Y PRESENCIA O AUSENCIA DE YEMA TERMINAL'/

VARIABILIDAD EN LAS POBLACIONES DE TIQUISQUE MORADO (Xanthosoma violaceum)
EN RELACION CON EL MATERIAL DE PROPAGACION I PESO DEL PROPAGULO

J
Summary

The first phase of the study focussed on problems of non-uniformirty of estab-
ishment and yield for this ber The following factors were studied in the first phase
of rescarclt the weight of the whole propagule {main corms of 2 500 and 750 g, lateral
connels of 323, 150 and 50 g), and presence or absence of the apical bud. Treatments
were arrgnged ina 3 x 2 factorial in a randomized complete block design with three
replications

It was found that rates of emergence and growth, as well as the vield of corms
and cormels, increased proportionally wwith the welght of the propagule and the
presence of an apical bud

When the terminal bud was eliminated from the propagule, the number of corms
produced for propagation was increased, but the weight and size per unit was reduced

When the propagating material was grouped by weight and rype, variability in
plant growth and yield of corms and cormels was reduced, when compared with com-
mon grower practices

Mindful that propagation consuntes ¢ portion of conmercial production, it was
shtown that the highest ratio of dry commercial material to units of propagation was

Jod4 SOTO*
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abtained with the smaller cormels of 150and 50 ¢

Introduccion

| n ei tropico humedo bajo, los cultives que pro-
ducen raices, tubéreuios v cormos ofrecen alto
Bta polencial de produccion alimenticia. Entee
cllos, los géneros comestibles de la familia Araceae
(Xanthosoma y Colocasia) presentes posibilidades de
difusion en esas dreas

En las ardceas, a reproduccion sexual nio se utiliza
debido a la escasa frecuencia de floracidn, dificuilad
en el transporie del polen a las flores femeninas v
esteritidad de las semillas (2, 4); esfo ha causado que
se propaguen tradicionaimente por medio de material
vegetativo con el uso de cormos principales y corme-
los literales (3, 5)

1 Recibido para publicacion ¢l 14 de julio de 1985
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Centro Agrondomico Tropical de Investipacion y Ense-
fanza Turrialba, Costa Rica

En Costa Rica el agricultor utiliza pedazos de cor-
mo principal de 100 g, seccionados transversal y ion-
gitudinalmente respecto al efe del cormo enfero, co-
mo material de propagacién. En estas poblaciones se
produce alta variabilidad morfoldgica que causa un
crecimiento y maduracion de plantas no uniforme

Pebido u este problema se planificd una investiga-
cion con el objetive de evaluar ef efecto de diferentes
pesos de propdgulos, su origen en la planta madre,
presencia de yema terminal vy prebrotacidn del mate-
rial de propagacion, sobre fa uniformidad mor{oldgica
en gs poblaciones de tiquisque morado.

Para lograr el objetive propuesio la investigacion
fue dividida en dos secciones. En esta primera parte

se considera el efecto del peso del propdgulo v la ye-
ma terminal en el materizl de propagacion.

Metodologia

La ctapa de campo se efectud en el drea experi-
mental “La Montafa” del Centro Agrondmico Tropi-
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cal de Investigacion y Ensefiznza, en Turrialba, Costa
Rica

Se utilizo la especie Xanthaosoma violaceum, cono-
cida en Costa Rica como tiquisque morado El mate-
rial de propagacion fue seleccionado de una finca co-
mercial localizada en el distrito La Rita, canton de
Pococi, Limdn

Los factores evalupdos fueron combinados en un
factorial 5 & 2, dentro de un disefio de bloyues com-
pletos al azar con tres repeticiones. Las variables de
respuesta analizadas fueron:

a Total de plantas emergidas
b. Tasa de emergencia.

