua, 2001-2002,

Medias precedidas con lelras iguales no difieren estadisticamente, segin la prueba de rangos
maltiples de Tukey; « = 0.05. (a) altura de plantas (EmyC.V=13.30 %, R*=0.82 (b) grosor de

to: CV=10.26 %, R*=0.77 {c) nimero de hofas: C.V=8.31%, R®= 0.80; (d) drea foliar (cm’):
C.V=16.58 %, R*=0.86.

Segun Lépez et al. (1995), el crecimiento y desarrollo del quequisque se
presenta en tres periodos fundamentales. El primero, del cual nos
ocupamos en este trabajo, se muestra desde la brotacion hasta los 80 6 90
dias donde .aparecen los cormos primarios, momento en el cual una
adecuada fertilizacion resulta siempre uno de los medios mas eficaces para
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obtener plantas en buenas condiciones nutritivas, disponibles para el
trasiado hacia el campo.

El mejor resultado se obtuvo con el fratamiento donde se aplica fertilizante a
los 30 y 45 dds, seguido por el tratamiento con una sola aplicacion
efectuada a los 45 dds (Figura 5).

Las plantas que obtuvieron los valores mas bajos fueron las plantas
desarrolladas en el tratamiento testigo y las obtenidas de la fertilizacion
efectuada a los 0-15-30-45 dds, las cuales no mostraron diferencias
estadisticas entre ellas en las variables grosor de pseudotallo y area foliar.
En cuanto a las variables altura de planta y nimero de hojas, las plantas
fertilizadas a los 0-15-30-45 dds fueron superiores a las plantas testigo
{(Figura 5).

Altura de planta {ch) Grosor de pseudotallo {em)

20 16743 0.80
s 13400 14.47b 080+ osse 078>

0.60
0.30 .
0.00 -

T

Blanco Masaya Nueva Blanco Masaya Nueva
@ Guinea ®) Guinea
Numero de hojas Area foliar {cm®)
24 tene 2% b 70 R7.47 4
18 65
12 i ! 80 5604 b 58851
06 55 l I
0.0 T T T m T T T
Blance Nueva Blanco Masaya Nueva
Guinea o) Guinea

Geénotipos

Figura 6. Valores promedios de las variables: (a) altura promedio {cm), (b) grosor de pseudotailo

{cm), (c) nGmero de hojas y (d) érea foliar (em?) de plantas de los cultivares de
quequisque (Blanco, Masaya y Nueva Guinea) evaluadas a los 90 dds en el ensayo
momentos de fertilizacion. REGEN-UNA, Managua, 2001-2002.
Medias precedidas con lelras iguales no difieren estadisticamente, segin la prueba de rangos
midtiples de Tukey, « = 005 {(a) aftura de plantas {em):C.V=13.30 %, RE=0.82; {b) grosor de
pseudotalio: C.v=10.26 %, R*=0.77; (c) nimero de hojes: C.V=8.31%, R%= 0.80; (d) &rea follar {cm®):
C.V=1658 %, R*=0.86.
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Segun la ley del equilibrio entre los nutrientes, tanto el exceso como la
deficiencia de un elemento, provocan desequilibrio entre los nutrientes con
relacion a las necesidades del vegetal (Arzola ef al, 1981).

Este desequilibrio en el caso de la fertilizacion efectuada a los 0-15-30-45
dds, pudo deberse a que las yemas al momento de la primera y segunda
fertilizacion efectuada 0 y 15 dds no estaban en condiciones de absorber los
nutrientes, pues no presentan raices desarrolladas. El fertilizante en este
estado segun Lopez ef al, (1995) tiende a volatilizarse en el caso del
nitrégeno o a lixiviarse en el caso del potasio. Las dos aplicaciones
efectuadas mas las dos fertilizaciones subsiguientes (30-45 dds) pudieron
acumular exceso de fertilizante provocando un efecto negativo retardador
del crecimiento de las plantas.

