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PREFACIO

La meta del desarwollo centroamericano implica el aprovechamiento del
trhbpico hdmedo y bajo. Dentrno de esta zona ecolbgica, el plétano y Las
ardceas y fiames comestibles destacan tanto porn su- notable adaptacién como
por su desatendida impontancia. EL Proyecto Sistemas de Produccidn basa-
dos en Ralces y Tubéreulos Tropicales (SPRTP) ha comenzado a disolver esta
desidia en favor de Los pequeiios productores.

Dunante el aiio abrnif 1983- abnif 1984, nuestro trabajo se desfind6 en
dos campos: el pldtano y Las ardceas y fiames. En pldtano, fa viwlencia
de La Sigatoka Negra impuso Las necesidades de introducin y evaluarn germo-
plasma con nesistencia. En arnfceas y iiames, Las malezas, La semilla y La
exptonac,wn.de asoclaciones con otrhos cultivos, constituyeron Los compo-
nentes tecnoldégicos investigados. La nedaccibn del presente ingorme sobre-
vino cuando Los experimentos con platdno apenas comienzan a producir Linfor-
macion y Las cosechas de riame adn nos ocupan. Por Lo tanto, una parte con-
sidenable de fa Anformacié producida pernmanece en el tintenro.

Hemos 4investigado para disefian alternativas de produccién mejoradas.
Anvivamos al tercen aiio del Proyecto SPRTP con un modefo productivo que
probar. Su desempeiio en Las gincas al Lado def modelo def agricultor mar-
cand con elocuencia Las pautas a seguin.

Wernen Rodriguez Montero.
Coondinadon Técnico del Proyecto
Sistemas de Produccibn basados en
Ralces y Tubéreufos Tropicales
(SPRTP)
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DETERMINACION DEL PERIODO CRITICO DE COMPETENCIA DE MALEZAS
EN NAMPI (Colocasia escplenta var. eddoe)

INTRODUCCION

Las malezas constituyen uno de los principales factores restringentes
de la produccién de las ariceas en el trépico hlmedo y bajo de Costa Rica
(Jiménez, Rodriguez y Rodriguez, 1983). La gravedad del problema ha esti-
mulado la prueba de herbicidas en Costa Rica (MAG, 1983), el Caribe (Moody
y Ezumah, 1974), Oceania (Berwick et al, 1972) y Hawaii (Plucknett, de la
Pefia y Obrero, 1970). ’

La eliminacién quimica o manual de las malezas en cualquier momento
no resuelve el problema. La evidencia indica que el momento de deshierba
es tan importante como la deshierba misma (Zimdahl, 1980). Plucknett, de
la Pefia y Obrero (1970), consideran que el 'taro" (Cofocasia esculenta)
posee dos periodos de competencia de malezas: el crecimiento vegetativo
temprano y el periodo de acumilacién de carbohidratos y maduracién.

El presente trabajo pretendié establecer los periodos criticos de com-
petencia de malezas del fiamp{ (C. escufenta var. eddoe) en San Carlos y
Guépiles, las principales zonas productoras de ariceas de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Primer sitio

El experimento ocup6 terrenos del Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(finca 'La Esmeralda') ubicados en Santa Clara de San Carlos, a una alti-
tud de 160 m sobre el nivel del mar y con temperatura y precipitacién pro-
medios anuales de 26°C y 3.400 mm, respectivamente.

La siembra se realizé el 24 de junio de 1983 y la cosecha, siete meses
més tarde. La preparacién del terreno consisti6 de una arada, dos pasadas
de rastra y alomillado a 40 cm de altura y un mctro de cspaciamicnto. El
andlisis quimico del suelo arrojé los siguientes resultados:



Repeticiones pH M.0 N K Ca Mg Al+ P Cu in Mn Fe
% : H
(— meq/100 ml1 ) (— ug/ml —)

I, ITy IIT (4,9/5,9 0,35}0,21 4,2 1,66 0,6 1,0 22,4 8,6 94,0 250
Iv 5,015,7 0,34|0,66 9,6 2,92 0,917,5 13,4 15,4 50,0 413

La fertilizacién no diferié de la descrita en el articulo '"Comparacién
agroeconémica de cuatro tipos de semilla asexual de fiampi'' de este mismo
informe.

Los cormelos utilizados como semilla pesaron en promedio 76,0 g con una
desviacién estandar de 13,3 (muestra de 50 unidades) y fueron tratados con
una mezcla de malathién 57 $ CE y captan 50 $ PM a razén de 1,5cc y 6 g
por litro, respectivamente,durante cinco minutos. Una epifitia incipiente
de Xanthosoma spp. fue combatida con oxicloruro de cobre 85 % PM a razén de
6.g por litro.

Los tratamientos o periodos con malezas o sin ellas son mostradas por
la figura 1. Las malezas fueron eliminadas manualmente. Las parcelas Gti-
les abarcaron doce metros cuadrados y 24 plantas (1,0 m x 0,5) sembradas so-
bre los lomos y fueron asignadas a cuatro bloques completamente aleatorizados.

Previo a la deshierba mensual se determinaron el nimero y el peso de las
malezas de hoja ancha y de hoja angosta presentes en un metro- cuadrado. Es-
ta 4rea de muestreo comprendié la colocacién al azar de un cuadrado met4lico
de 0,5 m de lado: dos veces cdincidiendo con los lomos y dos veces coincidien-
do con el .espacio existente entre ellos. La altura del cultivo y las malezas,
asi como el grado de coberturade las Giltimas (escala de cinco grados a inter-
valos del 20 %) se determinaron cada mes en el tratamiento a deshierbar y
todos los deshierbados anteriormente.

El peso y némero de los cormelos A, B, Cy Dy el de los cormos princi-
pales fueron determinados a la cosecha (ver caracteristicas en el Cuadro 1



del articulo 'Comparacibén agroeconémica de cuatro tipos de semilla asexual
de flampi en este mismo informe). El contenido de materia seca determinado
en 0,5 kg fresco del producto total fue del 25,54 %.

Segundo sitio

Una réplica del primer sitio se establecid en la finca ''Las Vegas del
Toro S.A.", ubicada en La Teresa de Pococi, Limén, a 80 metros sobre el ni-
vel del mar y con una precipitacién y temperatura promedios anuales de
4447 mm y 24°C.

La siembra se realizé el 19 de julio de 1983; la cosecha, §iete meses
después. La preparacibén del suelo no diferié de la del primer sitio, ex-
cepto porque se alomillé a 1,6 m. Lo anterior obligd a sembrar las plantas
con 0,31 m entre si para mantener la poblacién de 20.000 plantas por hecté-
rea. La semilla fue colocada en un surco de 10 cm sobre el cual se constru-
y6 el lomillo de 40 cm mecénicamente.

El anlisis quimico del suelo arrojé los siguientes resultados:

pH M.O. N K Ca Mg  Al+ P Cu Zn Mn Fe
% H ‘

(— meq/100 m1 —) (———ug/ml —)

] i S S T N

5,5 1,3 0,06 [ 0,23 5,7 1,7 0,7 | 27,0 6,4 2,2 2,7 3,7

Fueron aplicados 50-50-50 kg/ha de N P K con el mismo fraccionamiento
porcentual indicado para el primer sitio. El1 Cuadro 1 muestra las carac-
teristicas de las clases utilizadas a la cosecha. Por lo demis, el manejo
fue idéntico al descrito anteriormente.



A * % * * * * & * & * % * ok

B * 0k k k Kk *x *k k * k&

C * % * * ok * * * %

D * x k ® k Kk &

E * * % * &

F * ok *

G .

K * ok *x

L * * Kk .k *

M * * * % * % *

N * ok k k k Kk ok k

0 * 0k k k * k * & * k&

P * Ok kK k *k k * * Kk * k *

Q * * k Kk Kk * %k * % *k *k ® * & %
Trata 3 60 90 120 150 180 210
oo " Edad del cultivo (dfas)

*= periodos no deshierbados.

Figura 1. Descripcién de los tratamientos (periodos de competencia
malezas-cultivo).de ambos sitios.



Cuadro 1. Normas de calidad para la cosecha de fiampi, Guédpiles, Costa
Rica. 1983.
_ Largo  Diame- : Peso (g)
CATEGORIA X (1) (mm) (2) tro_ (mm) (3)

S X s
Cormelo B 8.84 1.12 4.89 0.5 106.72 24.84
Cormelo C 6.53 1.17 4.31 0.64 63.8 21.37
Cormelo D 4.21 1.34 3.05 0.64 27.45 15.11
Cormo principal 8.06 3.35 7.12 2.84 201.1 148.62

(1) En todos los casos la muestra medida fue de 50 observaciones.

(2)

(3

Eje longitudinal comprendido entre el extremo proximal del cormo con

un didmetro minimo de 1 cm y el extremo distal.

Dié_.metro transversal miximo



RESULTADOS Y DISCUSION

San Carlos

Rendimiento comercial

El Cuadro 2 muestra a las variables de rendimiento con diferencias sig-
nificativas debidas a los tratamientos. Puesto que los commelos A y B no
alcanzaron mayores diferencias, éstas se debieron,. principalmrente, a lapro-
duccién de cormelos C. El anilisis de regresién por pasos (rendimiento vs.
componentes) enfatizé la importancia de los cormelos C en la determinacibn
de las diferencias observas (Cuadro 3) por encima de los restantes componen-
tes. Entre éstos, el peso de un cormelo fue el mis insensible.

Las Figuras 2 y 3 muestran la similitud existente entre el rendimiento
comercial del fiampi y el nimero de cormelos por planta. Pese a la superio-
ridad de los tratamientos sin malezas respecto de los enmalezados a lo lar-
go de todo el periodo, el zigzageo de las 1ineas impidié que la mayor parte
de las diferencias resultaran significativas. No hubo un periodo critico
de competencia de malezas. No obstante, es notoria la caida del rendimiento
cuando las malezas compiten hasta los 60 dias y la diferencia entre los tes-
tigos (210 dias). La ausencia de periodo critico ha sido reportada por
Zimdhal (1980) en otros cultivos. |

Rendimiento total y su composicién

La Figura 4 muestra la produccién total y de cormelos I'. Entre las me-
dias de estos Gltimos nunca hubo diferencias, excepto entre €l tratamiento
con malezas durante un mes y el testigo permanentemente enmalezado. La bio-
masa total describié un comportamiento similar al del rendimiento comercial
(Figura 2). El nimero de cormelos por planta mostré un perfolo critico de
45 dias. -Sin embargo, esta afimmacién es debilitada por la auvsencia de di-
ferencias significativas entre los puntos de las lineas hasta los 120 dias.
No asi por la fuerte cafda del rendimiento debido a la competencia de male-

zas durante los primeros noventa dias.

Excepto entre los testigos (210 dfas), la composicién porcentual dc la
produccién total mostrada por la Figura 5 no sefiala diferencias relevantes.
Por lo tanto, el fiampi respondié a la competencia de malezas con menor pro-
duccién total pero igual proporcionde cormos, cormelos comercialesyde desecho.



El complejo de malezas

La Figura 6 resume las variables medidas a las malezas. Hasta los 164
dias, las malezas no superaron la altura del cultivo (figura 6a), pese al
hecho de alcanzar el cien por ciento de la cobertura desde los 123 dias
(figura 6b). Hubo predominio de malezas de hoja ancha, tanto en términos
de peso (figura 6c) como de nfmero (figura 6d). El crecimiento de las ma-
lezas fue r4pido hasta los 123 dias, se mantuvo durante 70 dias y decliné
a partir de los 193 dias. Las malezas prevalecientes fueron: Mimosa pudi-
ca y Sida nombipholia.