Se define como la relacion entre las plantas emergi-
das y el tiempo;

t &. = plantas emergidas (% )/ tiempo (dias)

Se realizo registios periddicos del numero de plan-
tas emergidas en intervalos de ocho dias, hasta que no
se manifesto incremento respecto al muesireo ante-
rior Ei periodo v el porceniaje de emergencia fueron
divididos en cuatro unidades iguales:

pericdo {dias) + + +
2 3 A
4 4 4 4
emergencia (% )
25 50 75 100

Se elabord una escala arbitrasia de calificacion con
cuatro grados:

I excelente si en el primer cuarto de tiempo se pre-
senia una emergencia igual o mayor al 75%

2 bueno si en el primer cuarto de tiempo se presenta
una emergencia igual o mayor 2l 30% | osien los
primeros dos cuartos de tiempo se-presenta una
emergencia igual o mayor al 75%

3 regular si en los primeros dos cuartos de tiempo se
presenta una emergencia igual o mayor al 50% , o
si en los primeros tres cuartos de tiempo se¢ présen-
ta una emergencia igual o mayor al 75%

4 mala si en los primeros tres cuartos de tiempo se
alcanza una emergencia menor de 50%

¢ drea foliar

Con hase en métodos de medicion de drea foliar
usados en ardceas (1, 6, 8), se desarrollé una forma de
evaluacion indirecta que permitio no eliminar las ho-
jas de las plantas en cada muestieo. De toda la pobla-
cion de plantas se tomd una muestra de 500 hojas, de
munera gque estuvieran representadas en ella todos los
tamafios, y se midié el drea foliar (cm?®) con un medi-
dor electronico portdtil (LI3000), v la longitud de la
nervadura central {cm) de las mismas Ambas medidas
se asocigron en una ecuacidn exponencial de la forma
Y = aX?, donde Y = drea foliar, X = longitud de la
nervadura centrsl, ¢ = intercepto XeY, b = pendiente.
El coeficiente de determinacion entre ef drea foliar y
Iz longitud de la nervadura central fue de R* = (.97
v la ecuacion obtenida Y = 0.550505 X2 2065827

En las plantas seleccionadas se midid periddica-
mente la longitud de ia nervadura central de todas las
hojas, iniciando los muestreos a los 60 dias de la siem-
bra con intervalos de 30 dias hasta la cosecha. Ef drea
foliar se estimé con la aplicacidén de la ecuacion obte-
nida a lus mediciones de tongitud de ta nervadura cen-
tral de las hojas,

d. rendimiento de cormos y cormelos
1 calidad comercial

A comestible: cormelos de forma alargads, sa-
nos, mayores de 18 c¢m de longitud y 5 cm
de didmetro en ei segmento mds ancho, y pe-
so de 200-250 ¢

B. para propagacion: incluye los cormos princi-
pales que se utilizan como material de propa-
gacion en poblaciones futuras.

12

calidad no comercial

Son los cormelos deformados, rajados, con da-
fios fisiologicos o patoldgicos y los menores de
11 em de longitud

Las variables de respuesta, drea foliar y rendimien-
ta, fueron evaluados a través de andlisis de varianza v
pruebas de Duncan (0 05) Para la variable “tasa de
emergencia’ se aplico la escals de calificacidén estable-
cida

La parcela total consto de 60 plantas, de las cuales
30 correspondieron a la parcels Util. Cada parcela
tuvo cinco surcos separados 1.2 m entre si, y en cada
surco se sembro 12 plantas separadas por 05 m una
de otra
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Resultados y discusién
Total de plantas emergidas

El peso del propdgulo v la presencia de yema ter-
minal no afectaron la emergencia de plantas en forma
conjunta, aunque si se produjo efecto del peso del
propigulo en forma independiente La emergencia de
plantas se incrementd con el aumento del peso del
propdgule. La prueba de Duncan (005) separd la
emergencia de plantas de las cinco categorias de
propigulos en tres grupos (Fig 1),

Sobre la emergencia influye directamente el nd-
mero y estado fisiologico de las yemas de cormos y
cormelos. A mayor tamafio de las mismas existe mds
drea de corteza gue permite a la vez la presencia de
mayor niimero y desarrollo mds avanzado de las ye-
mas

