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Resumen

Los microtubérculos en algunas especies de plantas constituyen una importante alternativa como material
vegetal de plantacion. Se definié como objetivo de trabajo evaluar en campo la respuesta morfoagronémi-
ca de las plantas obtenidas de los microtubérculos de fiame formados en Sistema de Inmersién Temporal
(SIT). Como variantes experimentales se plantaron tres categorfas de microtubérculos, clasificados segun su
masa fresca (I. de 0,52 0,9 g; 1. de 1,0 a 2,9 g; I1I1. igual o mayor de 3,0 g), plantas 7z vitro previamente acli-
matadas y corona de tubérculo. Se evalu6 el efecto de la masa fresca de los microtubéreulos sobre su brote,
supervivencia y posterior desarrollo de las plantas derivadas de ellos en campo. Con los microtubéreulos de
flame, con una masa fresca igual o superior a 3,0 g, se alcanzé el mds alto porcentaje de brotacion (91,30%) y
supervivencia de las plantas (96,50%), asi como las mejores respuestas en los caracteres cuantitativos que se
evaluaron en campo. Estos resultados confirmaron la importancia de la masa fresca de los microtubéreulos
para ser empleados como material vegetal de plantacion directo en campo.

Palabras clave: microtubérculos, plantas 7 vitro, campo.

Abreviaturas: SIT sistema de Inmersion Temporal, gMF gramos de masa fresca

Abstract

Microtubers in some plant species represent an important alternative crop-planting material. The present
work involved field work for evaluating the morphoagronomic response of plants obtained from yam mi-
crotubers produced in a temporary immersion system (T1S). Three categories of microtuber were planted as
experimental variants; they were classified by fresh mass (1 - 0.5t0 0.9 g, 2 - from 1.0 to 2.9 g and 3 - equal to
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or greater than 3.0 g), previously iz vitro-acclimated plants and tuber crowns. The effect of microtuber fresh

weight on their sprouting, survival and later development of the plants derived from them in the field were
evaluated. The highest sprouting (91.30%) and plant survival percentages (96.50%) and the best response in
quantitative traits evaluated in the field were obtained with yam microtubers having a fresh mass equal to or

greater than 3.0 g. These results confirmed the importance of microtubers’ fresh weight for using them as

plant material in direct planting in the field.

Key words: Microtuber, 7z vitro plant, field evaluation.

Abbreviations used: TIS - temporary immersion system, gFW - grams of fresh weight.
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Introduccién

Dentro de las mas de 600 especies del
género Dioscorea, Dioscorea alata 1.. es una
de las mas cultivadas en el mundo. La pro-
duccién mundial en el afio 2008 se estimé
en alrededor de 56,4 millones de toneladas
(Faostat, 2009).

Desde que esta especie se comenzé a
cultivar por el hombre se ha propagado por
tubérculos enteros, secciones de tubérculos o
bulbillos aéreos. El uso continuado de este tipo
de material vegetal de plantacion tiene el in-
conveniente de que al plantarse de un afio para
otro en campo, se puede infestar por microot-
ganismos patdgenos y perder calidad fisiologi-
ca y sanitaria (Amusa ez al., 2003; Ovono et al.,
2007).

En Cuba, su produccién ha ayudado a
la diversidad y estabilidad alimentaria. Tradi-
cionalmente este cultivo ha constituido una
fuente importante de ingresos y empleo en las
regiones oriental y central del pafs (Rodriguez
20006). No obstante, su desarrollo extensivo
ha estado limitado, entre otras causas, por
la poca disponibilidad de material vegetal de
plantaciéon con calidad fisiolégica y sanitaria
(Rodriguez 2004). Esto se debe, fundamental-
mente, a que los tubérculos, que constituyen
la parte atil de la planta para la alimentacién,
también tienen que ser utilizados como mate-
rial vegetal de plantacién.

