Influencia del Fotoperiodo en el Crecimiento y Formacion de Tubérculos de Ulluco
(Ullucus tuberosus, Basellaceae), Oca (Oxalis tuberosa, Oxalidaceae)
y Afu ( Tropaeolum tuberosum, Tropaeolaceae)!
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ABSTRACT

The influence of day length on the growth and tuberiza-
tion of three Andean tuber crops ulluce, oca and afiv was
analysed in difterent light regimes. Ulluco forms acrial
stolons in short days (SD) (< 12 ), and individuals develop-
ed in SD are aiso shorter, form more shoots (a higher number
of shoot apices), have larger leaves and tend to be mose
trailing than those grown in long days (LDY (> 12 ). Flower-
ing seems to be inhibited in SD. Some clones of ulluco
showed promise for tuber production in LDs height of the
plant, number of shoot apices, luxuriance and both length
and width of the leaves correlated positively with tsberiza-
tion in LD, In oca, the leaves are longer in SD than in LD
plants, but none of the aerial shoot characters studied in afiu
showed reactions to different light regimes. S D tuberization
was satisfactory in all species.

INTRODUCCION

Huco (Uucus tuberosus Loz), oca {Oxalis tube-
rosa Mol ) y afiu ( Tropaeolum tuberosum Ruiz
& Pav ) son plantas tuberosas andinas relativa-
mente poeo conocidas Estas especies han sido cubti-
vadas desde la antigliedad en la region andina; y se co-
nocen atgunas variedades de las mismas {6, 12, 13, 14,
15,21, 22 39 kstas plantas se han cultivado con
éxito en otras dreas del mundo de alli la importancia
de tos estudios basicos sobre su variabilidad y biologia
en general

Actualmente, el ulluco es cultivado desde el norte
de Argentina hasta Colombia {42) y Venezuela (3)
Por su parte, la oca se cultiva desde el norte de Ar-
gentina v Chile hasta Venezuela (23, 28, 40}, en algu-

1 Recibide para publicacion el 15 de marzo 1988
Agradecemos o A Kasvi por su ayuda en ¢l trabajo de culti-
vora J Rosales v T dela Rosa por la revision del manus-
crite. El estudio fue financiado por la Academia de Fin-
landia y ef Fonde de la Universidad de Terku, La traduc-
cion del finlandés al espafiol fue realizada por M. Gradis-
tanac

* Departarento de Biclogia Universidad de Turku
SF-20500 Turku Finlandia.

COMPENDIO

Se anatizd Iz influencia del fotoperiodo en el crecimiento
y tormacion de tubéreulos de las plantas andinas ulluco, oca
y afiu, al cultivar estas especies bajo diversas proporciones
de luz y vscuridad, Las plantas de ulluco sometidas a las con-
diciones de dia corto (S} {< 12 h) desarrollan estolones
aéreos, hojas mds largas, anchas ¥ gruesas, un mayor ndmero
de dpices vegetativos; pero vistagos mds bajos y decumbentes,
con respecto a fas plantas cultivadas bajo condiciones de dia
targo (LD (> 12 h). Alpunos clones de ulluco en LD presen-
taron un gran desarroblo de tubéreulos, lo cual se correlaciond
positivamente con [fa longitud del vistago, exhuberancia,
asi como longitud y ancho de las hojas. La floracion de las
plantas en SD parece estar inhibida. La oca presenia yna ma-
vor longitud de fas haojus bajo condiciones de SD. Kn cambio
en el afn, el fotoperfiodo no influye en las caracteristicas ded
vistago estudiadas. Todas las especies desarrollaron un mayor
nimero de tubéreulos bajo las condiciones SD. La variacion
entre tos clones culbtivados fue mayor en el ulluco gue en las
otras ¢os especies.

nas zonas de México {8), sur de Europa y Nueva Ze-
fandiz (22, 23) La regidn del cultivo de afiu se extien-
de desde el norte de Argentina (23°30°) hasta Colom-
bia y Ecuador {10) Esta planta también se cultiva en
Mdxico (43)