Tasa de emergencia

Esta variable descendid desde “excelente” hasta
“reguiar’ con la disminucién en el peso del propdgulo
(Fig. 2). Con los propdguios de mayor Peso, P, v
P,, se alcanzé mayores porcentajes de emergencia
en un periodo mds corto. Las demds categorias; L,
L., Ls, produjeron porcentajes de emergencia meno-
res y necesitaron de un periodo mds largo en rela-
cibna P, y Py,

A*

100 C

80 1

60 4

401

Emergencia de plantas (%)

201

i..3 Lg i~~1 Pz Pl

Tratamientos'

Fig 1 Total de planias emergidas de tiquisque morado
{(Xanthosoma violaceuwm) respecto al peso del pro-
pagulo.

1 P, y P, = propdgulos de cormo principal de 2500

y 750 g; L, L, v L, =propagulos de cormelos

laterales de 323, 150 y 50 g respectivamente,

Promedios con igual letra no son significativa-

mente diferentes segiin fa prueba de “F" al 0.05.

*

La tendencia de comportamiento de las curvas de
emergencia es similar para todos los tratamientos. Las
diferencias en relacidn con el tiempo pueden estar
motivadas por un mayor desarrolio morfologico y
fisiolégico de las yemas en los propdgulos de mayor
peso. También contribuye la mayor cantidad de re-
servas en los cormos y yemas grandes, que permite
la formacién de brotes vigorosos desde el inicio del
crecimiente.

No se encontrd diferencia entre la presencia o au-
sencia de yema terminal en el propdgulo sobre 1a tasa
de emergencia, con excepcion en el cormo principal
de 2 500 g Sin embargo, al comparar las curvas de
energia de emergencia (Fig. 2), se observa que para
todos los pesos de propdgulo la presencia de la yema
terminal incrementd la velocidad de emergencia,
principalmente durante la fase acelerada de la misma,
entre fos 20 y 50 dias.

Area foliar

Las plantas provenientes de cormo principal desa-
rroflaron un drea foliar mayor que las de cormelo
lateral durante los primeros 230 dias después de i
siembra (Fig. 3). Con la prueba de Duncan (0.05),
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Fig 2. Tasa de emergencia de los propagulos de tiguisque
morado (Xanthosoma violaceum) en relacidn con el
peso ¥ la presencia o ausencia de yema terminal.

1 P, y P, = propiigulos de cormo principal de 2300
y 7156 g; L,, L, v L, = propdgulos de cormelos
laterzles de 325, 150 y 50 g respectivamente; C
¥y §=con y sin yema terminal
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Crecimiento del drea foling de tas plantas de tiquisque morado (Xanthasoma violacetm)y durante cl cicle de desarrollo en refa-

I PoyPk, = propdgulos de cormo pringipal de 2500 y 750 g1 L,, L, y L, = propdguios de cormelos laterates de 325, 150y

50 g respectivamente

* Promedios con iguat letra nos on significativamente diferentes scgin la proeba de “E7 al 0 05

se diferencic tres pericdos en el desarrollo del drea
foliar. EI primero es durante 180 dias y existen tres
agrupaciones: a) para el peso Py, by para P4, v ¢) para
Ly, Lay Ly El sepundo es hasta el diz 230, el drea
foliar del peso P, es igualado por L, L, ¥ Ls. Pu-
rante el tercero, las plantas de todos los tratamientos
presentan un drea foliar semejante.

La presencia de yema terminal en el propdgulo
produjo plantas con un drea foliar mayor respecto
a las de propdgulo sin yema terminal, Unicamente
durante los primeros 60 dias La diferencia de pro-
duccion de follaje fue de 02 m?/planta y resultd
significativa (003) de acuerdo con la prueba de
“F* Este resuitado coincide con una investigacion

preliminar en invernadero {7) y refuerza la idea de
que al eliminar la yema terminal se produce un re-
traso en la emergencia y en el crecimiento inicial
del follaje de las plantas, el cual posteriormente
es compensado por el crecimiento foliar de un niime-
ro mayor de brotes, producto de la inexistencia de
dominancia apical.