Diferentes métodos biotecnolégicos tam-
bién han sido empleados para la propagacion

Aprobado: junio 2 de 2010

de flame pero la produccién de plantas i vitro y
microtubérculos tiene atn limitaciones para su
uso como material vegetal de plantacién (Balo-
gun ¢t al., 2006; Chen ez al., 2007).

Segin Ovono et al. (2007) y Balogun
(2009), en el cultivo del fiame la produccién
de microtubérculos tiene un gran potencial
como alternativa para la propagacion. Pueden
ser utilizados en los programas de produccion
de material vegetal de plantacién, mejoramien-
to genético y conservaciéon de germoplasma,
debido a que los microtubérculos se pueden
producir sin tener en cuenta la época del afio
y, a diferencia de las plantas 7 vitro, pueden set
almacenados por un periodo mas prolongado
de tiempo, sin perder su potencial de brotacion
(Mbanaso e# al., 2007; Pathirana et al, 2008;
Ovono ¢ al., 2009).

La baja masa fresca de los microtubércu-
los ha constituido la problematica fundamental
que ha limitado su uso como material vegetal
de plantacién directo en campo. Cabrera e al.
(2009) desarrollaron un protocolo para la for-
macién de microtubéreulos de fiame (Dioscorea
alatal..) en sistema de inmersion temporal (SIT).
Los microtubérculos obtenidos en este tipo de
sistema de cultivo presentaron una masa fresca
superior a 2,40 gMFE.

El presente trabajo se realizé con el ob-
jetivo de evaluar en campo la respuesta mot-
foagronémica de las plantas obtenidas de los
microtubérculos formados en Sistema de In-
mersion Temporal.
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Materiales y métodos

La investigacion se realizo en el Instituto
de Investigaciones en Viandas Tropicales (Ini-
vit); ubicado en Santo Domingo, Villa Clara,
Cuba, durante el perfodo comprendido entre
septiembre del 2006 y diciembre del 2009.

Material vegetal

Se emplearon microtubérculos de fiame
(Dioscorea alata 1..) clon Pacala Duclos forma-
dos en sistemas de inmersién temporal seglin
el protocolo descrito por Cabrera ez al. (2009).

Influencia de la masa fresca de los
microtubérculos sobre su brotacion,
y sobre la supervivencia y caracteres
morfoagronémicos de las plantas

derivadas de estos

El presente experimento tuvo como ob-
jetivo estudiar el efecto de la masa fresca de los
microtubérculos que se produjeron en sistema
de inmersiéon temporal (SIT) sobre su brota-
cién, y sobre la supervivencia y el posterior
desarrollo de las plantas derivadas de ellos en
campo. Se plantaron las variantes experimen-
tales siguientes:

e Microtubérculos con una masa fresca de
0,5-0,9 g.

e Microtubérculos con una masa fresca de
1,0-29 g.

e Microtubérculos con una masa fresca
igual o mayor de 3,0 g.

e Plantas 7n vitro previamente aclimatiza-
das con una longitud del tallo de 30 cm
y al menos cuatro hojas.

* Coronas de tubérculo, con una masa
fresca de 50 g, propagaciéon convencio-
nal (Control).

El disefio experimental que se empled
fue un bloque al azar, con cinco parcelas ex-
perimentales por tratamiento. Las parcelas ex-

perimentales estuvieron formadas por cuatro
hileras de monticulos, con diez monticulos por
cada hilera, para un total de 40 monticulos por
parcela y 200 monticulos por tratamiento.

El experimento se planté en un suelo par-
do sialitico célcico carbonatado (Hernandez ef
al.,1999). La plantacién en campo se realizé el 15
de abril del afio 2006. La distancia de plantacion
fue de 1,00 x 1,00 m. El riego y las demas aten-
ciones culturales, asi como el control de plagas y
enfermedades se realizaron segun el Instructivo
Técnico del cultivo del iame (Minag, 2008).

A las cuatro semanas de cultivo en cam-
po se cuantificé el nimero de microtubéreu-
los que brotaron por parcelas y se determiné
el porcentaje. A las seis semanas de cultivo se
cuantifico la supervivencia de cada una de las
plantas de los materiales de plantacion por par-
celas y se determiné el porcentaje.