La domesticacicn de las especies mencionadas ne
se conoce exaciamente, pero se supone que lienen su
origen en la region del Altiplano de Peru y Bolivia
(14, 15) El ancestro del ulluco es Ullucus abori-
geneus Brich {5). el cual crece en Bolivia, Argentina y
Perd En iz region del Altiplano se encuentran ullucos
silvestres {7, 21, 24) posiblemente pertenecientesa la
misma especie, aungue en su mayoria podrian ser
plantas provenientes de cultivos. El origen del aiiu es
la variedad silvestre, que crece en Ecuador, Pert v Bo-
livia {17, 20). Adn cuando el origen exacto de fa oca
se desconoce (8, 11), Macbride (25) mencions sobre
su recoleccion en regiones de origen, sin embargo
éslas podrizn ser solamente plantas provenientes de
cultivos

El origen del ulluco, ta oca y el afiu se ha estable-
cide en regiones cercanas al Ecuador, lo que indica
que estas especies estdn adaptadas a condiciones de
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crecimiento de dra corto (S = “short day™ ;< 12 h);
por ello se puede presumir que estas plantas presenten
caracterisiicas excepcionales en su crecimiento, bajo
condiciones de dias mds largos (LD = “jong day™,
> 12 h}

Los cultivos experimentales del ulluco bajo eondi-
ciones LD, realizadas en algunos patses europeos,
han producido bajos rendimientos y los tubérculos
se forman en el ultimo perfodo det verano (18, 41,
44} Lo mismo ocurre con el cultive de la oca (8),
aunque Herklots {12} menciona que ésta ha produ-
cido cantidades apreciables de tubéreuios en inverna-
deros en inglaterra; también se dice que la planta pro-
duce tubérculos en Nueva Zelandiz. Herklots sefizla
de la misma manera, que el aiu produce tubérculos
en Inglaterra, en donde fa especie tiene un uso orma-
mental Sin embargo, ninguna de las tres especies la
sido exitosa en cultivos permanentes {uera de su re-
gién de origen

Los cultivos bajo condiciones LD  producen
vocos tubércuios, pues la produccidn depende del
fotoperiode. k] ulluco estd adapiado a un periodo
de 10 horas de luz, condicién necesaria para una pro-
duccién optima de tubércuios (22, 33) Kay (18)
menciona que fz oca requiere un periedo de luz de
nueve horas para la formacion dptima de tubéreulos,
mientras que en el afiu este periodo de luz es de 10-
12 horas (18, 33). El ulluco reguiere de un perniodo
de cultivo de cuatro a seis: la oca de ocho meses v ¢l
afiu sjete meses {18)

En el presente estudio se describe el crecimiento
y la formacidn de los tubdrculos de ulluco, oca v
afiu en cultivos bajo condiciones SD y LD Esta
dltima condicidn, resulta de cultivar las plantas bajo
el régimen de luz natural presenie en el ambiente
El estudio es parte de un extenso programa de fa Uni-
versidad de Turku, cuyo objetivo principal es inves-
tigar la biologra bdsica de estas plantas {29, 34, 35,
36) El objetivo de nuestros estudios posteriores
serd la investigacion de los lactores que intervienen
tanto en ia {loracion y formacion del fruto del ulluco,
ast como la variabifidad de la oca y el afiu baio dife-
rentes condiciones de crecimiento

MATERIALES Y METODOS

El materiat estudiado proviene de las localidades
peruapas Puno, Julizea y Cuzeo y crece en alturas
que se ubican entre los 3 000 y 4 000 metros sobre
el nivel del mar. Ante el periodo de cultivo se extien-
de de seis a siete meses (7, 22} EI material estd
representade por 17 grupos de origen con caracterss

ticas diferentes (34, 36). Cada grupe incluye varios
clones perienencienies probablemente a un mismo
cuitivo; se ennumeraron un fotal de 288 clones

Los tubérculos se cuitivaron en el jardin botdnico
de la Universidad de Turku (Fig. 1). La temperatura
promedico diaria en Turku alcanza valores mayores
a2 10°C aprox. duranie cuatro meses del afo (2),
periodo Gpltimo para el cultivo y crecimiento de lags
plantas (perrode de cultive) Sin embargo, este pe-
riodo dptimo de cultive, ha sido alargado mediante
la utilizacién de dos tipos de invernadero, uno con iuz
artificial controlada {(Philips floralux 40 W) y otro en
condiciones no controtadas
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Fig 1 Lugares de origes del material de estudio v ubicacion
de I ciudad de Turku [=region de cultivos de ullu-
co, oea y aiiu: 11 = regida de cultive de ulluco y oca
La figura tambidén mucstra Iy duracion de b uz solar
{hfdiny en Latitudes 10°8 v 60°N (1), v tos periodos
de cultivo en Peru (P) y Finlandia (I