Guépiles

Rendimiento comercial

El aniljsis de varianza revelé que los tratamientos causaron diferencias
significativas para la mayor parte de las variables evaluadas (cuadro 4). Nueva-
mente, las clases A y B, asi como el peso de un cormelo, resultaron irrele-
vantes. El anflisis de regresién por pasos entre el rendimiento y sus com-
ponentes, los introdujo dentro del modélo en el siguiente orden: primero,
el nﬁmero de cormelos por planta; segundo, el nimero de plantas por metro cua-
drado; y, finalmente, el peso de un cormelo (cuadro 5).

Las Figuras 7 y 8 muestran el comportamiento del rendimiento y el nimero
‘de cormelos por planta ante los periodos de competencia de malezas. Ambas
figuras muestran un decrecimiento asintético del rendimiento conforme la lon-
gevidad de la competencia. El efecto de los deshierbos progresivamente mis
largo fue menos claro: no hubo diferencias significativas ni siquiera entre
los perfodos libres de malezas mis contrastantes (30 y 210 dias). No obstan-

te, el cruce de las lineas defini6 un periodo critico de 45 dias.

Rendimiento total y su composicién

La figura 9 muestra separadamente el efecto de los tratamientos sobre el
peso de los cormos y los cormelos D. Estos (ltimos, coinciden con las ante-
riores figuras (figuras 7 y 8) en el sefialamiento de un traslape de las lineas
a los 45 dias. A partir de los 90 dias, tanto el peso de los cormelos D



como el de los cormos muestran diferencias significativas entre las medias
que constituyen cada 1inea. Sin embargo, el periodo critico de competencia
de malezas para los cormos se extiende hasta los 60 dias. Al considerar el ren-
dimiento total (figura 10) también resulté clarala existencia de unperiodo
critico de competencia de malezas a los 45 dias.

La Figura 10 resume a las anteriores para mostrar la participacién por-
centual de cada clase en la determinacién del rendimiento total. En estés tér-
minos relativos no hubo mayores diferencias; las malezas afectaron a la produc-
cién pero no a su composicién en porcentaje.

Nlmero de plantas por metro cuadrado

La Figura 12 muestra el nﬁmero de plantas cosechadas por tratamiento.
La 1inea con periodos enmalezados crecientes desciende cruzindose con su
anfloga a los 45 dias. A los noventadias, las diferencias entre las medias
son significativas. Inexplicablemente, esta diferencia desaparece de los 120 a
los 180 dias.

El complejo de malezas

La Figura 13 muestra las variables medidas a las malezas. El porcenta-
je de cobertura fue excluido porque fue igual al cien porciento de§de los
60 dias. Alrededor de los 100 dias, las malezas superaron la altura del
cultivo (figura 12b). Cuando se eliminaron las malezas a los 30 dias, estas
lograron recuperarse répidamente (figura 12a) semejindose al testigo perma-
nentemente enmalezado (figura 12b). Las malezas de hoja ancha dominaron en
nﬁmero (figura 12d) y peso (figura 12c) hasta los 90 y 140 dias, respectiva-
mente. Después, las gramineas las superaron.

Las malezas prevalecientes fueron Richardia scabra, Digitaria sanguina-
28 'y Momondica charantia.

Comparacién entre sitios

La capacidad competitiva de las malezas de Gudpiles superé a las de San
Carlos. La diferencia entre el testigo siempre desmalezado y su reciproco
(con malezas durante todo el ciclo) fue proporcionalmente mayor en Guipiles
(figuras 2y 7; 4 y 10; 3 y 8). En este sitio, el amplio espaciamiento de
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los lomos (1,6 m) coadyuvé al crecimiento acelerado de las malezas (figuras 13).
En San Carlos, por el contrario, el ﬁampi aprovech6 mejor el espacio (arreglo
de 1,0 x 0,5) y sombred a las malezas hasta el momento de iniciar la madura-
cibn, cuando decliné su 4rea foliar. Los testigos sin malezas durante todo

el c¢iclo indican que el rendimiento total de ambos sitios fue semejante (figu-
ras 4 y 10), no asi el rendimiento comercial (figuras 2 y 7) ni el nimero de
cormelos por planta (figuras 3 y 8). 'En estos dos dltimos casos, el fiamp{

de Guépiles produjo solo la mitad del rendimiento de San Carlos.

Las diferencias mencionadas entre los sitios explican la indefinicién

del periodo critico de competencia de malezas en San Carlos. Aqui, el trata-
miento libre de malezas (micamente durante los primeros 30 dias produjo mis
que su reciproco (figuras 2 y 3) y solo una toneladamenos por hectirea que el
testigo siempre deshierbado (figura 2). Por lo tanto, sobre la base de los
tratamientos con limpias progresivamente mis prolongadas, no es necesario des-
hierbar el ﬁampi en San Carlos. Sin embargo, la linea de tolerancia de las
malezas por el cultivo indicbé una pérdida de 2,5 y 3,5 ton/ha cuando el culti-
vo sufrié competencia durante los primeros 60 y 90 dias (figuras 2), respec-
pivamente; tal pérdida corresponde casi al 50 % de lo producido por el testi-
go permanentemente desmalezado. Lo anterior sugiere la conveniencia de lim-
piar el cultivo antes de los 60 dfas, como lo recomiendan los datos de Gui-
piles (figuras 7, 8 y 10). Esta recomendacién coincide con la de Plucknett,
de la Pefia y Obrero (1970) y con la mids general de Kasasian y Seeyave (1969).

Finalmente, una consideracién metodolégica. El zigzageo de la linea co-
rrespondiente a los periodos de limpieza en ambos sitios, sugiere prevenir
el error experimental con una mayor némero de repeticiones.

CONCLUSIONES
1. En general, la competencia de malezas no afect6 la composicién porcentual
del rendimiento pero si su produccién absoluta.

2. El perfodo critico de coﬁpeteﬁtia,de malezas en ambos sitios fue de 45
dias.
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3. La capacidad competitiva de las.malezas fue superior en Guépiles. Esta
se debid, parcialmente, a que el arreglo espacial del fiampi en este si-
tio (1,6 x 0,31) favoreci6 a las malezas.

4. El rendimiento total alcanzado al margen de la competencia de malezas
fue semejante entre los sitios. No asi el rendimiento comercial ni el
nGmero de cormelos por planta. Estos componentes produjeron en Guépiles
la mitad que lo de San Carlos. .
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flampi

Rendimiento comercial del

TM/ha

16

7. \ bede

3 ---= Periodo con malezas
— = Periodo deshierbado

30 60 90 120 150 180 210
DIAS

Figura 2. Rendimiento comercial del fiampi por ha ante diferentes pe-
riodos de competencia de malezas. San Carlos, Costa Rica,

1963.

(1) Puntos con una misma letra no son significativamente diferentes
al nivel de proteccién del 5 % segin la prueba de Duncan.
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N° de cormelos / planta
/
\

4 .-= = Periodo con malezas
——1= Periode deshierbado

30 60 90 120 150 180 210
DIAS
Figura 3 Comportamiento del numero de cormelos comerciales por planta

de Rampi, onte diferentes periodos de competencia de malezas,
San Corlos, Costa Rica, 1983.

(1) Puntos con una misma letra no son significativamente diferentes
al nivel de proteccién del 5 % segin la prueba de Duncan.



Cormelos 'D' y Biomasa Total
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Figura 4. Rendimiento de cormelos D y biomasa fotal del fompi ante diferentes
periodos de competencia de malezas. San Carlos, Costa Rica, 1983.

(1) Puntos cin una misma letra no son significativamente diferentes
al nive’ de proteccién del 5 % segin la prueba de Duncan.
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Figura 6. Ante diferente: periodos de compctencia de malezas: (a) Altura de las
malezas y del iempi; (b) Grado de cobertura de las malezas: (¢) Biomasa
seca de las ma” :zas de¢ hoja ancha, hoja angosta y total; (d) Poblacidn
de malezas de 1>ja ancha, hoja angosta y total. San Carlos, 1983.
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Figura 7. Rendimiento comercial del flampi por ha. ante diferentes periodos de
competencia de malezas. Gudpiles, Costa Rica, 1983.

(1) Puntos cen una misma letra no son significativamente diferentes al
nivel de proteccién del 5 % segGn la prueba de Duncan.
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Figura 8. Comporfamiento del numero de cormelos comerciales por planta de fampi

ante diferentes periodos de competencia de malezas, Guapiles, Costa Rica,
1983.

(1) Puntos con una misma letra no son significativamente diferentes
al nivel de proteccién del 5 % segin 1a prueba de Duncan.
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Figura 9. Rendlmlonto de cormelos clase D y cormos de fiompi ante diferentes periodos
de competencia de malezas. Gudpiles, Costa Rica, 1983,

(1) Puntos con una misma letra no son elgn1f1cat1vamente diferentes
al nivel de proteccién del 5 % segin la prucba de Duncan.
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Figura 10. Produccion de

180 210

blomosa Util ( cormos y cormelos ) del Rampi por ha.

ante diferentes penodos de competencia por malezas, Gudplies, Costa

Rica. 1983.
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RESPUESTA DEL NAMPI (Celocasia esculenta)
_VAR. 'EDDOE' AL ESPACIAMIENTO BAJO DOS
CONDICIONES DE FERTILIDAD

INTRODUCCION

El aumento de la poblacién de un cultivo incrementa su produccién por
undiad de 4rea hasta que algin factor de crecimiento resulta restringente.
Dentro del presupuesto de recursos, la fertilidad del suelo es uno de los
factores mis ficilmente manipulables. Investigaciones precedentes (Silva,
Couto y Tigchellar, 1971; Plucknett y de la Pefia, 1971), no han hallado
interacciones significativas entre el espaciamiento y la fertilidad. Sin
embargo, la hipbtesis de que la poblacién 6ptima de fiampi (Colocasia escu-
Lenta var. ‘'eddoe') depende en alguna medida de la fertilidad del suelo
es vllida.

El rendimiento del fiampi pcr unidad de 4rea aumenta con la reduccién
del espaciamiento; lo contrario sucede con la produccién por planta, ei
4rea foliar y el nfmero de bro:ies por planta (Purewal y Dargan, 1957; Sil-
va, Couto y Tigchelaar, 1971; Onwueme, 1979). El aumento lineal del ren-
dimiento continfa aun con poblaciones tan altas como 100.000 plantas por
hectérea (Onwueme, 1978); sir embargo, el retorno econémico por semilla
persuade a los técnicos de rccomendar poblaciones ménores (Purewal y Dar-
gan, 1975).