Evaluacion de caracteres
cualitativos

La totalidad de la poblacién se evalud se-
gun los caracteres cualitativos morfologicos ci-
tados en la lista de descriptores para Dioscorea
alata L. (Ipgti/II'TA, 1997).

Evaluacion de caracteres
cuantitativos

Para la evaluaciéon se seleccionaron 10
plantas de los monticulos internos de cada
parcela y se evaluaron las variables siguientes:
numero de tallos por planta, longitud de los ta-
llos (m), numero de tubérculos / planta y masa
fresca de los tubérculos (kg) / planta.

A las 24 semanas de plantacién se evalua-
ron los caracteres cualitativos y cuantitativos
relacionados con el follaje, y a las 36 semanas
de desarrollo del cultivo (en la cosecha) los re-
lacionados con los tubérculos.

Los datos relativos al porcentaje de brota-
ci6n de los microtubéreulos, porcentaje de su-
pervivencia de las plantas, nimero de tallos por
planta, longitud de los tallos, numero de tubér-
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culos / planta y masa fresca de los tubérculos /
planta se analizaron estadisticamente mediante
una prueba no paramétrica de Kruskall Wallis
(Rohlf, 2001).

Resultados y discusién

Influencia de la masa fresca de los micro-
tubérculos sobre su brotacion, y sobre la super-
vivencia y los caracteres morfoagronomicos de

las plantas derivadas de estos

La masa fresca de los microtubérculos
influy6 en la brotaciéon de estos en condicio-
nes de campo. Cuando se plantaron directo a
campo microtubérculos con una masa fresca
igual o superior a 3,0 g se obtuvo el mas alto
porcentaje de brotacion (91,30%), sin diferen-
cias significativas con las coronas de tubérculos
(96,50%), pero si con diferencias significati-
vas respecto a los microtubérculos con masa
fresca de 1,0-2,9 g y con los microtubérculos
con masa fresca entre 0,5-0,9 g, en los cuales
se obtuvo el mas bajo porcentaje de brotacién

(tabla 1).

Tabla 1. Influencia de la masa fresca de los microtubérculos de name clon Pacala Duclos formados en
el SIT sobre el porcentaje de brotacién a las cuatro semanas de plantados en campo

Brotacion (%)
Tipo de material vegetal de plantacion
Media Rangos medios
Microtubérculos (0,5-0,9 gMF) 41,50 3,00 ¢
Microtubérculos (1,0-2,9 gMF) 77,50 8,00 b
Microtubérculos (> 3,0 gMF) 91,30 13,00 a
Coronas de tubérculos (Control) 96,50 14,12 a

Rangos medios con letras no comunes difieren segin prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para p<0,05 (n=5).

En la literatura cientifica revisada no fue
posible encontrar trabajos publicados donde
se hayan efectuado plantaciones directas de
microtubérculos de flame en condiciones de
campo sin previa etapa de aclimatacién. Debi-
do, entre otras causas, a que la mayoria de los
protocolos descritos hasta el presente para la
formacién de microtubérculos de fiame han
producido pequefios microtubérculos con una
masa fresca promedio inferior a 0,5 g (Balogun,
2009).

Pérez et al. (2001), en el cultivo de la papa,
evaluaron la respuesta en campo de microtu-
bérculos de la variedad Atlantic que se obtuvie-
ron en los SIT. Este investigador planté directo
en campo microtubérculos con una masa fres-
ca de 1,26 g y un didmetro promedio de 11,4
mm sin previa etapa de aclimataciéon. En la

investigacion obtuvo porcentaje de brotacion
de 89,0% a los 15 dias de plantados en campo.
Los resultados del presente trabajo en cuanto
a la evaluacion de la brotacién de los micro-
tubérculos de fiame se corresponden con los
obtenidos por este investigador en el cultivo de

la papa.