En varios experimentos las plantas fueron precui-
tivadas en pequefias macetas de plistico ¢ barro, lue-
ge fueren transplantadas al suelo en el invernadero
no controlado o en campo. El suelo utilizado es de
tipo arcilloso {Cuadro 1) y su composicion gquimica es
mds fértil que en la region de origen

En el tratamiento de SD se cubrieron las plantas
con un pldstico nagro, lo cuai produjo un incremento
en la lemperatura interior de 4-5°C con respecto al
exterior. El tratamiento LD consistio en someter a las
plantas bajo condiciones naturales de luz {14-20 horas
de fuz)

Experimentos

Experimento 1: influencia del tratamiento de SD
sobre los vastagos y la formacion de tubérculos Se
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Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo en los experimentos y en un campo de ulluco en Perd (Huasac, Departamento Cuzeo, 13°30°S,

71°40'W). n = niunero de muestras,

Conductividad Ca’ K’ pv Mg’ N
Experim, n 10 x mS/cm pH mg/l mgfl mg/t mg/l mpfl
1 3 3642 7.5-76 5508-6000 280-490 45-60 255-270 20-56
2 I 6.0 52 2000 520 16 90 145
4 ; 48 6.5 2300 325 17 285 85
Perd 7 0.54-3-7 4 8533 350-1250 70-380 2.7 40-215 K
" intercambiable.
" soluble
precultivaron durante dos meses los clones de los di- RESULTADOS
versos grupos de origen (10 a 30 clones por cada gru-
po de origen, y una a dos plantas por clon); y poste- Ulluco

siormente se transplantaron al invernadero no contro-
lado donde recibieron el tratamiento S a los 1 5
meses del trapnsplante Se evaluaron dos veces las
caracterssticas del vdstago: al iniciarse el tratamiente
(“LD"™) v un mes después de su apiicacidn (“SD™)
Los tubdrculos se colectaron a los seis meses de ini-
ciarse el cultivo

Experimento 2: Cultivo en el campo bajo el répi-
men natural de luz (LD} Los tubérculos fueron culti-
vados bajo condiciones naturales; las caracteristicas
del vdstago se evaluaren a los dos meses y los tubér-
culos se cosecharon a los cuatro meses

Experimento 3. Influencia de la duracion del trata-
miento SD sobre formacion de tubéreulus. El tiata-
miento SD (invernadero nc controlado) se aplicd
en ullucos del clon Juliaca-0317, durante 15; 25
y 35 meses En cada grupo los tubédreulos se colecta-
ron 2 los cuatro meses de iniciarse el cultivo

Experimento 4: Influencia del fotoperiodo en al-
punos clones de ulluco Estacas de cuatro clones de
ulluco {20 estacas por clon) fueron precultivadas y
transplantadas a un suelo arenoso en el invernadero
no controlade Las plantas experimentales recibieron
al cabo de 1 5 messs el tratamianto SD; se comparan
ias caracteristicas del vdstago y la tuberizacidn con
plantas control no sometidas al tratamiento.

Las observaciones sobre la influencia del fotope-
riodo en el vdstago estdn basadas en evaluaciones
cuantitativas y cuaiitativas (Cuadro 2} realizadas du-
rante la estacion de crecimiento Las informaciones
sobre las hojas estdn basadas en medidas de las {res
hojas mds grandes cada planta. Las pruebas esiadisti-
cas utilizadas incluyen andlisis de variancia (Anova;
1 via), prueba de Kruskal-Wallis v correlacion de
Spearman y se realizaron a través de los programas del
paquete estadistico BMDP (9}

Ln el Cuadro 3 se comparan las caracteristicas del
vistago de ullucos cultivados en el invernadero bajo
condiciones SD y LD Los resultzados demuestran que
fos vdstapos en SD sen mds bajos, perc el némero de
dpices es mayar; las hojas son mds anchas, largas y
gruesas La relacidén entre el fargo y el ancho de éstas
permanece constante,

Comparando las caracteristicas de [os vdstagos en
el experimento ! antes del tratamiento de SD con
aquéllas un mes después, y con el experimento 2, se
demuestra que los vistagos en SD presentan una
mayor decurnbencia y numerosos estolones agreos
{Cuadro 4) Las hojas en SD son de mayor tamafio,
aunque en el campo, éstas eran mds largas que en 5D