Los agricultores costarricenses de fiampi utilizaniespaciamientos amplios
(1,5 x 0,5 m) y no fertiliza1 (Jiménez, Rodriguez y Rodriguez, 1983). Lla
presente investigacién fue cinducida para estudiar la respuesta del fiampi
al espaciamiento bajo dos cordiciones contrastantes de fertilidad.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en la finca 'La Esmeralda", propiedad del Ins-
tituto Tecnolégico de Costa Rica (Sede de San Carlos) del 24 de agosto de
1983 al 1 de marzo de 1984. Los registros meteorolégicos locales sefialan una
precipitacién promedio anual de 3400 mm. El terreno habia sido pastura an-
teriormente. El anilisis quimico del suelo arrojb los siguientes resultados:

pH Ca Mg K Al+ PZOS Zn Mn Fe Cu
H

(— meq/100 ml —) (— ug/ml —)

La preparacién del suelo consistié de dos pasadas de arado y rastra.
Fueron utilizados cormelos pequefios (peso promedio 20,8) como semilla. Es-
ta se sumergid durante cinco minutos en una mezcla de captén 50 $ PM y
malathién 57 % CE a razén de 6 g y 1,5 cc por litro, respectivamente. Las
semillas no brotadas a los 60 dias después de la siembra, fueron sustitui-
das por plantas de la misma edad. Estas plantas transplantadas se marcaron
para observar su comportamiento: en general, no mostraron retraso. No hubo
problemas fitosanitarios de consideracién. Las malezas fueron eliminadas
manualmente seg(n necesidad.

El disefio experimental utilizado fue parcelas divididas con cuatro re-
peticiones: 1la parcela grande recibié el tratamiento de fertilizacién
(0 y 50-50-50 kg/ha de N P K) y la pequefia el de espaciamiento. Sin embar-
go, este Gltimo factor siguibé el arreglo sistemitico de abanico recomendado
por Bleasdale (1967). Se probaron diez espaciamientos: 0,2496, 0,2866,
0,3293, 0,3775, 0,4326, 0,4972, 0,5705, 0,6544, 0,7499 y 0,8609 m?/planta.
La fertilizacién fue aplicada por planta en semicirculo pero ajustada a una
misma dosis por hectérea. Todo el P se coloc6 a la siembra debajo de la
semilla. El1 N y K se aplicaron a los 60 dias después de la siembra.
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La altura, 4rea foliar y el nimero de brotes de una planta por espacia-
miento fueron medidos a los 110 y 140 dias después de la siembra. El &rea
foliar por planta se determind indirectamente a partir del largo de las ho-
jas, segmn lo sugieren Acosta y Moreno (1984). A la cosecha, se pesaron y
contaron los cormelos de las calidades comerciales B (100+2g) y C (53+11g),
asi como el desecho D (28+11g) y los cormos principales (199+309g). EIl
porcentaje de materia seca asociado con esta medicién fue de: 30,7, 33,8,
33,0 y 33,3 respectivamente. La suma de los cormelos comerciales y princi-
pales generd una variable denominada peso de la biomasa Gtil por hectérea.

El efecto del fertilizante se analizé subidiviendo a la varianza en la
forma convencional. El1 efecto del espaciamiento fue analizado sometiendo
los datos a once modelos de regresién. Entre éstos, se eligié al de menor
valor para el indice de PFurnival (Furnival, 1961).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del fertilizante.

En todos los casos, el rendimiento de las parcelas fertilizadas fue sig-
nificativamente mayor que el de las no fertilizadas (Cuadro 1) Esta dife-
rencia comprueba la condicién deficiente de f6sforo y potasio propia de este
suelo. La respuesta del fiampi a la fertilizacién estd bien establecida por
la literatura (de la Pefia, 1967; Onwueme, 1978). Finalmente, el 4rea foliar
por planta de las parcelas no fertilizadas fue ligeramente superior al de

las fertilizadas.

Efecto del espaciamiento

Rendimiento

No hubo produccién de commelos clase A. La exigua produccién de
cormelos B impidié considerar a esta clase separadamente. Por lo tanto, el
peso seco de los cormelos comerciales por hectirea incluy6 predominantemen-
te cormelos de la clase C.
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Las figuras 1 y 2 muestran la respuesta del ﬁampi al espaciamiento
en términos de rendimiento total y comercial. El1 Cuadro 2 resume las prin-
cipales caracteristicas de los modelos de regresién empleados. El aumento
del espaciamiento provocd la disminucién de la produccién por unidad de
frea. Puesto que todas las parcelas pequefias o espaciamientos contaron con
el mismo nGmero de plantas, la anterior afirmacién equivale a decir que los
espaciamientos estrechos redujeron la produccién por planta. La ausencia
de traslape entre las regresiones enfatiza el efecto ya discutido de la
fertilizacién. Tampoco hubo interacciones fertilizacién X espaciamiento.
Por lo tanto, estos factores pueden ser estudiados independientemente dentro
del rango poblacional ensayado. Como se menciond anteriormente, esta con-

clusiones concuerdan con las de trabajos precedentes.

Unicamente la regresién del peso de los cormos principales de las
parcelas no fertilizadas mostré un punto de inflexién (fig. 2b). En este
caso, la produccién de los cormos principales alcanza un maximo en el rango
de 0,3 a 0,4 mZ/planté. Con esta (mnica excepcibén, la tendencia del rendi-
miento indica que este aumentaria con espaciamientos menores que 0,2496 mz/
planta, el mis estrecho de los aqui probados. Por lo tanto, convendria
investigar la respuesta del ﬁampi al espaciamiento con poblaciones mayores.
Un rango conveniente serfa el de 40.000-100.000 plantas por hectirea.

Area foliar, altura y nimero de brotes por planta

La Figura 3 muestra la respuesta del 4rea foliar del fiampi al espa-
ciamiento. Siguiendo un comportamiento contrario al del rendimiento por
hectérea, el 4rea foliar por planta aumentd con el espaciamiento. Resulta-
dos anélogos han sido reportados por Silva, Couto y Tigchelaar (1971).

Hubo traslape entre las curvas de las parcelas fertilizadas y sin
fertilizante (figura 3). Por lo tanto, el 4rea foliar del fiampi a los 110
y 140 dias después de la siembra no refleja la capacidad productiva de
cultivo. Seria conveniente comprobar la afirmacién anterior utilizando

una muestra de plantas mayor.

La altura y el nimero de brotes por planta correlacionaron positi-

va y significativamente (al 1 %) con el espaciamiento (¢uadro 3). También
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hubo correlaciones significativas pero negativas entre la altura y el nimero
de brotes por planta y el rendimiento (cuadro 3). Lo anterior sugiere que
las plantas con mayor desarrollo de biomasa aérea no son buenas productoras.
Un comportamiento similar ha sido repartado en yuca por Kawano y Thung
(1982) y merece mayor atencién en ariceas.

Ingreso neto considerando el costo de la semilla

La ponderacién del beneficio Gltimo de aumentar la poblacién de fiam-
pi debe considerar el aumento de los costos asociados. Bstos'son, bésica-
mente, el costo de la mano de obra y semilla adicionales. Respecto del pri-
mero, el disefio de abanico utilizado en el presente experimento impidié con-
cretar una estimacién v4dlida. Respecto del segundo, el Cuadro 4 muestra el
ingreso neto con cada espaciamiento para las parcelas fertilizadas. El ingre-
so neto calculado reitera la conveniencia de utilizar el espaciamiento mis
estrecho (0-,2496 m?/planta) y de estudiar la respuesta del fiampi a poblacio-
nes mayores que 40.000 plantas por hectérea.

CONCLUSIONES

1. La fertilizacibén con 50-50-50 kg/ha de N P K aumenta el rendimiento
del ﬁampi en un 30 % con respecto del testigo no fertilizado.

2. El peso y nfmero de los cormelos comerciales y de desecho por hecté-
rea disminuyen conforme aumenta el espaciamiento en el rango de
0,2496 y 0,8609 m’/planta.

3. A excepcibén de la regresién que describié la relacién peso de los
cormos principales por hect4rea vs. espaciamiento, las funciones
halladas no mostraron un punto de inflexién. Por lo tanto, convie-
ne investigar la respuesta del fiampi a espaciamientos menores.

4. No hubo interaccién entre la fertilizacién y el espaciamiento. Por
lo tanto, estos factores actuén independientemente dentro del rango
poblacional estudiado.

5. E1 4rea foliar, alturay nimero de brotes por planta fueron directamente
proporcionales al espaciamiento pero inversamente proporcionales al
rendimiento. Esta Gltima correlacién negativa merece mayor estudio.
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El espaciamiento de 0,2496 mZ/planta permite alcanzar el mayor ingreso
neto. Sin embargo, esta aseveracién no considera 1los costos superio-
res de mano de obra asociados con las poblaciones mayores. Este tema

requiere estudios particulares,
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Area foliar por plonta

Figura 3.

39
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nt/ plgnh

Respuesta del fiampi al espaciamimnto. Area foliar

de una planta por espaciamiento a los 110 y 140
dias después de la siembra. Las bandas de confianza
corresponden al 95 % de probabilidad. Total de ob-
serbaciones= 100.
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COMPARACION AGROECONOMICA DE CUATRO TIPOS DE SEMILLA ASEXUAL DE
NAMPI (Colocasia esculenta var. cddoc)

INTRODUCCION

La malanga 'eddoe' es producida a partir de distintos tipos de semilla
asexual. En Hawaii, los agricultores utilizan el "huli', esto es la por-
cién apical del cormo con 15-25 cm de la base de los peciolos (de la Peiia,
1983). En Cuba, Guerra y Ojeda (1981) recomicndan el uso de cormelos de
40 a'100 g. En Costa Rica, se utilizan los cormelos mis pequefios de exiguo
valor comercial (Jiménez, Rodriguez y Rodriguez, 1983). Otras posibilida-
des, estudiadas por Moursi (1954) consisten en trozos de cormos y cormelos.

Las comparaciones precedentes entre distintos tipos de semilla asexual
alcanzaron las siguientes conclusiones: (a) Las secciones apicales del cor-
mo producen mds que cualquier otro tipo de semilla (Onwueme, 1978); (b)
Esta superioridad se debe a la mayor produccibén de raices y hojas (Mourse,
1954); y, (c) La produccién aumenta proporcionalmente con el peso de la
semilla (Bourke y Perry, 1976).

La presente investigacién comparé la "semilla' del agricultor costarri-
cense de fiampi con otras de mayor tamafio o distinto origen en términos
agroeconémicos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue sembrado en la finca 'La Esmeralda' localizada en Santa
Clara de San Carlos a una altitud de 160 metros sobre el nivel dcl mar. Sus
principales caracteristicas de clima ya fucron descritas (ver "Respuesta
del fiampi al espaciamiento bajo dos condiciones de fertilidad ¢n cste mismo
Informe). El anilisis quimico del suelo arrojé los siguientes resultados:
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pH MO N K Ca Mg°Al1{+PCuZnMnFe

—_ — (— meq/100ml —) (— ug/ml —)

4,9 5,9 0,35(0,21 4,2 1,66 0,6 1,0 22,4 8,6 94,0 250

La siembra se realizé en junio de 1983 y la cosecha siete meses después en
enero de 1984.

El terreno, anteriormente cultivado con pasto, se prepard con arado
seguido de dos pasadas de rastra y una alomillada a 40 cm. de altura. Los
~ lomos distanciados 1 m. permitieron alcanzar la poblacién de 20.000 plan-
tas por hectérea colocando las semillas cada 0,5 m. La semilla fue trata-
da con una mezcla de capt4n 50 PM+malathion 57 CE a razén de 6 g + 1,5 cc
por litro de agua, respectivamente. La fertilizacién consistibé de 1 tone-
lada por ha de cal agricola y de 100-100-50 kg/ha de N P K. El P se colo-
c6 bajo la semilla, en tanto el 50% del N y el K fueron aplicados a las 7
y -15 semanas después de la siembra. Una sola aplicacién de oxicloro de
cobre 84 MM a razén de 4 g/1 combatié adecuadamente a la infeccién inci-
piente de Xanthomonas sp.