Segun Pruski ez a/. (2003), los microtubér-
culos de mayor tamafio y masa fresca de papa
que se produjeron en los sistemas de cultivo
automatizados resultaron los mds deseados
para la produccion comercial, ellos pudieron
ser plantados en campo sin previa etapa de acli-
matacion y conservados durante un perfodo de
seis meses, sin que se afectara la brotacion.

Por otra parte, Naik y Karihaloo (2007)
sefialaron que el tamafio, la masa fresca y la
edad fisiologica de los microtubérculos de papa
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destinados para la plantacion directa en cam-
po determinan la ruptura del periodo de dot-
mancia y brotacién. El tamafo y la masa fresca
de los microtubérculos estin determinados en
gran medida por el contenido de sustancias de
reserva, dentro de las cuales se encuentra el al-
midon, el cual es movilizado en la brotacion
para el posterior crecimiento y desarrollo de los
brotes (Vreugdenhil, 2004; Ozkaynak y Samaci,
2005).

Al evaluar la supervivencia de las plantas
de flame a las seis semanas de cultivo en cam-
Ppo, se observé que esta variable también estuvo
influenciada por la masa fresca de los microtu-
bérculos, asi como por el tipo de material vege-
tal de plantacién que se empled. Se obtuvieron

los mejores porcentajes de supervivencia con
las plantas procedentes de los microtubérculos
con una masa fresca igual o supetior a 3,0 g
(96,50%) sin diferencias significativas con las
plantas procedentes de las coronas de tubér-
culos de la propagacion convencional (98,0%).
Las plantas de estos tipos de materiales de plan-
taciébn presentaron diferencias significativas
respecto a las de microtubérculos que tenfan
un masa fresca de 1,0-2,9 g, y a las de las plan-
tas /2 vitro previamente aclimatizadas, las cuales
no presentaron diferencias significativas entre
ellas. El mas bajo porcentaje de supervivencia
se obtuvo con las plantas procedentes de los
microtubérculos que tenfan una masa fresca de
0,5-0,9 g (tabla 2).

Tabla 2. Efecto del tipo de material vegetal de plantacién de name clon Pacala Duclos sobre el
porcentaje de supervivencia de las plantas a las seis semanas de cultivo en campo

Supervivencia (%) de las plantas
Tipo de material vegetal de plantacion
Media Rangos medios

Microtubérculos (0,5-0,9 gMF) 61,00 3,00 ¢
Microtubérculos (1,0-2,9 gMF) 87,00 10,50 b
Microtubérculos (= 3,0 gMF) 96,50 19,50 a
Plantas propagadas in vitro 86,50 10,70 b
Corona de tubérculos (Control) 98,00 21,30 a

Rangos medios con letras no comunes difieren segin prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para p<0,05 (n=5).

Pérez (2001) obtuvo, en las plantas pro-
cedentes de los microtubérculos de papa que
se formaron en el SIT, un porcentaje de super-
vivencia del 77,3% a los 35 dias de cultivo en
campo, mientras que con las plantas zz vitro sélo
logré un 57,5% de supervivencia en esa misma
etapa, debido a las caracteristicas morfofisiol6-
gicas de las plantas 7z vitro, las cuales son fragiles
y débiles. Los resultados en cuanto a la supervi-
vencia en campo de las plantas procedentes de
los microtubérculos y las de las plantas iz vitro
de flame que se evaluaron se corresponden con
los obtenidos por este investigador.

El resultado en cuanto al mds alto por-
centaje de supervivencia de las plantas proce-
dentes de los microtubérculos con una masa
fresca igual o superior a 3,0 g, que se emplearon
como material vegetal de plantacion directo en
campo pudo deberse a que la supervivencia y
el posterior crecimiento de los brotes hasta que
las plantas comienzan a realizar fotosintesis de-
penden segun, ljoyah ez a/. (20006), de la acumu-
lacién de las sustancias de reservas del material
vegetal de plantacion.