Se reporta una respuesta genotipica en todas las variables. En la variable
altura de planta y érea foliar se observa la superioridad estadistica del
genotipo Nueva Guinea. El genotipo Masaya registra el segundo lugar
superando al genotipo Blanco, no obstante en la variable area foliar no hay
diferencia estadistica entre el genotipo Masaya y el genotipo Blanco. La
variable grosor de pseudotallo y nimero de hojas, son mas coincidentes
pues ambas tienen en primer lugar al genotipc Masaya, en segundo lugar al
genotipo Nueva Guinea y por ultimo al genctipo Blanco (Figura 6).

En general, en las interacciones de los genotipos Blanco y Nueva Guinea
con la fertilizacion efectuada a los 30 y 45 dds, se obtuvieron los mejores
resultados en las variables altura de planta y grosor de pseudotallo siendo
estadisticamente similares entre si. En cuanto al drea foliar las plantas de
quequisque Blanco con la fertilizacion hecha a los 30 y 45 dds se mostraron
superiores (Tabla 4) a las plantas del genotipo Nueva Guinea con la misma
fertilizacion.
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En cuanto al nimero de hojas, no se reportaron diferencias significativas
(ver anexo), y segin el analisis de correlacion tampoco se cbserva fuerte
asociatividad entre esta y el resto de las variables. Es decir, no afecta a las

otras variables (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de correlacién practicado a los datos de las variables: altura de planta {cm),
grosor de pseudotalio (cm) y drea foliar (cmﬁ) versus numero de hojas, en el ensayo
momeritos de fertilizacion a los 80 dds. REGEN-UNA, Managua, 2001-2002.

Variables en estudio Namero de hojas
Altura de planta {cm) 0,378
Grosor de pseudotalic (om) 0.384
Area foliar cm?) 0.328

Correlacion segtin pardmetros de Pearson, P-Value =R

La predominancia de ia fertilizacion efectuada a los 30 y 45 dds no se
mantiene constante en todos los genotipos. El comportamiento de las
plantas del genotipo Masaya en los diferentes momentos de fertilizacion no
presenta resultados similares a las interacciones de los momentos de
fertilizacion y los genotipos Blanco y Nueva Guinea, esto se esclarece al
practicarie un analisis de una sola via a cada una de las variables en los tres
genotipos (Tabla 4), donde se ve que la interaccion del genotipo Masaya con
los diferentes momentos de fertilizacién no presenta diferencias estadisticas
en las tres primeras variables, pero si en la variable area foliar,
indudablemente existe influencia del genotipo.
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Tabla 4. Medias de altura de planta (cm), grosor de pseudotallo {em), ndmero de hojas y area foliar {cm?) de plantas de tres clones de
quequisque (Blanco, Masaya v Nueva Guinea) desarroliadas a través de ia técnica de reproduccidn acele-rada de semilla,

evaluadas a los 80 dds en el ensayo momentos de fertilizacion, REGEN-UNA, Managua, 2001-2002.

Medias precedidas con letras iguales no difieren estadisticamente, 5

egin fa prusbs de

rangos maltiples de Tukey; o = 0.05. {1} ANDEVA unifactodal; (2) ANDEVA bifactorial. Entre: categorizacién estadistica

Altura de planta®{cm) Grosor de Namero de hojas Area foliar (cm®)
Genotipo Mm;ento pseudotallo {cm}
e
fertilizacion
{dds) entre entre
Teshigo e A7 i
0-15-30-45 de 3434 i
15 de 48.73 gh
de 46.88 h
bede 5737 | def
ab 12218 |a
ode §0.71 gh
cde 56.53 efg
ode 47.00 h
bede 63.01 d
abe 69.72 ¢
cde 56.71 efg
cde £8.06 de
cde 51.2¢ fgh
cde 8277 d
de 55.76 efg
bod 70.97 [
& 10603 [ b
10268 % 1668 %
3 0.r7 X 0.88 5

practicada a fa interaccién genotipos-momentos de ferllizackin: Dentre: categorizacion estadistica practicada 2 los momentos de fertllizacidn en cada uno de los genotlpos. * significativo; ** altamente
significativo: ns: no significativo estadisticamente.