Los tratamientos fueron cuatro tipos de semilla asexual de ﬁampi. Su
peso promedio y desviacién estandar (muestra de cincuenta unidades) permi-
tid caracterizarlos como sigue: (a) Cormelo pequefio de 20,8 + 8,7 g; (b)
.Cormelo mediano de 76,0 + 13,3 g; (c) Mitades de cormelo mediano de 38 g;
(d) Cormo principal entero o dividido longitudinalmente de 181,4 + 62,29g
Estos tratamientos se aleatorizaron dentro de cuatro bloques o repeticio-

nes homogéneas.

La cosecha se clasific6 en cuatro calidades (cuadro 1). Las denomina-
das A, B y C son comerciales, D constituye el desecho y semilla tradicio-
nal y, los cormos principales son utilizados como alimento porcino. En
todos los casos, se determinaron el. nimero, peso fresco y contenido de
materia seca de una muestra de 500 g.
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Caudro 1. Normas de calidad para la cosecha de fiampi. San Carlos, 1983.

CATEGORIA X (1) %.?.f§°(z) e m) (3) PESO (g)

s X s X s
Cormelo A 115,00 10,00 54,30 5,59 157,80 27,95
Cormelo B 90,36 11,51 48,10 4,79 100,66 20,58
Cormelo C 63,42 12,11 42,74 5,92 58,00 15,50
Cormelo D 35,66 8,95 30,73 7,54 15,98 6,57
Cormo principal 8,48 2,30 7,40 1,83 225,60 152,80

(1) En todos los casos la muestra medida fue de 50 observaciones.

(2) Eje longitudinal comprendido entre el extremo proximal del cormo
con un difmetro minimo de 1 cm y el extremo distal.

(3) Difémetro transversal miximo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

El anilisis de varianza para el rendimiento y 'sus calidades no detectd
diferencias significativas entre tratamientos. Este resultado concuerda
con el de Sivan (1970), quien evalud el desempefio de tres tamafios de cor-
melo y dos de cormo principal como semilla. Sin embargo, tanto Sivan
(1970) como Bourke y Perry (1976), hallaron una relacién de proporcionali-
dad directa entre el tamafio de la semilla y el rendimiento; una tendencia
inversa a la de nuestros datos. Como lo muestra la Figura 1, la gradiente
de produccién total sigui6 el siguiente orden: cormelo pequefio > cormelo
mediano dividido > cormelo mediano > cormo principal.

La divisi6én de la produccién total en calidades permite dilucidar el
efecto de los distintos tipos de semilla sobre la composicién del rendi-
miento. La mayor produccién total alcanzada por los cormelos pequefios res-
pondié a una mayor produccién de cormelos D y cormos (figura 1). Por el
contrario, los cormos y los cormmelos medianos divididos produjeron la menor
cantidad de cormelos D. Estas diferencias, aunque no significativas, guar-
dan coherencia con Ias significativzis mostradas por el Cuadro 2. Aqui, re-
sulta evidente que las semillas sin dominancia apical (cormelos pequefios y
cormelos medianos divididos) produjeron un mayor nimero de cormelos por
planta y de menor tamafio que los producidos por los cormos y cormelos media-
nos. Un comportamiento a.nélogo ha sido descrito por Soto (1983), quien tra-
baj6é con semillas asexuales de tiquisque (Xanthosoma sagittifolium) con do-
minancia apical y sin ella.

El Cuadro 3 muestra el anélisis de los componentes del rendimiento me-
diante la construccién de modelos de regresién por pasos. Como se argumentd
anteriormente, resulta clara la mayor importancia rclativa del nmero de
cormelos por planta en la determinacién de las diferencias observadas.

Ingreso neto y otras ventajas

La utilizacién de un tipo de semilla diferente a la del agricultor solo
tiene sentido si el suced4neo determina un ingreso neto mis alto. El Cua-
dro 4 muestra 1la conveniencia econémica de utilizar los cormelos pequefios
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o semilla del agricultor respecto de los otros tipos. Aparte de esta consi-
deracibén, la semilla "cormelos pequenos'' posee ventajas adicionales: (a)

su costo es bajo; (b) su relacién superficie externa/volumen favorece los
procesos de secado y conservacibén; (c¢) su costo de transporte también es
bajo; y (d) no requiere ser dividida.

CONCLUSIONES

1. Los tipos de semilla cormelo pequefio, cormelo mediano, cormelo mediano
dividido y cormo principal no se diferencian significativamente en

términos del rendimiento que producen.

2. Hubo una relacién inversamente proporcional entrec el peso dc la semilla

y la produccién total.

3. Las semillas con menor dominancia apical (cormo pequefio y cormo media-
no dividido) produjeron un mayor nimero de cormelos por planta y de
menor tamafio que las semillas con yemas dominantes (cormo principal y
cormelo mediano).

4. La semilla del agricultor (cormelo pequefio) determind el mayor ingreso
neto.
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Cuadro 2. Agrupacién de las medias por tratamiento para las va-
riables peso de un cormelo comercial y ndmero de cor-
melos por planta segin la prueba de rango miltiple de

Duncan.
Peso de un Némero de cormelos
Tratamientos cormelo por planta
comcrcial
Cormo principal 81,28 AB (1) 9,92 b (2)
Cormelo mediano 95,23 A 9,23 b
Cormelo mediano dividido 73,94 B 14,39 a
Cormelo pequefio 77,55 B 10,22 b
c.v 15,36 20,22

(1) Medias seguidas por letras iguales no son significativamente
diferentes al nivel de proteccién del 10 %.

(2) Idem. (1) als .
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EFECTO DEL PORTE Y LA POBLACION DE MAIZ SOBRE EL
DESEMPENO DE SU ASOCIACION CON ARACEAS

INTRODUCCION

Las ariceas suceden a la limpieza del bosque en los sistemas de agricul-
tura migratoria (Karikari, 1974). Pese a su intolerancia del sombreamiento
(Abrufia et al, 1967), el tiquisque (Xanthosoma spp) es asociado con cultivos
de mayor tamafio como coco, plitano, hule, citricos y cacao (Onwueme, 1978).
En Nigeria, la malanga (Cofocasia esculenta var. Dasheen) es asociada con
el fiame y el maiz (IITA, 1978);en Egipto con cucurbiticeas, nabos y rébano
(Karikari, 1974); y en Venezuela, las ariceas constituyen el componente
principal del '"commco", sistema de asociacién con cultivos perennes, maiz
y leguminosas (Banco Central de Venezuela, 1974).

La asociacién de tiquisque o fiampf (C. esculenta var. Eddoe) con maiz
es la mis frecuentemente pricticada por los agricultores de aréceas en Ni-
caragua (Jiménez y Rodrfguez, 1983) y Costa Rica (Jiménez, Rodriguez y Ro-
driguez, 1983). En este Gltimo pafs, una parte considerable del maiz pro-
viene de las zonas bajas y hmedas de la vertiente atl4ntica; zonas que
recientemente han comenzado a producir ariceas para los mercados externos.
Esta coincidencia podria ser aprovechada con sistemas de asociacién maiz-

ariceas que maximicen el uso de la tierra.

El presente trabajo se condujo con el objetivo de estudiar el efecto de
dos variedades de mafz con portes y poblaciones constrastantes sobre el de-
. sempefio de su asociacibén con ariceas.

MATERIALES Y METODOS
' |

El experimento ocup$ terrenos del Centro Regional del Atléntico de la
Universidad de Costa Rica, localizado en Turrialba a 9°53' de latitud nor-
te y 83°31' de longitud oeste, con una altitud de 602 m sobre el nivel del

mar y 2.640 mm de precipitacién promedio anual. !

Las ariceas y el mafz fueron sembrados en terreno preparado mecénica-
mente la primera semana de julio de 1983. La siembra del maiz se realizé
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con espeque a razén de cinco semillas y un gramo de carbofurdn 5 G por
golpe y raleando a dos y tres plantas en forma alterna, posteriormente.
Todos los cultivos fueron fertilizados con 90-60-0 kg por hectirea de N

P K. El fésforo se colocd bajo la semilla a la siembra junto con el 33%

de N. El 66% restante fue aplicado 35 dias después de la siembra. Ocho
dias después de ésta se aplicb atrazina (2,5 kg i.a./ha) en post-emergencia
temprana del maiz y pre-emergencia de las ardceas. No hubo problemas fito-
sanitarios de consideracién.

Utilizando el disefio de parcelas divididas se asignaron dos poblaciones
de maiz a la parcela grande (28.436 y 50.000 plantas por ha) y un factorial
de dos ariceas (tiquisque morado y fiampi) por dos variedades de maiz
('Salaboni', porte bajo y 'Maicendén' porte alto) a las parcelas pequefias.
Los tratamientos ocuparon tres bloques homogéneos. E1 arreglo espacial
. empleado varié segin la densidad de siembra del maiz. Con la densidad baja,
hubo 1,5 m entre hileras y 0,75 m entre plantas de maiz y ariceas; con la
densidad alta hubo 1,0 m entre hileras y 0,5 m entre plantas de maiz y
araceas. Estos arreglos corresponden a los sistemas de siembra semi-mecani-
zado y mecanizado de maiz, respectivamente. El nimero de plantas por
parcela fitil también varibé con la densidad de siembra del maiz. Con la
baja, hubo ocho y dieciseis plantas de ariceas y maiz por parcela, respec-
tivamente; con la alta, las plantas fueron dieciocho y treinta en el mismo

orden.

Las variables de respuesta comprendieron morfologia, fenologia, energia
de brotacién y rendimiento de los cultivos. Sin embargo, el presente
articulo tnicamente se ocupa del rendimiento. Este consistié de las variables:
nimero y peso de elotes sanos y dafiados y peso del grano al 15% de humedad
para €l maiz, y peso y nfmero de cormelos A, B, C y D (normas de calidad
ya descritas) y largo y didmetro del cormo principal para las ariceas.

Las fuentes de variacién significativas fueron detectadas con sendos
anilisis de varianza por cultivo. Las medias con diferencias relevantes
se agruparon segin la prueba de rango mltiple de Duncan. Todos los anili-
sis considcraron ¢l rendimicnto absoluto; un futuro informe presentard cl
efecto de los tratamientos sobre el Uso Equivalente de la Tierra (UET).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz

El Cuadro 1 muestra el efecto de la poblacién de maiz sobre su rendimien-
to y las dimensiones de la mazorca. En todos los casos, la poblacién de
50.000 supero a la de 28.436 plantas por hectirea. Sin embargo, esta diferencia
solo fue significativa para el nfmero de mazorcas total y sanas, nimero y
peso de mazorcas dafiadas y peso del grano por hectdrea. Este (ltimo peso,
fue un 26 por ciento mis alto cuando se utilizé la poblacién alta.

La fuente de variacién debida a las variedades de maiz Gnicamente fue sig-
nificativa para las dimensiones de la mazorca. El cv. 'Maicenén' produjo
‘mazorcas mis largas (17,2 cm) pero menos gruesas (3,7 cm) que el cv. 'Salabo-
ni' (15,2 x 4,1 cm). Tampoco hubo efecto de las ariceas sobre el maiz. Por
lo tanto, el sistema de cultivos empleado es "aditivo' (Mead y Willey, 1980):
el agricultor produce la misma cantidad de maiz que en monocultivo y, ademis,

ariceas.