Los ullucos desarrollan muchas flores bajo LD,
tanto er el campo como en el invernadero. kn ef ex-
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Fig 2 Ulluco, produccion de tubdreules en tratamientos de
$B v LD de los experimentos 1 (SD, invernadero no
controtado N = 88), 2 (LD en ¢l campo, N =76}y
4 (S0 v LD, invernadero no controlado, N = 66°.
A = aumero de tubdreulos: B == peso total de los tu-
béscutos; ¢ = peso promedio de los tubdrenios
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Cuadro 2. Clasificacion de las caracteristicas de los vistagos en las diferentes especies,

Caracleristica

Ulluco Oca Afy

Exhuberancia

Grado de decumbencia

Forma de la planta

Color del tallo

Papilosidad dei tallo

Cantidad de estolones aéreas

Presencia de tallos fascicukadns

Pubescencia del talle

Pabescencia de las hejas

Rugosidad de ias hojas

13 1-3 1-3
(todas las especies: poco desarrolio-bien desarrollado)

14 - B
(recto-rastrerc)

- 1-3 -
(de ¢crecimiento bajo-erecto)

I3 15 1-4
(claro-rojo) {verde-rojo oscure) (verde-negro}

1-5 - .
(ausentic-abundante)

Color de {a cara superior de ias hojas -

Presencia de manchas en as hojas® 1-2
(ausentes-manchadas)

Color de la cara inferior de las hojas HER ]

15 - o
(ausente-abundante)

- 1-3 -
(ausente-abundante)

- 1-3 -
(ausente-abudante)

- -3 .
{ausente-sbundante)

13 " -

(Hss-rugosa)
1-3 1-3

{amarillente-rosado) {amarifiento-resade)

i-3 13

(todas las especies: verde-violeta)

*  Infeccion por virus?

perimento | las plantas no florecieron luego de ini-
clarse el tratamiento SD, sunque lo hicieron antes de
éste En el tratamiento de SD ia abeision de las flores
fue mis rdpida

Al comparar la produccidn de tubéreulos en culti-
vos de SD v LD se observa una menor cosecha en LD
(Fig 2) En dias kargos existe una correlacion positiva
{r =0 484™) entre el nimero de clones que forman
tubdreulos y el peso promedio de los mismos (Fig 3).
Las diferencias entre los clones en general eran gran-
des; fas mismas, en cuanto a la produceion de tuhér-

culos en LD, también pueden ser grandes dentro de
un séle grupo de origen (Fig 4)

En el Cuadro 5 se muestran las correlaciones entre
el numero y peso total de los tubérculos producidos
con las caractersticas del vdstage El largo del vdsta-
go, el numero de los dpices, el ancho de las hojas y la
exhuberancia de la pianta se correlacionan positiva-
mente con ambos factores, mientras que la rugosidad
de las hejas muestia una correlacion negativa, La pro-
duccion de los tubérculos es mayor cuando el trata-
miente S es aplicado en plantas mds jovenes
{Fig 5)

Turriakba Yol. 40, No. |, 1990, pp. 96-105
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Fig. 3 Ulluco, produccion de tubérculos en cultivos de LI
en ¢l experimentoe 4 Cada punto represents un clon
(N = 27-58). Lje X el porcentaje de plantas que pro-
dujeron tubdrenlos: eje ¥ produccios promedio de
tubdreulos por planta

Cuadro 3. Ullueo, caracteristicas del vastago {(promedio
S.E.) en los tratamientos de SD y en LD {experi-
mento 4). La significacion de las diferencias eatre
tratamientos fue probada por andlisis de variancias
~(P > 01 o(P< 0, *(P=<005),"(Pg
.01 y k(P < 0.001).

5D 1D Significacion
Altura de la planta
(cm}) 35707 3528:1.2 *E
Nimero de dpices 153207 14007 ko
Peso fresco del
vastago () 242+ 11 227+ 11 -
Largo de las hojas
(mm) 561208 457:08 gk
Ancho de fas hojas
{mm) 589208 468207 ekt

Relacion largo:
ancho de las hojas 096 £ 0.8 09820401 -

Grosor de ias hojas
(mm) 1222002 1162002 *E

N 186 187

Oca

Comparando las caracteristicas de los vastagos an-
tes del tratamiento de SD con aquéllas un mes des-
pués, y con el experimento 2, se demuestra que las
hojuelas intermedias de las hojas {rifoliadas se han
alargado durante el tratamiento (Cuadro 6}, y tam-
bién el porte de la oca es mds erecto.