Entre los microtubérculos de fiame clon
Pacala Duclos que se formaron en SIT, con
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los de una masa fresca igual o superior a 3,0
g, se alcanzo6 el més alto porcentaje de brota-
ciéon (91,30%) y supervivencia de las plantas
(96,50%) en campo.

Evaluacion de caracteres
cualitativos

Las plantas de flame clon Pacala Du-
clos procedentes de los microtubérculos, in-
dependientemente de la masa fresca de estos,
no presentaron diferencias en los caracteres
morfolégicos cualitativos que se evaluaron en
campo, en comparacion con las plantas proce-
dentes de las plantas iz vitro y las plantas prove-
nientes de la propagacién convencional que se
emplearon como controles.

Hasta el presente no se han desarrolla-
do estudios sobre la estabilidad de caracteres
morfolégicos de plantas de flame a partir de
los microtubérculos. Segin Balogun (2009),
evaluaciones de este tipo constituyen aspec-
tos que deben ser investigados si se pretende
desarrollar protocolos de formacién de micro-
tubérculos que pudieran ser utilizados para la
conservacion e intercambio de germoplasma,
asi como para establecer un programa de pro-
duccién de material vegetal de plantacién en
este cultivo.

En el cultivo de la papa ha sido descrito
que a través de la organogénesis directa, mé-
todo de regeneraciéon que usa la yemas exis-
tentes en las plantas para la formacién de los
brotes, se proporciona mayor estabilidad en
los caracteres morfologicos en la produccion
de microtubérculos semillas (Sarkar, 2008).
En el cultivo del fiame los microtubérculos se
desarrollan del complejo nodal primario que
se encuentra en las axilas de las hojas de los
segmentos nodales (Balogun, 20006). Este tipo
de origen puede haber propiciado que no exis-
tieran cambios en los caracteres morfoldgicos
cualitativos de las plantas de flame a partir de
los microtubérculos.

Gopal e al. (2008) evaluaron en campo
microtubérculos de 22 genotipos de papa en

comparacién con tubérculos semillas. El traba-
jo se desarrollé durante dos afios, en dos esta-
ciones, primavera y otofio. Estos investigadores
concluyeron que es posible establecer criterios
de seleccion en las plantas a partir de los micro-
tubérculos debido a la estabilidad en cuanto a
habito de crecimiento de los tallos, caracteristi-
ca morfologicas de las hojas, pigmentacion de
los tallos, vigor de la planta, asi como para la
forma y el color de los tubérculos en compa-
racion con las plantas que se obtuvieron de los
tubérculos semillas utilizados tradicionalmente
para la propagacion de este cultivo. HEste mis-
mo criterio pudiera emplearse en lame.

Evaluacion de caracteres
cuantitativos

El tipo de material vegetal de plantacion
influy6 en la respuesta de los caracteres cuan-
titativos de la plantas de flame clon Pacala Du-
clos en campo. En relacién con el nimero de
tallos por planta se obtuvieron los mejores re-
sultados en las plantas de los microtubérculos
con una masa fresca igual o supetior a 3,0 g
(5,90), las plantas propagadas iz vitro (5,70), las
de las coronas de tubérculos procedentes de la
propagacion convencional (5,60), y las de los
microtubérculos con una masa fresca entre 1,0-
2,9 g (5,40), sin diferencias significativas entre
ellas, pero si con los microtubérculos con masa
fresca entre 0,5-0,9 g.

En cuanto a la longitud de los tallos y a
la masa fresca de los tubérculos por planta, los
mejores resultados se obtuvieron en las plan-
tas de los microtubérculos con una masa fresca
igual o superior a 3,0 g (4,10 m y 3,66 kg/plan-
ta) y en las plantas de las coronas de tubérculos
procedentes de la propagaciéon convencional
(3,90 m y 3,58 kg/planta) sin diferencias signi-
ficativas entre ellas, pero si con el resto de los
materiales de plantacién.