El Cuadro 5 muestra la @nica interaccién maiz x ariceas hallada. La aso-
ciacién del cv. 'Salaboni' de maiz con fiampi aumenté considerablemente el peso
de las mazorcas dafiadas por hectirea. Aunque en otras asociaciones han sido
reportadas interacciones de naturaleza fitosanitaria (Moreno y Hart, 1979),
en el presente caso no existe una explicacién satisfactoria.

Tiquisque

El Cuadro 2 muestra el efecto del maiz sobre el rendimiento del tiquisque
y el dimetro promedio de su cormo principal. En todos los casos, el monocul-
tivo super6 a las asociaciones y entre éstas no hubo diferencias significativas
Sin embargo, hubo una ligera ventaja para el tiquisque cuando se asocid con
el maiz de porte bajo (cv. 'Salaboni'). La reduccidén del peso de los cormos
principales debida a la competencia ejercida por el maiz fue del 50 por ciento.
Por lo tanto, convendria estudiar otras épocas de intercultivo que minimicen
el sobreamiento. Una posibilidad seria intercultivar maiz con tiquisque a
partir de los cinco meses de edad de la ariceas, cuindo declina su 4rea foliar
(Vsquez y Torres, 1977).

No hubo interacciones significativas.
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Rampi

El Cuadro 3 muestra el efecto del maiz sobre el rendimiento del fiampi.
Como sucedié con el tiquisque, el monocultivo superd a las asociaciones. No
obstante, resultb evidente que el maiz de porte bajo (cv. 'Salaboni') permi-
tié una mayor produccién de fiampi que el de porte alto (cv. 'Maicenén'). En
el primer caso, el nimero y peso de los cormelos C fueron iguales al mono-
cultivo. '

El Cuadro 4 muestra el efecto de la poblacién de maiz sobre el nimero
de cormelos comerciales de fiampi por hectirea. Este componente del rendi-
miento, aumenté con la poblacién de mafz al asociar el fiampi con el cv.
'Salaboni' o no asociarlo; lo contrario sucedib en las asociaciones con el
mafz 'Maicenén'. A pesar de la confusién del efecto de la poblacién de maiz
con la de ariceas, resultd clara la disponibilidad de "'espacio" (Spitters,
1980) parael fiampi intercultivado con la poblacién mis alta de maiz cv.
'Salaboni'’.

La mejor asociacién mafz-ariceas

Considerando los anteriores resultados, la mejor combinacién de los tra-
tamientos en términos absolutos seria: la asociacién del cv. 'Salaboni’' de
mafz-fiampi con las poblaciones de 50.000 y 20.000 plantas por hectirea, res-
pectivamente. El anilisis ulterior en témminos del Uso Equivalente de la
Tierra (UET) podria favorecer a otra asociacién.
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Cuadro 4. Efecto de la poblacién de maiz sobre el nimero
de cormelos comerciales de ﬁampi_por hectérea.

POBLACION DE MAIZ

Asociacién de fiampi Diferencia

con: 28.436 pl/ha  50.000 pl/ha

Mafz 'Salaboni' 56. 000 99.111 -43.111
Porte bajo

Mafz 'Maicenén' 54,222 52.888 1.334
Porte alto

Monocultivo 92.000 222.666 -130.666

Medias 67.407 124.888
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Cuadro 5. Efecto de las distintas asociaciones con ariceas
sobre el peso de las mazorcas dafiadas por hectérea.

VARIEDAD DE MAIZ

Tipo de asociacién Diferencia
' 'Maicenon' 'Salabani’
Porte alto Porte bajo
Monocultivo 1.589 1) 1 401 98
Con fiamp{ 1.247 3.147 -1.900
Con tiquisque 2.131 1.944 187
Medias 1.656 2.194

(1) Kilogramos por hectérea.
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ESTABLECIMIENTO EN EL CAMPO DE PLATANO (Musa 8p. ABB)
PROPAGADO 4n v.itno

INTRODUCCION

El cultivo de plétano (Musa 4p) in vitro permite aumentar su tasa de
multiplicacién, facilita la seleccién de materiales promisorios, agiliza
el intercambio de germoplasma y posibilita la limpieza de patégenos. Estos
atributos de la biotecnologia, la notoria importancia del pl4tano para la
regién centroamericana y el apoyo financiero de AID estimularon en CATIE el
estudio del Tema. El Proyecto Sistemas de Produccién basados en Raices
Tropicales y Plitano contribuy$§ con las pruebas necesarias para aclimatar
y establecer en el campo a la plantitas propagadas in vitro (Figura 1).

Aclimatacién

El transplante directo de plantitas de pldtano de un medio de cultivo
artificial al campo les provoca la muerte. Por lo tanto, es necesario acli-
matarlas o endurecerlas previamente. Tal proceso persigue adaptar al mate-
rial vegetal que ha crecido en un ambiente sofistico a las condiciones menos
favorables y variables propias del ambiente natural.

Las plantitas son extraidas de los tubos de cultivo con ayuda de pinzas
y sembradas en suelo estéril contenido en bolsas de polietileno negro de
15 em x 25 cm; bolsas de menor tamafio pueden resultar adecuadas. Los resi-
duos de agar asidos a las rafces deben eliminarse con agua com(n para pre-
venir el desarrollo de patégenos. La textura del suelo debe ser franco ar-
cillosa, pues ésta garantiza tanto la retencién del agua como la aereacién.
Pruebas preliminares demostraron que la disponibilidad dc agua es el factor
critico durante las primeras tres semanas anteriores a la siembra en el suelo
estéril. Una vez sembradas las plantitas, debe presionarse ligeramente el
" suelo para favorecer su contacto con las raices.

La esterilizacién del suelo es una medida convenicnte para cvitar la
incidencia y diseminacién de plagas y enfermedades. Existen muchos métodos
para esterilizar el suelo (Shurplcff, 1983). Uno de los més pricticos y
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Tiempo (semanas)

0 4 8 12 16 20 24
cultivo de
iniciacién
(Medio A)
Multiplicacién
(Medio B)
Enraizamiento
(Medio C)

Crecimiento y desarrollo

(suelo estéril)

Siembra
definitiva

(campo)

Figura 1. Fases secuenciales de la propagacién del plitano in vitro,
acl imataci_é_ny subsecuente establecimiento en el campo.
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efectivos consiste en la aplicacién de bromuro de metilo (Dow Fume Mc-2) a
razén de 680 g de i.a.por cada 3 m3 dé suelo. Para ello, el suelo humedeci-
do es acumulado en depbsitos de cemento o en eras de 1,5 m de ancho por 0,25 m
de alto y 8 m de largo. Una luz de 10 cm entre la superficie del suelo y la
carpa de polietileno grueso utilizada para evitar la pérdida del gas garanti-
za la difusién adecuada del fumigante. Debido a la alta toxicidad del bro-
muro de metilo, la carpa de polietileno debe poseer las dimensiones necesa-
rias para cubrir con holgura la superficie del volumen de suelo a tratar.
Conviene hundir los bordes de la carpa en el suelo a 15 cm de profundidad.
Antes de perforar la lata de gas debe verificarse que no existen fugas. El
proceso de desinfeccién del suelo requiere 48 horas de tratamiento. Tras
este periodo, debe quitarse la carpa y esperar cuatro dias antes de utilizar

el suelo tratado.

Las plantitas transplantadas a la bolsa con suelo deben permanecer durante
un minimo de 30 dfas bajo la sombra de sardn No. 60 (60 por ciento de sombra)
y expuestas a la lluvia. De ser necesario, debe suministrarse riego para man-
tener al suelo a capacidad de campo. No conviene mantener a las plantas en
las bolsas durante més de dos meses, pues su crecimiento aumenta las posibi-
lidades de deterioro por manipuleo y transporte. Tras este periodo inicial
de endurecimiento, las plantas pueden ser colocadas en el campo bajo la som-
bra de 4rboles o ranchos ligeramente techados con hojas de palma. Ambos som-
breamientos, atenuan la quema de las hojas debida al aumento s@ibito de la
radiacién disponible. Sin embargo, las observaciones realizadas indican que
esta quema por sol raramente resulta letal. Tras un periodo de 20 dias las
plantas producirén sus primeras hojas bajo la condicién de campo, este momento
sefiala la finalizacién del proceso de aclimatacién controlada de las plantas.

Siembra

Los suelos sueltos no requieren preparacién mecdnica. De existir com-
pactacién excesiva, esta debe eliminarse con una arada profunda seguida de
dos pasadas de rastra. Previo al laboreo del suelo o a la siembra cuando
no sc requiere la preparacién del suélo, deben combatirse las maleczas peren-
nes y anuales con glifosato a razén de 3 kg de ingrediente activo por hectérea.
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Tras la emergencia del plétano, el combate de malezas puede continuarse con
dalapén (4 kg i.a./ha) o con aplicaciones dirigidas de paraquat (1 kg i.a.
/ha) a intervalos mensuales. El plitano no tolera el anegamiento. Por lo
tanto, si el drenaje natural es deficiente deben construirse drenes.

Los agujeros para la siembra deben poseer un volumen semejante al de la
bolsa con suelo. Asi, la planta ser4 sembrada al mismo nivel del terreno
y no serd necesario remover suelo ni acarrearlo. .Conviene prevenir el ataque
de nemitodos aplicando 10 g de carbofurdn 10 $ granulado al fondo del hueco
y 10 g m4s alrededor de la planta ya sembrada. Para sembrar, se elimina la
bolsa de polietileno y se intfoduce la masa de suelo con la planta (comun-
mente denominada 'adobe') en el agujero. Entonces, deben rellenarse los
intersticios y la superficie del agujero con suelo y presionarlo con la plan-

ta del pie.

Una poblacién de 1720 plantas por hectirea es adecuada. Esta se alcan-
za sembrando las plantas en los vértices de tridngulos equiléteros de 2,6 m
de lado y 2,5 m de altura. El patrén de deshije mis adecuado es el de 1:1:
1 (1 madre; 1 hijo; 1 nieto).

LITERATURA CITADA

SHURPLEFF, M.C. et al (1983) Soil desinfectation; methods and materials.
Ed. Univ. I1Tinois, Circular No. 1213. Urbana, USA. 35 p.
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COMPARACION DE PROPAGULOS DE Musa sp ABB cv. 'Saba AZ':
in vitrno vs. RIZOMA

INTRODUCCION

El cultivo de platano (Musa 4p. ABB) in vitro resuelve el problema que
representa la baja tasa de multiplicacién de este cultivo (Jarret, Rodriguez
y Fernandez, 1984). Sin embargo, el desempefio en el campo de las plantitas
propagadas in vit'w no ha sido comparado con el de las plantas propagadas por
rizomas. Esta comparacidn constituye el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento esti localizado en la Sub-estacién Experimental del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Bribri, Talamanca. El manejo general
es idéntico al descrito para el Experimento Regional (ver en este Informe).
Las plantas fueron sembradas en Octubre de 1983.