En nuestros experimentos ia oca florecio esporddi-
camente, por lo tanto no fue posibie evaluar la impor-
tancia del fotoperiodo en su floracion.

Contrario a lo que ccurre en Sy en LD Ia oca no
desarrolla tubéreulos (Fig. 6) aunqgue los tallos subte-
rrdneos presentan engrosamientos

Afiu

En general, las caracteristicas estudiadas del vdsta-
go no presentan diferencias con respecto a los trata-
mientos de SD aplicades (Cuadro 7). Sin embargo, en
el cultivo de! invernadere no controlade algunas ca-
racteristicas (largo y ancho de hojas, color del tallo,
exhuberancia) presentan variaciones de oo tipo

No. de individuos No de individuos
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lig 4 Ulluco, praduccion de tubdreutos de dilerentes gru-
pox de origen en el experimento 2 (LD en campo)
Cada individuo representa un clon
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Puesto que en ef caso del afiu sélo 10 individuos
desarrollaron {lores, no es posible coneluir sobre el
efecto del {otoperiodo en la floracion.

En LD la formacion de tubérculos se encuentra en
la mayoria de los casos inhibida {Fig. 7) Algunas
plantas de afiu en LD presentan engrosamiento de sus
razces y los tubérculos producidos son largos, delga-
dos y suaves Los tubérculos de SD son claviformes y
duros

DISCUSION

Los resultados indican una evidente dependencia
de las tres especies por el fotaperivdo, tanto en las
caraclersticas del vdstago como en i producceion de
los tubércuios. En los cuitivos de 5D los ulivcos son
mds decumbentes v cortos que en LD y sus hojas son
de mayor famafio Muchos estolunes adreos se forman
en SD sin embargo. el utluco no floreve Los vistagos
de LD son de porte erecto y fuerte La cusecha en SD
resulta hasta diez veces mds prande que en LD Las di-
ferencias entre clones diferentes son grandes en la
produccidn de tubérculos en LD La produccion de
tubérculos es mayor cuanto mds tiempo las plantas
puedan crecer bajo la influencia de la induccion nece-
saria para la formacion de los mismos. Nuestras obser-
vaviones son parecikias a observaciones anterioves
sobre la respuesta del ulluco al [otoperiodo (27, 33)
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Fig 3 Ulluco, intluencia de la duracion det tratamiento S
mdmeres indican meses) sobre la produceion de tu-
bérculos en el experimento 3 (invernadero no con-
trolado: N = 11 ¢n cada tratamiento) A = nimero do
tubéroutos: B = peso total de los tubdreulos
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lig 6 Ocu, produccion de tubéresios en cultives SD on in-
vernadero no controlado (experimento 1, N =30y
en cultives LD en el campo (experimento 2. N = 50)
A = namero de tubdreilos: B = peso (ol de Jos tu-
bércutos; C = peso promedio de los tubdreulos

Los vdstagos de cca v afiu responden menos a los
cambios del fotoperiodo que los de ulluco, aunque
ias hojuelas intermedias de oca son en SD mds [argas
que en LI La influencia del fotoperiodo en la lorma-
cidn de los tubéreulos es muy evidente en ambas espe-
cies, siende la produccidn de tubércutos en LD casi
totalmente inhibida Las plantas de SD produjeron

B
20— A S ANOVA
ANOVA: hiaia
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| 2001 15”% AEOVA:
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Lig 7 Adhu, produceidn de tubdreulos en cuitivas SB en in-
vernadere no controlade (esperimento {; N = 28) v
en culbives LD en el campe {experimento 2, N = 49)
A = ntmero de tubéreulos: B = peso total de os tu-
bésenlos: U= peso promedio de los tubéreulos

Turriakba Vol. 40, No. i, 1990, pp. 96-105
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Cuadro 4,

Ulluco, caracteristicas del vistago (promedio + $.E.: en caractenisticas chasificadas medipna @ ervor pseudoestandarizado”

(9)) en los experimentos | {primero LD, luego SD; invernadero no contyolado) y 2 (LD, en campo). La signifigacion de lus
diferencias entre tratamientos fue probada por analisis de variancia: o utiizando ka praebs de Kruskal-Wallis (K). Stmbolos