Rendimiento de cormos y cormelos

El peso del propdgulo y la presencia o ausencia de
yema terminal no afectaron en forma conjunta el ren-
dimiento total de cormos y cormelos; sin embargo,
se produjo un efecto independiente de cada uno de
esos factores.
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Cuadro 1. Descripeion de los factores y categorias evalua-

dos.

Factor Categoria Caracteristicas

i— Peso del P, Cormo principal de 2 500 g

propaguio P, Cormo principal de 750 g
L, Cormelo lateral de 325 ¢
[, Cormelo lateral de 150 g
L, Commelofateralde 50 g

2— Yema termingl C Iresente
s Ausente

Fl rendimiento se incrementd con el aumento en
el paso del propdgulo, excepto para la calidad prime-
ra {Cuadro 2) El peso de cormos y cormelos total
producido por las plantas de cada peso de propdgulos
se separd en tres grupos con la prueba de “F” {0.01)
v la prueba de Duncan (0 05}, siendo el peso Py sig-
nificativamente diferente de los demds grupos y for-
mando unc aparte. Los ctros pesos [ueron reunidos
en varios grupos de acuerdo al rendimiento obtenido.

Los cormelos producidos por las plantas de propi-
putos con yema terminal tienden a superar en peso
totzl a los de plantas sin dominancia apicel, aunque
tnicamente se registrd diferencias significativas entre
cllos para la calidad primers y segunda

En el proceso de crecimiento de tiquisque morado
las yemas originan un brote; entre éste y la posicion
de la yema en e} propigulo se desarroila una estructu-
fa con caracterssticas de cormo principal que servird
como material de propagecidn en posteriores siem-
bras, ademds de originar los cormelos laterales. Los
propagtlos principaies de mayor peso lienen yemas
mas crecidas que los laterales y desarrollan brotes
mids vigorosos, los que a su vez producen una base o
nuevo materia]l de propagacion grande y de mayor
peso

Cuando las plantas provienen de propipulo sin
yema terminal producen un mayor numero de bro-
tes como resultado de la pérdida de dominancia
apical Por lo tanto, el numero de estructuras para
propagacion también se incrementa al desaparecer
It yema terminal en el material de propagacion usado
{Cuadro 2). De tal maners, la prictica de eliminar
la vema terminal puede utilizarse como un mecanis-
mo para aumentar el matertal de propagacion desde
cormos principales, tanto en nimere como en peso

Cuando las plantas provienen de propiguio sin ye-
ma termingl producen un mayor nimero de brotes
como resultado de la pérdida de dominancia apical.
Por io tanio, el nimero de estructuras para propa-
gacion también se incremenia al desaparecer iz yema
ferminal en el material de propagacion usado (Cuadro
2}, Pe tal manera, la practica de eliminar la yema ter-

Cuadre 2. Rendimiento categorizado del peso de cormos y cormelos de tiguisque morado en relacion con el peso del propigulo y la

presencia o ausencia de yema terminal.

Tratamiento®

Materia seca (kg/ha)'

Para No

Primera Segunda Propagacion Comercial Total
P, 53847 26920 8975 3487 16 692a
P, 4100 2154 6128b 27i8ab 114100
L, 564 2 1 282 b 4128b 2385b 8 356 be
L 436 1 14356 b 3513b 1256 b 7641 ¢
Ly 692 a 123t h 18975 1 B46 D 6667 ¢
C 656 +° 2185 + 4626™ 2533 10 000 "
S 400 1 333 6031 15344 10038

1 P, y P, = propaguios de cormo principal de 2 500y 750 g: L

vamente; Cy 8= con y sin yema terminal

1~

s Lo v Ly = propigulos de cormelo lateral de 325, 150 v 50 g respecti-

Promedios con igual letrs no son signiticativamente diferente segun fa prueba de Duncan al 0 05