3.3 Ensayo lli: Estudio de sustratos

La utilizacion de sustratos en las practicas de propagacion proporciona
resultados superiores a los obtenidos utilizando Unicamente suelo, ademas
permite el aprovechamiento de materiales diversos, siempre y cuando se
conozca y comprendan sus caracteristicas y necesidades (Ansorena, 1995).

Los resultados obtenidos en este ensayo indican que hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos, expresando el efecto determinante que

tiene el sustrato sobre el crecimiento de las plantas.

Independientemente del genotipo, las plantas generadas en humus
mostraron superioridad estadistica sobre las plantas desarrolladas en el
resto de sustratos, esto se puede atribuir a las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del humus (ver anexos) que favorecen el crecimiento de las
plantas (Ferrosa, s.f). Se ubican después las plantas generadas en las
combinaciones de humus-suelo (1:1) y arena-humus-suelc (1:1:2). Las
plantas del genotipo Blanco desarrolladas en el sustrato con relacion arena-
humus-suelo (1:1:2) fueron estadisticamente superiores a las desarrolladas
en la relacidén humus-suelo (1:1); por el contrario las plantas del genotipo
Masaya desarroliadas en la refacion humus-suelo (1:1) fueron superiores a
las desarrolladas en la relacion arena-humus-suelo (1:1:2). En ambos casos;
la superioridad estadistica de una u otra relacion de sustratos se repite en
todas las variables (Tabla 5).

En dltimo lugar estan las plantas desarrolladas en los sustratos arena y
suelo. La arena es el medio mas usado para el enraizamiento, aunque es
deficiente en.nutrientes minerales y posee escasa capacidad amortiguadora
o buffer (Trujillo, 1983). Sin embargo, las dos fertilizaciones realizadas le
dieron a las plantas del genotipo Masaya generadas en este sustrato la
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posibilidad de obtener mejores resultados que los obtenidos en la
interaccion del sustrato suelo - genotipo Masaya.

El suelo por lo general es pesado, posee aireacion deficiente y poca
capacidad para retener agua, debido a lo cual no induce resultados
satisfactorios en cuanto al crecimiento y desarrollo de las plantas (Trujillo,
1983), no obstante, un suministro adecuado de minerales aplicado a éste
siempre favorece a las plantas.

E! patron genético de las plantas, tiene un efecto importante en el desarrollo
de las mismas. Puesto que, se observa que las plantas de! genotipo Blanco
son superiores a las del genotipo Masaya, respuesta que se mantiene
constante en las tres variables, donde se mostraron diferencias estadisticas
(Figura 7).

21



Tabia 5, Alturs promedio de planta (cm), grosor de pseudotaiio (cm), ndmero de hojas y area foliar {cm?) de plantas de dos clones de quequisque (Blanco y
Masaya) registradas a los 65 dds emvel ensayo de sustratos. REGEN- UNA, Managua, 2002

Genotipo Sustrato
Arena 882
Humus 27.98
Blanco Suelo 16.28

Arena-humus-suelo

2280
20.53

Humus-suelo

11.58
2565

3.20
14.81
18,29

Medias precedidas con lefras iguales no difisren astadlsticamente, segln fa prueba de rangos milfiples da Tukey, & = 0,05, {1} ANDEV,
interaccién genatipos-momentos de fertiizacion; Dentro: categorizacion estadistica practicada a los momentes de fertilizacibn en cada une de los genotipos. * significative; ** altamente significativo; ns: no significative
estadisticamente,

Grosor de pseudotalio
{cm)
entre

0.65 gl

181 g

1.04 de

1.23 ¢

1.12 d

0.78 f

1.38

0.28

0.89 e

130 | be

16.77 %

0.85

)

ANDEVA bifactarial

Area foliar {cm”)

i
. Entre: categorizacion estadistica praclicada a la




Altura de planta (cm) Grosor de pseudotallo (cm) Area foliar {cm?)