- Cuadro 3.
Exp. | Lxp. 2 Significacion

LD (A) SD (B ED () AL 8.C
Caracterisitcas medidas
Ajtura de la planta (cm) 17408 32010 22507 () -R
Numero de dpices 13511 4121 09+ 1.7 (hrry -
Longitud de estolenes aéreos (cm) G101 63:06 0000 K kK
Largo de ias hojas (mm) 3Lex12 410212 467+ 15 ok
Ancho de las hojas (mm) 92«11 376211 395+ 11 -
Relacién largo: anche de las hojas 11200 11+08 124480 R A
Grosor de las hojas (mm) 114003 P14 :002 089+ 402 ok Hbk
Caracteristicas clasificadas
Exhuberancis 2000 20403 20200 -~ —~K
Grado de decumbencia 10+GO 302483 10100 K. FAEI
Calor del tajlo 3000 30£03 20403 I —-K
Papilosidad del tallo 1000 1003 1003 -1 —-K
Cantidad de estolones aéreos 1000 20073 1000 -K ik |
Rugosidad de las hojas 20:00 2000 20200 - K -
Presencin de manchas en as haojas 1003 20200 20200 R -K
Color de la cara inferior de las hofas 3003 202090 2000 -K K

N 78 75 75
Cuadro 5. Uluco, correlaciones entre Ias caracteristicas del

una cosecha suliciente de tubdreulos. La variabilidad
genética de nuestro materiat experimental de oca y
afiu por sy parte no ha sido tan grande como la del
ulluco, y en ello pedrian radicar las pocas diferencias
encontradas entre clones diferentes en la formacion
de tubéreulosen LD

Un importante estudio referente a las reacciones
de estas tres especies con el fotoperiodo es el de
Rasumov {33). Sus resultados indican que el ulluco
ac¢ forma tubéreulos en LD, pero su floracion es
abundante. En el régimen diario de 10 horas los ullu-
cos no florecen, pero forman muchos tubéreulos. En
el régimen de 12 horas las plantas florecen y también
producen tubérculos. Las ocas de LD son erectas y
con hojas grandes. En plantas SD el tallo principal de-
tiene su crecimiento vertical, los tallos sccundarios
casi no forman hojas nuevas, sino que también el
crecimiento de las hojas anteriores es inhibido Se
forman ramas alargadas, postrantes, con hojas redu-
cidas Cuando estas ramas alcanzan el suelo, forman
un tubérculo translocando o reservas de nutrimentos al
mismo. Rasumov hizo ademds varios experimentos
en los cuales modificaba el régimen de luz durante la
estacion del crecimiento; los vistagos reacelonan rdpi-
damente a estos cambios

vistago (correlacion de Speerman) y el nimero y
produccién de tubérculos en ef experimento 2
{1.D, en campo). Simbolos —~ Cuadro 3.

Néimero de Produccion de

tubéreulos tubéreulos
Altura de la planta D487 #** (.555 ##=
Nimeroe de dpices 0.627 *** () 340 ®#x
Largo de las hojas 0.289 * 0393 **
Ancho de las hojas 0364 ** 0416 *¥**
Grosor de las hojas --09%} 0107
Exhuberancia 0437 wx 0 498 **
Grado de decumbencia 8061 —-037
Cotor del talle {081 ~0135
Papilosidad del tallo (055 0095
Rugosidad de las hojas ~232° —254 *
Color de la cara inferior
de {as hojas 0010 {316




KALLIOLA £T AL INFLUENCIA DEL FOTOPERIOBDO EN ULLUCO, QCA 'Y ARU 103

Cuadro 6. Oca, caracieristicas del vastago (promedio + S.E.; en caracleristicas clasificadas medianz ¢ “error pseudoestandarizado™) en
los experimentos | (primero LD, lnego SD: invernadero no controlado) y experimento 2 (1D, en campo). Simbolos — Cua-

dros 3y 4.
Exp. 2 Significacion
LD (A) SD (B) LD () A-C B-C
Caracteristicas medidas
Altura de 1a plantz (cm) W4216 54021 55719 [ —
Nimero de talios 282013 30202 3503 (~) -
Largo de liojuclas intermedias (mm) 208006 Ww6:0S 244:04 Rl ¢ ok
Caracteristicas clasificadas
Exhuberancia 3003 10£00 20:03 K -K
Forma de la plantz 2003 3000 20:03 -K L ¢
Color dei talio 2003 2003 20:03 -K ~K
Presencia de tallos fasciculados 1.0+00 10600 10200 —¥ - K
Pubescencia del tallo 20200 30:+073 2503 K -K
Pubescencia de hojas 20200 1000 20200 —K ~K
Color de la cara superficial de las hojas i0£00 1000 1000 R -K
Color de la cara inferior de las hojas 20+073 20600 20073 -K oK
N 44 -45 45 44