Los tratamientos son dos tipos de propigulo del cv. 'Saba Az': plantitas
in vitnw aclimatadas (ver '"Establecimiento en el campo de plitano propagado
in-vitro' en este mismo Informe) y rizomas. Cada tratamiento fue replicado
dos veces en bloques homogéneos. Las variables de respuesta son altura y
di4metro mensuales, 4rea foliar (trimensual) y el rendimiento con sus compo-
nentes. Las evaluaciones fueron iniciadas cinco meses después de la siembra

y se continuarin durante 36 meses més.

RESULTADOS

Los resultados preliminares son resumidos por el Cuadro 1. Las plantas
propagadas {in vitno muestran una ligera ventaja con respecto de las plantas
propagadas a partir de rizomas. Aparentemente, tal diferencia responde al
hecho de que las primeras posefan un sistema radicular establecido antes
de su siembra.

LITERATURA CITADA

JARRET, R.L.; RODRIGUEZ, W, y FERNANDEZ, R. (1984) 'Biotechnology' in
Costa Rica: tissue culture propagation and dissemination of disease-
resistant plantain germplasm. Field Crops Research (por publicar).
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COMPARACION PRELIMINAR DE LOS RACIMOS DE 'Saba A2',

'Pelipita' Y 'Currare’

INTRODUCCION

La posibilidad de sustituir al cv. 'Currare' de plitano por los cvs.
'Saba' o 'Pelipita' resistentes a la Sigatoka Negra, depende en gran medi-
da de las caracteristicas de sus frutas. Este trabajo preliminar compara
los racimos de los cvs. mencionados asi como el sabor de las frutas.

MATERIALES Y METODOS

Los racimos evaluados fueron cosechados en ''La Montafa'', CATIE. el mes
de febrero de 1984. En todos los casos, la madurez fisiolégica de los ra-
cimos fue de 14 semanas contados a partir de la paricién. Fueron conside-
dos diez racimos por cv.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra las caracteristicas de los racimos. El 'Currare'’
alcanz6 el mayor nimero de manos por racimo y la mejor relacién pulpa-cés-
cara. Sin embargo, debido a! mayor nimero de dedos por mano que poseen
los cvs. resistentes, el peso del racimo de 'Currare' fue el mis bajo. El
mis alto correspbndié a 'Pelipita'. La superioridad de este cv. respecto
de 'Saba', se debib, principalmente, a su mayor nimero promedio de manos
por racimo y produccién de dedos mis largos. También mostrd una relacién
pulpa-ciscara mis alta que 'Saba’

La textura de 'Saba' y 'Pelipita' es mis harinosa que la dc 'Currard'.
También hay diferencias en cuanto al sabor. Los cvs. resistentcs son mis
dulces. Etnre ellos, el sabor de 'Saba' destaca por su acidez. Convendria
realizar pruebas de digestacién con validez estadistica a distintos tipos
de consumidores. |
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ADAPTACION Y RESISTENCIA DE MUSACEAS COMESTIBLES A LA SIGATOKA
NEGRA (Mycosphaerella §ijiensis var. difformis) EN NICARAGUA
COSTA RICA Y PANAMA

Experimento  Regional

INTRODUCCION

El plétano (Musa AAB) es una fuente de carbohidratos importante para la
poblacién centroamericana. Actualmente, la Sigatoka Negra causada por el
hongo Mycosphaerella f§ijiensis var. difformis constituye la principal limi-
tacién productiva del plétano. La virulencia de esta enfermedad, las res-
tricciones econémicas de los plataneros y lo desperdigado de las explotacio-
nes conforman una trilogia fatal parala produccié_n platanera centroamericana..

El combate de la Sigatoka Negra con fungicidas resulta rentable en las
explotaciones bananeras pero su costo es prohibitivo en pl4tano. Por lo
tanto, la solucién del problema radica en el mejoramiento genético de los
cvs. comerciales: un programa de investigacién extraordinariamente costoso.
Lé alternativa real a mediano plazo reside en la identificacién de germoplas-
ma con resistencia que eventualmente pudiera sustituir al plétano. Los cvs
ABB 'Saba', 'Pelpita' y 'Siguatepeque' poseen potencial en este sentido.

Sin embargo, su desempefio en 4reas infestadas y su aceptacién por los con-
sumidores deben ser evaluadas. '

El presente trabajo pretende alcanzar los siguientes objetivos:

i. Determinar la incidencia y severidad de la Sigatoka Negra en musiceas
reportadas como resistentes y con potencial para la sustitucién del
plétano.

ii. Determinar el grado de aceptacién por los consumidores de los cvs.

resistentes.

jii. Caracterizar a los cvs. resistentes en términos de fenologia, rendi-
miento y calidad de la cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

La duracién del experimento seri de tres afios contados a partir de su
siembra. Como lo muestra la Figura 1 el experimento se localizari en un
total de cinco sitios: Nueva Guinea (Nicaragua), San Carlos y Bribri (Cos-
ta Rica) y dos sitios en Progreso (Panami). A la fecha solo ha sido esta-
blecido el de Bribri (Costa Rica). Durante Junio de 1984 seran estableci-
dos uno en Panami y el de San Carlos.

El disefio experimental utilizado es de bloques completos al azar (BCA)
con cuatro repeticiones. Cada parcela total comprende 49 plantas sembra-
das en forma hexagonal a 2,6 m entre si (1720 plantas/ha). La parcela Gtil
estd compuesta por las 25 plantas centrales de la parcela total (figura 2).
Los tratamientos son las siguientes muséceas: 'Saba A2' (resistente), 'Pe-
lipita 14055' (resistente), banano 'Gran Enano' (susceptible) y 'Curraré'
(susceptibles). En Panami y Costa Rica se adicionari el cv. 'Dominico’ de
suceptibilidad desconocida.

Para garantizar una presién de in6culo adecuada tanto las parcelas como
el experimento est4n rodeados por banano (cv. 'Gran enano'). La inoculacién
no serd manipulada. Las plantas estarin expuestas a la presién de inoculo
de cada sitio. '

La semilla de los cvs. resistentes proviene del laboratorio de cultivo
de tejidos del CATIE, Costa Rica, de donde se exporta a cada pais en frascos
(Jarret, Rodriguez y Fernindez, 1984). Las 'plantitas" son sometidas a un
proceso de aclimatacién o endurecimiento antes de ser sembradas en el campo
(ver metodologia adecuada en este mismo informe). Las principales labores
culturales necesarias para el establecimiento y mantenimiento serin homogé-
neas entre sitios. La semilla de banano y del 'curraré' es comprada en ca-
da localidad.

A partir de los cuatro meses después de la siembra y a intervalos quin-
cenales, se evalua a la enfermedad con'el método de infeccién visible. Se
determina el némero total de hojas por planta, nfmero de hoja mis jéven
manchada y el nimero de hojas con manchas a partir de la hoja mis joven man-
chada (inclusive). Mensualmente se miden la altura y diémetro por planta
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A la cosecha se tomaran los siguientes datos por planta de parcela ﬁtil:
nimero de manos por racimo .

nimero de dedos por mano

peso de cada mano (g)

longitud del pinzonte

peso del pinzonte (g)

peso total del racimo (kg)

longitud externa e interna del dedo central de cada mano.
calibracién del dedo central de cada mano.

difmetro del pinzote a la altura de cada mano (cm)

largo, ancho y grueso de la corona de la segunda mano.

O 0 N O N1 & W N =
e & & e & e e e

=
N = O
P

distancia entre manos (cm)

volumen (ml), peso pulpa (g), peso céscara (g) y peso total (g) del de-
do central de cada mano.

13. N@mero de hojas funcionales

RESULTADOS PRELIMINARES

Estos resultados preliminares corresponden a la réplica de Bribri, Tala-

manca.

El Cuadro 1 muestra las lecturas de Sigatoka Negra del mes de marzo de
1984. Durante este mes, los cvs. resistentes mostraron un porceﬁtaje de
hojas infectadas extraordinariamente alto. En términos del promedio de la
hoja m4s joven con infeccién visible, el 'Pelipita' resulté mds dafiado que
el banano, la musicea mis suceptible del experimento. Esta anomalia fue
atribuida al "estres" producido por el constante anegamiento del campo. Du-
rante el mes de abril (cuadro 2), aumentd el drea foliar infectada hasta
niveles criticos. Es de esperar que la reciente construccién de los drenes
necesarios permitan obtener informacién més confiable, al excluir el efecto

del anegamiento.
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LITERATURA CITADA

1. JARRET, R.L., RODRIGUEZ, W. y FERNANDEZ, R. (1984) 'Biotechnology'
in Costa Rica: tissue culture propagation and diseemination of
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(por publicar).
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INTRODUCCION DE GERMOPLASMA

Los objetivos del Proyecto Sistemas de Produccién Basados en Raices, Tu-
bérculos Tropicales y Plitano incluyen la introduccién de germoplasma. A
continuacién se detallan las introducciones realizadas hasta abril de 1984.

1982

Un total de 40 rizomas de los clones 'Saba A2' y 'Pelipita 14055' fue-
ron introducidos procedentes de La Lima, Honduras. E1 Dr. Philliph Rowe
los recomendé_ por su resistencia a la Sigatoka Negra y buenas caracteristi-
cas del fruto.

1983

Veinticinco clones del Jardin de Musiceas de la Estaci6én Experimental
'"Dean Padgett Bernard', Nueva Guinea, Nicaragua fueron introducidos in vitro.
El Cuadro 1 muestra los nombres de los clones.

Cuadro 1. Clones de Musa 4p procedentes del Jardin de la Estacién Experi-
mental 'Dean Padgett Bernard', Nueva (Guinea, Nicaragua.

Clon T\JP:)%.S Clon 'I\E)%s Clon 'I‘lﬂ)%s
Guineo Negro 4 Lacknaw 4 Chato )

- Tetraploide 4 Enano Guantamera 5 Pelipita H 1
Gran enano 6 Guineo CS 5 Pl4tano 500 2
Cuerno 5 Manzana 5 Cemsa 1735 6
Guineo Norte 6 Pelipita N 7 Pl4tano 300 1
Saba 6 Guineo coco 3 Siguatepeque 1
UCRS 6 Datil 6 Caribe Morado 1
Dominico 4 Cemsa RTS 5 Curro cemsa 1
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Dioscorea spp

Procedentes de Puerto Rico se introdujeron los cvs. 'Guineo Negro' y
'Florido' de B. afata. El primero de estos cvs. no entra en dormancia

tras su cosecha.
Procedente de OcG, Panami se introdujo el cv. 'Baboso', el mis difundi-

do en la regién. También es un D. alata.

La Universidad de Costa Rica nos entregé semilla de siete D. trifida

colectados hace varios afios en la Regién Atlintica.
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REUNION TECNICA SOBRE LAS NECESIDADES DE CNVESTUIGACION
DE LAS RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES EN COSTA RICA
TURRIALBA, 13 DE ABRIL DE 1983

INTRODUCCION

Las raices y tubérculos tropicales son los cultivos que producen mas
energfa por unidad de {nsumo invertido (Chandra, 1983). El aprovechamiento
pleno de tal potencial en el Trépico Bajo Himedo centroamericano depende del
desarrollo de una tecnologia apropiada, El reconocimiento de este he~
cho, la sengida necesidad de identificar los problemas de investigacion
prioritaria y de establecer formas de cooperacidn para la investiga-
cion de estos cultivos, motivaron la Primera Reunidn Técnica sobre las nece-
sidades de Investigacién de las Rafces y Tubérculos Tropicales en Costa Rica.
Esta fue organizada por el Proyecto Sistemas de Produccién basados en Rafces
Tropicales y Platano (SPRTP) del Convenio CATIE-CIID y realizada en Turrial-
ba el pasado miércoles 13 de abril.de 1983.