1 - t2a
09 esa 187 11a vesn 10
20 147 b 08 - 100 |
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0 - , 0 - ey 0 5 '
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(@) ) {c)
Genotipos

Figura7. Promedio de: (a) altura de planta {cm), {b) grosor de pseudotallo {cm) y {¢) érea foliar {fem®)
de plantas de dos clones de quequisque (Blanco y Masaya) obtenidas en el ensayo de
sustratos establecido en condiciones del REGEN- UNA, Managua, 2002,
Medias precedidas con letras igusles no difieren estadisticamente, segln la prueha de rangos
fultiples de Tukey, ¢ = 0.05. Altura de plantas {cm): C.V=1596 %, R™=0.90; Grosor de pséudotalio:
C.V=16.77 %, R*=0.85; Area foliar (cm®): C.V=20.74 %, R*=0.90.

En el caso de la variable nimero de hojas, el ANDEVA (ver anexos) indica

que no hubieron diferencias significativas entre los genotipos, ni en la

interaccion genotipo-sustrato, pero si en cuanto a los sustratos.

Sin embargo al ver esta interacciones diferenciando un genotipo del otro se
observa que existen respuestas diferentes entre los genotipos, porque
mientras las interacciones del clon Blanco no muestran diferencias
estadisticas, en las interacciones del clon Masaya se observa un rango de

sustratos superiores a otro, en este caso, al sustrato suelo (Tabla 5).

También, al practicarle andlisis de correlacion resulté que la asociatividad
que existe entre las variables altura de planta , grosor de planta y area foliar
con respecto al numero de hojas (Tabla 6) es ligeramente moderada. Esto
indica que el nimero de hojas no afecta los resultados obtenidos en las
otras tres variables.
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Tabla 6. Analisis de correlacién practicado a los datos de las variables: altura de planta (cm),
grosor de pseudotallo (cm) y area foliar {cm?) versus numero de hojas. ensayo de

sustratos a los 65 dds. REGEN-UNA, Managua, 2002.

Variables en estudio

Ndmero de Hojas

Altura de plania (cm)
Grosor de pseudotatlo (cm)
Area foliar {cm?)

0.396
0.537
0.300

Correlacion segln pardmetros de Pearson; P-Value =R
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V.

CONCLUSIONES

La posicién de fa yema, el momento de fertilizacion y los sustratos inciden
en la velocidad de brotacion de las yemas y el crecimiento de las plantas en
los clones de quequisque: Blanco, Masaya y Nueva Guinea, desarroliados a
través de la técnica de reproduccion acelerada de semilla-CRAS.

Las yemas sembradas hacia abajo brotaron mas rapido que las yemas
sembradas hacia arriba, en todos los genotipos. El genotipo Blanco registro
superioridad en la variable altura de planta.

Las plantas desarrolladas donde se aplicaron fertilizaciones consecutivas a
los 30 y 45 dds, obtuvieron los mejores resultados.

Las fertilizaciones consecutivas -efectuadas a los 0-15-30-45 dds indujo a
que las plantas obtuvieran los valores més bajos junto a las plantas testigo
(sin fertilizacién), lo que sugiere que una mayor fertilizacion no
necesariamente conduce a un mejor crecimiento de las plantas.

En las variables altura de planta y grosor de pseudotailo los mejores
resultados los obtuvieron los genotipos Blanco y Nueva Guinea con la
fertilizacion efectuada a los 30 y 45 dds. En cuanto al area foliar, la
interaccion del genotipo Blanco con la fertilizacion realizada a los 30 y 45
dds se mostré superior a la interaccién del genotipo Nueva Guinea con la
misma fertilizacion.

independientemente del genotipo, las plantas establecidas en humus
mostraron superioridad estadistica sobre las plantas desarroliadas en el
resto de sustratos. Después estan las plantas establecidas en las
relaciones de sustratos humus-suelo {1:1) y arena-humus-suelo (1:1:2).
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e En el ensayo de sustratos las plantas del genotipo Blanco se mostraron

estadisticamente superiores a las plantas del genotipo Masaya.
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V.

RECOMENDACIONES

Considerar los resultados obtenidos en el presente trabajo para optimizar' la
metodologia de obtencién rapida de semilla de guequisque con calidad
fitosanitaria a través de la técnica de reproduccion acelerada de semiila-
CRAS.