3 Diferencis signilicativa entre tatansientos segan fa praeba de 17 at 0 05 (+)

4  Promedio de tres repeticiones

Turrialba Vol. 36, No. I, 1986, pp. 39-46
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minal puede utilizarse como un mecanismo para au- fue semejante y aproximadamente constante En el
mentar el material de propagacién desde cormos prin- rendimiento categorizado de cormos y cormelos la
cipales, tanto en nOmero cormo en peso variabilidad tiende a incrementarse con la reduccidn

en ¢l peso del propdgulo {Cuadro 3)

Variabilidad Con la presencia de yema terminal en los propa-

gulos tumbién disminuyeron los coelicientes de varia-

Para el crecimiento foliar, la variabilidad entre las cion presentados para todas Ias variables de respuesta,
plantas de los diferentes tratamientos de propdgulo en refacion con la ausencia de la misma {Cuadro 4)

Cuadro 3. Coeficiente de variacion (% ) para ias variables dreas foliar y rendimiento comercial categorizado de cormos y cormelos de
tiquisque morado en relacion con el peso del propiguloe y [a presencia o ausencia de yema terminal,

Tratamiento! Area foliar? Rendimiento comercial
Primera Segunda Para propagacion
P, 9 67 66 23
r, 88 97 58 62
L, 69 86 B4 64
L, 64 91 112 73
L, 77 89 100 73
C 73 67 76 60
S 78 103 86 66
221
Comparador comun? itl +500 221 o0

i P, v P, = propégulos de cormo principal de 2 500 y 750 @ L, . L, v L, = propigulos de cormelos faterales de 325, 150 y 50 g respec-
tivamente, Cy 5= con ¥ sin yema ferminad

2]

Promedio de 12 muestreos @ intervaios de 30 dias durante ef ciclo de crecimiente En cada muestreo se evalud 36 plantas para cada
tratamicnto

3 Pedazos de cormo principal seccionados transversal y longitudinalmente Tipo de propdgulo empleado por e agrienltor

Cuadro 4. Relacion entre el rendimiento comercial de cormos y cormelos de tiquisque morado con la cantidad de material de propaga-
cibén requerido.

I ratamiento’ Rendimiento comercial Material de propagacion Rend, comercial/material
kg m s/ha kg m s/ha de propagacion
P, 13179 13 744° 4.9
P, 8 667 4152 71
L, 5949 18972 31
L, 5385 g723 6.2
HIN 4 821 1549 313
C 7 487 4 154 18
S 7 744 4154 19

I P, v P, = propdguios de cormo prinvipal de 2 560 y 750 i L,, b, y L, = propigulos de cormetos laterates de 325, 150 y 50 g res-
pectivamente: Cy 8 = con y sin yema terminal

3

Propigulos de cormo principal Peso seco = peso fresco x 0.35786
3 Propaglos de cormelos laterales de eadidad comercial Peso seco = peso fresco x 0 38

4 Propidgulos de cormelos katerales no comercinles Peso seco = peso tresco x 0 161675
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Comparando los coeficientes de variacidn de los
tratamientos evaluados con el tipo de propdgulo
usado por el agriceitor, pedazos de cormo prinei-
pal {evaluado en ls segunda parte de la investigacidn),
es posible observar que la agrupacidon del material de
propagacion por tipe y peso contribuye a disminuir
In variabilidad presentada durante el crecimiento del
cultivo y en el rendimiento categorizado {Cuadro 3)

Produccién de materia seca comercial por unidad de
materiz seca de propagacion

Para este cullivo la relacién entre el material de
propagacion y el rendimiento es importante porque
en la propagacion se usy parte de la produccion obte-
nida. La produccion de materia seca comercial por
unidad de materia seca de propagacion fue mayor en
los propdgulos de menor peso (Cuadro 4)

Con un andlisis de beneficio-costo parcial, consi-
derando unicamenie el insumo “material de propa-
gacion” vy la produccion de calidad comercial, el
propdgulo de menor peso, Ly = 50 g, present6 cl
mejor benelicio econdmico nete (Cuadro 5) Este
andlisis economico parcial no pretende determinar
Ia rentabilidad de una poblacion de tiquisque mora-
do sino establecer un criteric que sirva de base para
sefeccionar el peso def propdgulo mds apropiado.