Ante un foro compuesto por productores, exportadores e investigadores,
fueron expuestos los resultados de la caracterizacion de los sistemas de fin-
cas productoras de raices, tubérculos y pldtano, los hallazgos de los investi-
gadores nacionales, los problemas de investigacidn prioritaria y los planes
futuros. Seguidamente son resumidos los aportes de los participantes y los

acuerdos de la reunién.
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INVESTIGACION REALIZADA
Instituciones de Educacidn Superior
Durante el afio de 1982 el Programa de Raices y Tubérculos de la Uni-
versidad de Costa Rica llevd a cabo los siguientes proyectos de investigacion
(William Gonz&lez, comunicacién personal):
i) Efecto del tipo de semilla vegetativa sobre el rendimiento y la calidad
del Tiquisque Rojo (Xanthosoma sp.)
ii) Efecto de la aporca y tamafio del cormelo sobre el rendimiento y calidad

del Aampi (Colocasia esculenta)

iii) Densidad de siembra del cultivar (cv) Japonesa de yuca.

iv) Sistemas de siembra y estudio econdmico del camote (lpomoea batata)

v) Evaluacién de cvs. de yuca (Manihot esculenta)

Este mismo afio, mediante ensayos colaborativos, e' Instituto Tecnol8gico
de Costa Rica y CATIE, evaluaron 40 cvs. de yuca y el desempefio del sistema

yuca-maiz en la zona de San Carlos (J.M.Elizondo, comunicacidn personal).

Sistemas de Finca

La identificacién del plan de manejo del agricultor costarricense
de raices, tubérculos y platano y la caracterizacidn de su sistema de finca,
fueron los objetivos de la encuesta realizada por el proyecto SPRTP en 1982.

Este estudio comprendid al 25 porciento de los productores de tiquisque (Xan-

thosoma spp),chamol (Colocasia esculenta var. Eddoe) y fiame (Dioscorea
spp) de San Carlos, Pococi y Talamanca, las principaels zonas productoras.

Con base en esta informacidén, fue posible cuantificar las entradas,
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salidas y flujos entre los componentes del sistema de finca en términos de su

frecuencia respecto al total de la muestra (Fig 1 abc) (Jiménez, Rodriguez y

Rodriguez, 1983).

Rame (Dioscorea spp)

Evaluacidn de cultivares promisorios

Once cultivares promisorios de fiame seleccionados por la
Unidad de Recursos Genéticos del CATIE, fueron evaluados en Cafas, Liberia,
Turrialba y Pococi. En estos dos dltimos sitios, el comportamiento del cul-
tivo fue mejor ,. La introduccidn 6322, cultivar Sea 190 de Puerto Rico
produjo hasta 38 TM/ha de rizomas de buena forma y tamafo. Tal rendimiento
fue duplicado por otros cultivares pero con formas de rizoma inadecuados para
el mercado de exportacidén. Estos Gltimos poseen potencial para usos agroin-

dustriales o alimentacidn animal (Meneses, Herrera.y Palencia, 1983).

Efecto de le fertilizacién y el tipo de soporte sobre el
rendimiento.

Durante el perfodo mayo-diciembre de 1981, fueron evaluados
6 tipos de soporte o tutor en parcelas pequefas dentro de parcelas grandes
con y sin aplicacidon de fertilizante. Este experimento fue replicado en Tu-
rrialba y Pococ?. Los resultados evidenciaron el efecto positivo del soporte
sobre el rendimiento y la superioridad del soporte individual (tallo de cafa

brava de 2.5 m clavado verticalmente a 10 cm de la planta) sobre los otros
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tipos de tutor. También, hubo respuesta al fertilizante (85-38-88 kg/ha en

dos aplicaciones) (Herrera, Meneses y Palencia, 1983).

Efecto del tibo y tamafio de la semilla asexual

Durante el perfodo de junio 1982-febrero 1983, fue estu-
diado el efecto del tipo y tamafio de la semilla asexual mediante un experi-
mento factorial ubicado en Pococi. Los tratamientos consistieronen todas
las combinaciones posibles de tres pesos (100, 200 y 300 g) y tres tipos
(corona, centro y extremo distal del rizoma) de semilla. Hubo una relacidn
inversamente proporcional entre el peso de la semilla de corona y el nimero
y peso de rizomas exportables, ningin efecto del peso al usar centros y un
aumento del rendimiento proporcional al aumento del peso de la semilla pro-

cedente del extremo distal del rizoma (Herrera y Aguilar, 1983). )

Evaluacién de herbicidas pre-emergentes

Simul tdneamente al experimento anterior, fueron evaludas
" dos dosis (dosis recomendada y su doble) de los herbicidas preemergentes:
ametrina PM y FW, atrazina, diurdn y oxifluorfen. Adicionalmente, fue sem-
brada una parcela testigo por repeticidn. Los resultados indicaron una ma-
yor produccién total con la aplicacidn de 2,5 Kg/ha de diurén. En términos
del peso de rizoma exportables, esta dosis de diurdn resultd tan buena como

la aplicacién de 2 Kg/ha de ametrina 80 PM (Herrera y Aguilar, 1983).
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‘espuesta a la fertilizacidon orgdnica y a dosis crecientes

de nitrdgeno y potasio.

Experimento realizado en Pococi durante 1981. Los trata-
mientos consis;ieron en tres niveles de N y KZO (0,150 y 300 Kg/ha) y en la
aplicacidon de 4 Ton/ha de gallinaza. No hubo diferencias significativas de-
bidas a los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento con gallinaza produjo
el mayor nidmero de rizomas dafiados y el andlisis del tejido foliar indicd
un perfodo Sptimo de aplicacion de fertilizante entre los 30-120 dias despies

de la siembra (Smith, 1982).

ARACEAS (Xanthosoma spp. y Colocasia esculenta)

Enfermedades fungosas y bacterianas de araceas.

Fueron aislados patdgenos a partir de muestras procedentes
de la coleccién de araceas del CATIE y de las localidades Florida, Gudcimo,
Guapiles, La Rita y Llano Bonito en Costa Rica. La sintomatologfa descrita
‘en el campo fue repetida por inoculacidn artificial en el laboratorio. La
identificacién de los patdgenos fue establecida mediante la confrontacién de
la informacién microscépica con la literatura. Fueron identificadas las si-

guientes afecciones: Manchas foliares: Pleosphaerulina sp., Manchas concen-

tricas de la hoja (Colletotrichum sp.), Helmintosporiosis (HeIminthospor ium

" sp); Infecciones bacterianas: Necrosis marginal bacteriana (Xanthosoma sp),
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Bacteriosis (Xanthomonas sp); Pudriciones de peciolos y cormos: Pudricion

blanca (Corticium rolfsii); Pudriciones de cormos cosechados: Fusarium spp.,

Erwinia carotovora y Corticium rolfsii (Laguna y Salazar, 1983).

Evaluacidn de variedades de Tiquisque (Xanthosoma spp)

Durante el afio agricola 1980-1981 fueron sembradas para su
evaluacidn las variedades de la Unidad de Recursos Genéticos del CATIE en
Turrialba y Pococi. La alta incidencia de virosis presente en la semilla im-

pidi8 la obtencién de informacién confiable (Meneses, 1982).

Efecto del distanciamiento sobre el rendimiento del Tiquis-

que (Xanthosoma sagittifolium).

Durante el afio agricola 1981-1982, dos distanciamientos en-
tre hileras (1,2 y 1,5 m) y tres distanciamientos entre plantas sobre hileras
(0,5,0,75y 1,0 m) fueron evaluados en un experimento con tiquisque blanco.

El peso y nimero de cormos exportables por planta y comerciables en el mercado
nacional, ast como, el peso de la pérte aérea y radical por planta, aumenta-
ron proporcionalmente con el esﬁacio entre plantas sobre la hilera. No hubo
efecto significativo del esbaciamiento entre hileras. El mayor rendimiento,
en té€rminos de cormos exbortables y total comerciables, fue obtenido con un
distanciamiento de 0.75 m entre plantas sobre la hilera. (Herrera y Meneses,

1983).



89

Evaluacidn de Variedades de Malanga (Colocasia esculenta)

Durante 1981 fueron evaluadas 8 introducciones de malanga
del tipo eddoe y 6 introducciones del tipo dasheen de la Unidad de Recursos
Genéticos del CATIE en Turrialba y Gudpiles. La produccion comercial de las
variedades del tipo dasheen fue mayor que la del tipo eddoe. ﬁubo una co-
rrelacidn negativa no-significativa entre la produccién de ambos tipos de
malanga en Turrialba y Guapiles. Esto indicé que la selecciép debe ser es-
pecifica para cada ambiente. La produccidn comercial y total de Guapiles
fue superior a la de Turrialba. Las fntroduccionesldel tipo éddoe 6116,
6117 y 63]5.alcanzaron en Gudpiles los mayores rendimientos con 22.1, 21.7
y 21.3 Ton/ha de produccidn total, respectivamente. Dentro del tipo dasheen,
1a introduccién 7361 suﬁerdia las restantes con una produccion total de 39.0

Ton/ha en Gudpiles. (Meneses, 1982).

Germoplasma.

Como puede observarse en el Cuadro 1, la Unidad de Recursos Fito-
genéticos del CATIE posee una valiosa coleccidn de rafces y tubérculos tro-
picales parcialmente descrita y evaluada. Este material puede ser solicita-
da por escrito para fines experimentales (Jorge Morera, Comunicacién Perso-
nal). Actualmente, la Unidad esta desarrollando las condiciones necesarias
para utilizar el cultivo de tejidos en ar8ceas y Dioscorea. Esta técnica
facilitard la conservacién del germoplasma, su multiplicacién y limpieza

(Sebastian Salazar, Comunicacidn personal).
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PROBLEMAS DE INVESTIGACION PRIORITARIA,

Los problemas de investigacidn prioritaria en ardceas y fiame son simi=-
lares. En ambos grupos de cultivos, existe poca jnformacion acerca del
efecto de las caracteristicas de la semilla asexual sobre el rendimiento.
También es necesario hallar métodos de propagacidon rapida que permitan au-
mentar la tasa de multiblicacién de estos cultivos y establecer las condicio-
nes adecuadas parael almacenamiento de la semilla.

Actualmente, las practicas culturales de manejo son empiricas: la den-
sidad de siembra, el arreglo espacial, la fertilizacion, el uso de lomos,
las aporcas'y las deshijas deben ser ponderadas cientificamente. El com-

bate del chinche de encaje (Corythuca gpssypii) y la bacteriosis (Xanthoso-

ma spp) del Tiquisque asT como el de la antracnosis (Colletotrichum sp) y

la babosa (Diplosolenodes occidentale) del fame, debe ser racionalizado.

Por ello, es necesario cuantificar el efecto de estas plagas y enfermedades
sobre el rendimientoydisefiar el método de combate idoneo. En araceas,
probablemente la virosis es la enfermedad mas importante (lrma Laguna,
‘Comunicacidn personal).