Estos resultados demuestran que fas reacciones de
ultuco, oca ¥ afiu a los cambios del rdgimen del dia
son un fendmeno completo gue afecta desde fas
hojas a las estructuras subterraneas, tomo en e] caso
de la papa (Solaeman tuberosum) (16, 19, 37) Se
conoce que en experimentos in vitro con ulluco el
aumesnto de citoquinina y benzaldehide promueven
la tuberizacion en 1D (3)

En nuestros experimentos liemos observado que
las estacas colectadas de individuos bajo tratamiento
SD generalmente forman pequefos tubéreulos a ex-
pensas de la degradacion de la parte aérea . Las estacas
de individuos de LD desarroftan un vigoroso sistema
radical

En estudios con la papa se ha observado ur eviden-
te antagonismo entre el crecimiento de fas partes te-
rrestres del vdstago v la produccidn de tubérculos:
cuanio mayor es la cosecha de tubéreulos, menores
son las partes terrestres del vistago (4, 31} Nuesiros
resuttados con ullucos cultivados en LD fueron dife-
rentes ya que el largo de] vistapo, el numerec de los
dpices vy la exhuberancia se correlacionaron positiva-
mente con una buena cosecha de tubéreulos Un vis-
tago grande mejora la cosecha de tubéreulos. Esto
mismo indican fambién zlgunos experimentos con la
papa (30} Rasumov (33) sefala que parz una cosecha

caraeteristicas del vistago v la inflorescencia hasta la
produccion de los tubérculos La informacion diaria
probablemente se transmite hormonaimente desde las
optima de tubéreulos es mejor dejar que las plantas
presenten un buen desarrollo de ls parte aérea bajo
LD antes de comenzay con el tratamiento de §D.

Es interesante hacer comparaciones entre los estu-
dios referentes a la dependencia de uluco, oca y afiu
al fotoperiodo con ia subespecie andigenz de papa
(Solanum tuberosum ssp. endigena) la papa ssp.
andigena es una planta de dia corto, pero con selec-
cidn en series ¢ hibridacidn controlada se han podido
seleccionar en relativamenie poco tiempo, variedades
yque en LD producen tubéreulos (26, 32, 38) La se-
feccion de variedades de papas de LD indica la gran
variabilidad genética de papa andigena en sus caracle-
risticas intrisecas gue son dependientes del fotope-
riode lgualmente, nosotros esperamos gue se puedan
seleccionar variedades de ulluco, oca y afiu, que en
LI serian capaces de producir tubéreuios. Elio exige
tanto la seleccion en grandes series de diferentes varie-
dades, como e} uso de hibridacion controlada El tra-
vajo de seleccidn es en todos los casos problemdtice
por la faita de suficiente conocimiento acerca de la
inflorescencia y la produccidon de semillas de las
especies. En nuestros estudios posteriores trataremos
de aumentar la informacién sobre estos aspectos.

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 96-105
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Cuadro 7. Afiu, caracteristicas del vistago (promedio + 5.b.: en caracteristicas clasificadas mediana @ “error pseudoestandarizado™) en
los experimentos | {primeso LD, luego SD: invernadero no controlado) y experimento 2 (LD, en campo), Simbolos — Cua-
dros 3y 4.
Exp. t Exp. 2 Significacion
LD (A) S (B) LD (Y AL B-C
Caracteristicas medidas
Nuimeso de dpices 18115 366+ 40 266 £ 4.0 (~-X) {-K)
Nimero de tallos 49407 182035 [5+02 {HER -
Largo dc las hojus {(cm) 159+ 08 302+09 38221 K FH B
Ancho de las hojas (mm) 333:09 38712 565228 FHHLL Hik kI
Relzcion largo: ancho de las hojas 08200 08=00 08 +0.0 - -
Caracteristicas clasificadas
Exhuberaneia 20:06 20:06 3000 =K kgl
Color det tallo 30200 20:06 2000 RS ¢ -K
Calor de a cara inferior de ios hojas 2003 10x03 20+023 -K ~K
N 1718 16-18 1618
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