Asimismo, en un andlisis de benelicio-costo deta-
Hado existen otros insumos que {avorecen el beneficio
neto obtenido con los pesos inferiores del material de
propagacion . Entre ellos se puede citar el menor volu-
men de material a ser transportado, mds ripido mane-
jo y distribucion en el campo, menos mano de obra
para plantar, mencr cantidad de fungicidas e insecti-
cidas, otros.

Conclusiones

1 El total de plantas emergidas y su crecimiento, asi
como e} rendimiento de cormos y cormelos, se
incrementd con el aumento en el peso del propd-
gulo y iz presencia de yema terminal,

2 La agrupacion dei material de propagacién por
peso redujo la variabilidad del crecimiento de las
plantas y del rendimiento de cormos y cormelos,
respecto al tipo de propdgulo que utiliza el agricul-
for.

3 Los propdgulos enteros de menor peso, cormelos
de 50 g presentaron los mayores valores de la rela-
cion entre ¢l rendimiento de cormos y cormelos
respecto a la cantidad de material de propagacian
requerido.

Cuadro 5. Anilisis de benefivio-costo parcial para tiguisque morado basado en el material de propagacién requerido vy ef rendimiento

de cormos y cormelos producido’ .

Tratamiento? Rend. comercial Material de Valor def rend. Valor del material Beneficio comercial

t/ha? propagacion requerido comercial propag. neto
t/ha® @ /ha? @ /hat ¢ /ha

P, 36 4 185 324 837 3134 800 -~ 9963

P, 23R 1135 214 728 100 000 114 728

L 16 4 50 1479335 48 913 99 022

L, 149 23 134 G676 22500 11% 576

L, 1332 08 111 891 s 119 891

C 2004 116 185 348 101 243 84 105

S 213 116 191 239 101 243 89 996

I No considera insumos de manejo agronomico del eultivo

=

tivamente: Cy S = con y sin yema terminal

3 Peso fresco

4 Vualor monelaric de: calidad primers = §450/46 kg, sepunda = ¢450/46 ke, para propagacion = 400746 kg

5 @¢ro0=3%46023

6 Propdgulos de cormelos ne comercinles No se le asignd valor monetario

P, v P, = propigulos de cormo principai de 2 500y 750 g1 L,, L, v L, = propdgulos de cormelos laterales de 325, 150 v 50 g respec-
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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de diversos
aspectos del material de propagacion de tiquisque
morado sobre la no uniformidad en el establecimien-
to del cultivo v en los componerntes de rendimiento,
se planificd una investigacion dividida en dos partes
simultineas. En la primera parte se estudio los facto-
res; peso del propdguio entero; cormo principal de
2 500 v 750 g vy cormelos laterales de 325, 150 ¥
50 g; v la yema terminal, presente o ausente. Los tra-
tamientos {ueron ordenados en un factorial 5 x 2
dentro de un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones,

La agrupacion del material de propagacién por ti-
po ¥ peso redujo ia variabilidad morfologica en el
crecimiento de las plantas v en la produccion de cor-
mos y cormelos, respecto al tipo de propédguio que
utiliza el agricultor.

Se encontrd que la tasa de emergencia es mayor
en los propigulos de mds peso con yema terminal
Las plantas provenientes de cormo principal desarro-
llaron mayor darea foliar que las de cormelos laterales,
en las que ocurrid un retraso en el crecimiento res-
pecto a las primeras. La presencia de lz yema termi-
nal en el propigulo produjo plantas con un desarrello
superior respecto a la ausencia de la misma E! rendi-
miento de cormos y cormelos comerciales siguid una
tendencia similar, aunque con la eliminacion de fa
yema terminal se incrementd el numero de cormos
para propagacion producidos pero se redujo el peso
por unidad

Considerando que en la propagacion se usa parte
de la produccion comercial, se obtuvo la relacion
entre la produccién de materia seca comercial por
unidad de propagacion, siendo mayor para los propi-
gulos de menor peso, cormelos de 150y 50 g
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