Respecto al numero de tubérculos por
planta se lograron los mejores resultados en las
plantas de los microtubérculos con una masa
fresca igual o superior a 3,0 g (3,80), en las
plantas de los microtubérculos con una masa
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fresca entre 1,0-2,9 ¢ (3,40), en las plantas pro-
pagadas 7 vitro (3,20), y en las plantas de los
microtubérculos con una masa fresca entre 0,5-
0,9 g (3,20), sin diferencias significativas entre

ellos, pero s con las plantas de las coronas de
tubérculos procedentes de la propagacion con-
vencional (tabla 3).

Tabla 3. Comparacién del tipo de material vegetal de plantacién de fiame clon Pacala Duclos
sobre la respuesta de las plantas en los caracteres cuantitativos del follaje a las 24 semanas de cultivo
y de los tubérculos a las 36 semanas de cultivo en campo

. . Na d Masa fi del
Namero de tallos / Longitud de los w:nero ¢ as? resca e 108
I I tubérculos / tubérculos (kg) /
Material vegetal de i tallos (m) planta planta
plantacion
R R R . R
Media ang‘os Media ang'os Media angps Media ang'os
medios medios medios medios
Microtubérculos
3,60 10,50 b 2,67 10,50 3,20 54,50 1,48 10,50 d
(0/5_0/9 gMF) ’ ’ ’ ’ C ’ ’ a ’ ’
Microtubérculos
5,40 52,30 3,44 35,70 b 3,40 59,70 2,88 31,50
(1,0-2,9 gMF) , 30a / : , 70 a , ,50 ¢
Microtubéreulos 590 | 69,40a | 410 | 8570a | 3,80 | 7490a | 3,66 | 80,50a
(23,0 gMF)
Plant d
riantas propagadas 570 | 62,00a | 3,60 | 4810b | 3,20 | 5410a | 324 |5490b
in vitro
Corona de
) 560 | 5830a | 3,90 | 72,50a 1,40 | 11,30b | 3,58 | 7530a
tubérculos (control)

Rangos medios con letras no comunes en una misma columna difieren segdn prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para

p<0,05 (n=50).

En las plantas de todos los materiales
de plantacién obtenidos 7z vitro se obtuvieron
como promedio 2,3 veces mas tubérculos que
en las plantas procedentes de las coronas de tu-
bérculos de la propagacion convencional, esto
puede estar relacionado con el efecto de rejuve-
necimiento fisiolégico y sanitario que produce
el cultivo 7z vitro. Segun Cardone ez al. (2004),
en estos tipos de materiales de plantacion, el
efecto que se produce cuando el tejido pierde
la sefial que posefa de la planta madre se pue-
de manifestar en los mismos con un aumento
en el vigor fisiologico de determinadas varia-
bles agronémicas. Los microtubérculos han
sido considerados como un material vegetal de
plantacion ideal para iniciar programas de pro-
duccién de “semillas” de alta calidad (Chen ez
al., 2007). Los resultados del presente trabajo

para el cultivo del fiame asi lo corroboraron,
pues con ellos es posible obtener en campo
un mayor indice de multiplicacién. El mayor
numero de tubérculos que se obtuvieron en
campo en las plantas de los microtubérculos
posibilita insertarlos en un programa de pro-
duccién de material vegetal de plantacion de
calidad y reducir el nimero de multiplicaciones
que se le debe dar a los mismos en campo para
satisfacer las necesidades de material vegetal de
plantacion certificado.

La respuesta que se obtuvo en las plan-
tas de los microtubérculos de fiame con una
masa fresca igual o superior a 3,0 g, se debi6
a que al presentar la mayor acumulaciéon de
sustancias de reservas, emergieron con mayor
rapidez y uniformidad, y desarrollaron mas ra-
pido el follaje. El mayor desarrollo de follaje
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le permite a las plantas interceptar mas radia-
cion solar, realizar mas fotosintesis y sintetizar
mayor cantidad de carbohidratos lo que, unido
a la absorcién de las sustancias minerales por
las raices, repercute en el crecimiento (Bonilla,
2001). Esto corrobora el criterio de que micro-
tubérculos con mayor masa fresca pueden ser
utilizados para la plantacion directa en campo
y que la masa fresca influye en la respuesta de
estos en campo.