Evaluar el efecto que ejercen sobre la velocidad de brotacion y crecimiento
de las plantas la procedencia de la yema. Segun lo mencionan Lopez et al,
(1995) las plantas procedentes de las distintas partes del cormo primario
presentan diferencias en su crecimiento y desarroilo con las logradas a
partir de la planta madre o bien con las yemas apicales de ios cormelos.

Para reproducir plantas de quequisque a traves de la técnica CRAS se
deben sembrar las porciones de cormo con las yemas hacia abajo, en
sustrato humus o en la relacion suelo-humus vy fertilizar con aplicaciones
sucesivas a los 30 y 45 dds con 5 g de fertilizante completo (15-15-15; u
otro completo) por m?, diluidos en agua.

Las plantas propagadas a través de la técnica CRAS en cantero o en
bolsas pueden ser transplantadas al campo a partir de los 120 dds.
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Anexo 1. ANDEVA: Nimero de hoias versus Genotipos (Blanco, Masaya & Nueva Guinea) y, Fertilizacion
(Testigo; 0-15-30-45 dds: 15 dds, 30 dds y 45 dds; 30-45 dds).

Fuentes de Variacién Grados de Sumade Cuadrados Fc e
libertad cuadrados medios
Genotipo 2 3.67517 1.83759 57.56 0.000
Sustrato 5 2.57417 0.51483 16.13 0.000
Genotipa*Fertilizacién 10 0.57311 0.05731 1.80 0.084
Error 54 1.72395 £.03163
Total 71 8.54640

C.V=8.31% R*= 0.80

Anexo 2. ANDEVA: Namero de hojas versus Genotipos (Blanco y Masaya} y Sustratos (arena, suelo, humus;
humus-suelo 1:1; arena-humus-suelo 1:1.2).

Fuentes de Variacion Grados de Sumade Cuadrados Fo P
jibertad cuadrados medios _

Genotipo 1 0.1357 0.1357 063 0.435

Sustrato 4 43467 1.0867 502 0.003

Genotipo*Sustrato 4 2.2959 0.5740 2.65 0.052

Error 30 6.4922 0.2164

Total 39 13.2705

CV=2115% R*=0.51




Anexo 3. Propiedades fisicas, quimicas y biolbgicas del humus.

Propiedades fisicas:

- Mejora la estructura a favor de los cultivos, dando soltura a los suelos pesados y
compactos, por consiguiente mejora la porosidad.

- Mejora la permeabilidad y aireacién.

- Reducée 1a erosidn del suelo.

- Incrementa la capacidad de retencién de humedad.

Propiedades quimicas:

- Equilibra las funciones quimicas del suelo a sus condiciones de humidificacion y
de mineralizacion de las materias organicas nitrogenadas, facilitando ia absorcién
de los elementos nutritivos para las plantas.

- Favorece el intercambic catidnico det suelo por la formacién del complejo “arcilio
himico” absorbente y regulador de la nutricion de la planta.

- Es una fuente de gas carbonico de la oxidacidén del humus que contribuye a
solubilizar algunos minerales del suelo brindande la posibilidad de la movilizacion
de los nutrientes para que la planta pueda aprovecharios.

- Incrementa la fertilizacién del suelo por el efecto residual que se mantiene hasta
por cinco afios.

Propiedadss biologicas: _

- La presencia de Humatos favorece el desarrollo del sistema radicular.

- Fortalece diversos metabolismos biologicamente activos por el aporte de enzimas,
estimulando las plantas.

- Su riqueza en microorganismos le da un gran aporte energético por la gran

cantidad de organismos mineralizantes que favorece fa accién antiparasitaria y
protege las plantas de las enfermedades, aumentando las defensas naturales.
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Anexo 4. Esquema de propagacion via CRAS

Foto 2. Exiraccion de las yemas
ton sacahocados o cuchillo.

Fote 3. Yemas preparadas
para la siembra.

_nv-".—"ﬂ

Foto 1. Almacenamiento de Inos COrmos
hasta que broten lagyemas axilares.

Foto 6. Plantas de guedquisque
frasiadadas al campo.

M e s

Foto 4, Plartas de guedidsnus
pstablecidas en cantero.

Fote 5. Piartas de giseguisgue
estableckias en bolsas con sushrato.
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