El rapido desarrollo vegetativo de las
plantas procedentes de estos microtubérculos
pudo haber permitido que se produjeran tubér-
culos por planta con una masa fresca que no
difiri6 de las que presentaron las plantas de las
coronas de tubérculos de la propagaciéon con-
vencional.

Kawakami ¢f a/. (2005) estudiaron el desa-
rrollo y la produccion en campo de las plantas
de papa provenientes de microtubérculos y de
tubérculos semilla convencional durante cuatro
afios. Estos investigadores sembraron tubércu-
los “semillas convencional” de unos 50 g y mi-
crotubérculos con una masa fresca de 0,52 1,0
gyde1,0a3,0 gdel cultivar Norin. Ellos ob-
tuvieron que a los 40 dias después de la emer-
gencia del follaje, el indice del area foliar fue
el mismo, y al momento de la cosecha la masa
fresca de los tubérculos de las plantas prove-
nientes de microtubérculos fue un 82% de la
masa de los tubérculos provenientes de plantas
de tubérculos convencionales. Aunque obtu-
vieron un menor rendimiento con los micro-
tubérculos, sugirieron que los mismos tienen
un gran potencial para su uso como material
vegetal de plantacién en campo.

Los resultados del presente trabajo se
comparan con los logrados por Jiménez (2005)
pero en el cultivo de la papa. Este investigador
evalud la respuesta de las plantas de los micro-
tubérculos de la variedad Atlantic en campo, en
comparacion con las de las plantas zz vitro, y
con las de los microtubérculos obtuvo un ma-
yor numero de minitubérculos, los cuales pre-
sentaron 2,10 y 1,35 veces mayor masa fresca y
didmetro, respectivamente, que los minitubér-

culos formados de las plantas que se desarro-
llaron de las plantas iz vitro. Sin embargo, en el
presente trabajo para el cultivo del flame no se
detectaron diferencias entre las plantas de los
microtubérculos y las plantas que se desarrolla-
ron de las plantas 7z vitro en cuanto al nimero
de tallos y tubérculos producidos por planta,
pero si en relacion con la masa fresca de los
tubérculos.

En las plantas de los microtubérculos de
flame clon Pacala Duclos no se detectaron dife-
rencias en los caracteres morfologicos cualita-
tivos que se evaluaron en campo, sin embargo,
las plantas de los microtubérculos con una
masa fresca igual o superior a 3,0 g, mostraron
las mejores respuestas en los caracteres cuanti-
tativos que se evaluaron.

Los microtubérculos con una masa fresca
superior a 3,0 g resultaron el mejor material ve-
getal para la plantacion directa en campo. Por
otro lado, los microtubérculos con masa fresca
entre 1,0-2,9 pueden ser también empleados
para la plantacién directa, pues mostraron va-
lores de supervivencia de 87,0% que, aunque
son inferiores a los obtenidos con los de mas
de 3,0 gME resultaron similares a los descritos
como aceptables para otras especies como la
papa (Pérez, 2001; Kawakami ez a/, 2005; Ji-
ménez, 2005; Ozkaynak y Samaci, 2005; Naik y
Karihaloo, 2007).

Conclusiones

Entre los materiales que se produjeron 7
vitro, con los microtubérculos de fiame con una
masa fresca igual o superior a 3,0 g se alcanzé
el mas alto porcentaje de brotacién (91,30%)
y supervivencia de las plantas (96,50%), estas
mostraron las mejores respuestas en los carac-
teres cuantitativos que se evaluaron en campo.
Hstos resultados confirmaron la importancia
de la masa fresca de los microtubérculos para
ser empleados como material vegetal de plan-
tacion directa en campo, y mostraron que ain
es necesario continuar las investigaciones para
incrementar la calidad de los microtubérculos,
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en especial con una masa fresca igual o mayor
a3,0g
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