La evaluacidn del germoplasma es otra prioridad de investigacidn
reconocida. Es necesario probar los materiales en las zonas productoras
y compararlos con los cv . comerciales, pues algunos problemas productivos
pueden ser remediados con el cambio de los cvs. Concomitantemente, es indiSpeq_

sable frenar la erosidn genética de estas especies.
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Debe dirsele algin uso a la parte de la cosecha que es rechazada por
los exportadores. La alimentacidn animal y la transformacidén agroindustrial
son usos alternativos incipientemente investigados.

Finalmente, para facilitar la comunicacion de resultados y para mante-
ner coherencia entre la investigacidn y las exigencias del mercado, es nece-

sario definir las normas de calidad de estos productos.

ACUERDOS DE LA REUNION

Los participantes (ver lista adjunto) acordaron:

i. Elaborar un Plan de Investigacion de Rafces y Tubérculos Tropica-

les'conjunto bajo la coordinacidndel Proyecto SPRP. con el fin de
evitar duplicaciones, establecer formas de cooperacidon y raciona-

lizar el uso de recursos.

Recoger,en un Boletin Técnico trimestral editado por el Proyecto

—
——
.

SPRP, los avances de investigacion y las inquietudes de los pro-
ductores y los profesionales interesados en las rafces y tubércu-

los tropicales.

Celebrar una segunda Reunidn Técnica el 3 de mayo para alcanzar

—
—
-
.

" el objetivo (i) y conocer las normas de calidad utilizadas por

los exportadores nacionales.



Cuadro 1. Nimero de introducciones y descriptores evaluados en la coleccién de
rafces y tub@rculos tropicdles del CATIE.

No. de
CULTIVO :
Introducciones DESCRIPTORES EVALUADOS

Rame

(Dioscorea spp) 109 Difa de cosecha, mes de cosecha, afo de
cosecha, rendimiento por planta, peso
total, peso promedio, color interno del
rizoma crudo, sabor del rizoma cocinadon,
caracteristicas del rizoma después de
cocidn, forma delrizoma.

Tiquisque

(Xanthosoma spp) 128 Nimero de plantas cosechadas, Nimero
total de cormelos, peso de una planta,
peso total, coloracidén interna del cor-
melo, cantidad de follaje, altura del
follaje. :

Malanga

(Colocasia esculenta) 32 Los mismos que en el caso del Tiquisque.

Camote

(lpomoea batata) 108 Coloracidn externa de la rafiz, colora-
cién_interna de la rafz, peso total en
Kg/mé, sabor de la rafz cocinada, carac-
terfsticas de la rafz.

Yuca

(Manihot esculenta) 153 Color de periderma, color de la corteza,

continda ...

color del cilindro central, aspereza de
la superficie, forma general, anillos

en la ratz, ndmero de raices con diamé-
tro menor de 5 cm, Idem. entre 5y 10
cm, |dem mayor de 10 cm, peso, posi-
cién de las rafces, longitud de la parte
basal, facilidad de recoleccién, conte-
nido HCN, sabor, contenido de fibra,
Dureza de la pulpa, altura de la planta,
Altura de la primera ramificacién, nimero



continuacién cuadro 1.
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CULTIVO

No. de
Introducciones

DESCRIPTORES EVALUADOS

de ramas por axila, habito de ramifi-
cacién, longitud de los entrenudos,
intensidad de la pigmentacidn del ta-
11lo joven,

coloracién plateada del tallo maduro,
prominencia dela base, Direccion de

la base, tamafio de las alas de la base,
tipo del 16bulo central, nimero de 16-
bulos, intensidad de la pigmentacidn
del peciolo, pigmentacion de la nerva-
dura del haz, intensidad de la pigmen-
tacidn del follaje nuevo, color de

la 1amina adulta, pubescencia de la hoja
nueva, longitud del tépalo, intensidad
de la pigmentacién del tépalo, distri-
bucién de la nigmentacidn del tépalo
color del disco, distribucién de la pig-
mentacidén en las alas del ovario, pre-
sencia de polen, resistencia a Silba

‘pendula (CATIE, 1980).
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PARTICIPANTES EN LA REUNION TECNICA SOBRE LAS NECESIDADES DE IN-
VESTIGACION DE LAS RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES EN COSTA RICA

CATIE, TURRIALBA, COSTA RICA.

13 ABRIL DE 1983

NOMBRE INSTITUCION CARGO
Aguilar,Jonny MAG Programa Raices y Tubérculos
Baker, Melvin Coopetalamanca Agricultor - Biblogo
Berrios, Rall Hortifruti Gerente produccién
Carmiol, Roberto Hortifruti Supervisor técnico
Elizondo,Jorge ITCR Horticultor '

Foster R., Lloyd MAG Agente Agricola
Gonz4lez Minor A. UCR-EEFBM Programa Rafces y Tubérculos
Gonzélez,William UCR Profesor

Hawkins, Richard CATIE Fisiblogo

Herrera, Franklin CATIE Agrénomo

Incer A., Augusto DAISA Técnico en Produccién
Jiménez, Jorge CATIE Agrénomo

Laguna, Irma G. CATIE Fitopatéloga

Mack, Roberto B. NAISA Agrénomo

Masis P., Oscar BAMCOOP Ing. Agrénomo
Matute, Gerénimo NAISA Administrador
Meléndez M., Luis Coopetalamanca Agrénomo

Morales, Juan CATIE Agrénomo
Morera,Jorge CATIE Horticultor

Rodriguez Anabelly CATIE Ing. Tec. Agron.

" Rodriguez, Werner CATIE Coord. Proyecto SPRTP
Salazar,Luis G. CATIE Asistente de Fitopatologia
Smith B. Edgar JAPDEVA Técnico en Tubérculos
Soto, José CATIE Estudiante de posgrado
Salazar,Sebastfan CATIE Especialista en Cultivo de Tejidos
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Segunda Reunién Técnica
Turrialba, 3 de Mayo de 1983

ANTECEDENTES

Los participantes de la Primera Reunién Técnica sobre las necesidades
de investigacién de las raices y tubérculos tropicales en Costa Rica acor-

daron:

"Celebrar una segunda reunién péra elaborar un Plan de Investigacién
de Raices y Tubérculos Tropicales conjunto bajo la coordinacién del Proyec-
to SPRTP con el fin de evitar duplicaciones, establecer formas de coopera-
cién y racionalizar el uso de los recursos'.

3

Esta segunda reunién tuvo lugar en Turrialba el 3 de mayo de 1983. Par-
ticiparon las mismas personas de la primera reunién. Ademis, asistieron
los Ing. Agrénomos José Aguilar y Arthur Samuels, responsable nacional de
la investigacién en raices y tubérculos de Panami y técnico del Centro de
Investigacién en Tecnologia y Alimentos de la Universidad de Costa Rica,
respectivamente.

OPERACIONALIZACION

La reuni6én se dividié en tres partes. En la primera, los participantes
decidieron cuales temas de investigacién debian considerarse prioritarios
en cada cultivo (Cuadro 1). En la segunda, las instituciones participantes
‘asumieron la responsabilidad de investigar algunos de los temas prioritarios
(Cuadro 2). Finalmente, en la tercera, funcionarios de la empresa exportado-
ra Hortifruti expusieron sus normas de calidad (anexo 1).
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Cuadro Al. Normas de calidad para la exportacién de la empresa Hortifruti.
Segunda reunién técnica, Turrialba, Costa Rica, mayo 1983.

Producto

Normas de calidad

Tiquisque morado

(Xanthosoma violaceum)

Chamol o fiampi

Name blanco-
(Dioscornea alata) y
flame amarillo

D. cayenensdis)

p_n oM

Madurez fisioldgica

Tamafio de 18 cm de largo y 5 cm de diémetro
Peso de 250 g

Sano, sin plagas ni dafios fisiolégicos apa-
rentes.

Coloracién uniforme café claro u oscuro.
Forma ‘de cono alargado sin deformaciones,
raspaduras ni quebraduras que deterioren su

puiipiiiedi e e e e N e L

Idem a, d, e y f de tiquisque morado.
Tamafio de 5 cm de largo y 2,5 cm de didme-

- e an s e e om - e em e en e T e e e e e e e e e T e B w e T S e W M e e e = e e

Idem a, d y e de tiquisque morado

Tamafio de 25 cm de largo y 10 cm de didmetro
Peso de 500 g.

Forma cilindrica sin deformaciones, raspadu-
ras ni quebraduras que deterioren su presen-
tacién.

- e e " e e w e e T e e e e S e W e e e e e e e W e e e e e G e T e S e S M e e e

Yampi

Jengibre
(Zingiber officinale)

. Tamafio de 12 cm.

Idem a, d, e y f de tiquisque morado.

Idem a y d de tiquisque morado.

. Cualquier tamaiio

Peso minimo de 200 g.
Coloracién uniforme de crema a café claro.
Sin escamas

- - e - e e e e e e e T e S e e e = e e e e = e e e T e e e e e -

- Yuca
(Manihot esculenta)

o ®

(g]

Idem a, d y e de tiquisque morado.

Tamafio de 34 y 7 cms de largo y diémetro mi-
nimos, respectivamente.

Forma cilindrica sin deformaciones, raspa-
duras ni quebraduras que deterioren su pre-
scntacién; en el extremo proximal decbe po-
scer un pezén de un cm de largo minimo.

Edad de cosecha de 10 a 12 meses.
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INVESTIGACION FUTURA 1984-1985

INTRODUCCION

La metodologia para la investigacibén de Sistemas de Cultivo en fincas
(Zandstra et al, 1981) ha sido el hilo conductor de nuestro quehacer. Par-
tiendo de la identificacién del sistema de produc.cién del agricultor y su
"ambiente (afio 1), investigamos a los componentes tecnoldgicos prioritarios
(afio 2) para, finalmente, probar en las fincas un modelo de produccién me-
jorado (afio 3). Como es evidente, esta (ltima actividad constituye el co-
lofén del presente proyecto pero no exime de lanecesidad de continuar nu-
triendo las fases de disefio y prueba mis all4 de 1985. ’

El Cuadro 1 sintetiza la vida del proyecto.en términos de actividades
y sitios de trabajo. Seguidamente, son discutidas las actividades propues-
tas para el ‘tercer afio. Cuando no se indique lo contrario, deberi enten-
derse que la actividad seri realizada enCosta Rica, pais sede del proyecto.

INVESTIGACION EN FINCAS

Ariceas
El modelo a probar en las fincas de los agricultores consideraria la

informacién recabada sobre el componente malezas, la poblacién, la scmilla

y la fertilizacién (cuadro 2). Los tratamientos serinorganizados en forma facto-
rial para favorecer el estudio de las interacciones dobles. Las visitas a

los agricultores serin aprovechadas para realizar monitoreo agroecondmico

de sus parcelas (Zandstra et al, 1981). Adicionalmente, estin propuestos
experimentos sobre agroclimatologia y combate del mal seco en ariceas. Am-

bos temas son lagunas en la literatura actual.

Names
El modelo a probar en las fincas considerari a los componentes tecnolb-

gicos de malezas, variedad, fertilizacién y poblacién. El Cuadro 3 detalla
el estado de la investigacién respectiva.



Cuadro !. Actividades ejecutadas y propuestas para el

Proyecto SPRTP.

SITIO ARO 1 ARO 2 AKO 3
(1982-1983) (1983-1984) (1984-1985)
Seleccibn de freas Entrevistas informales Respuesta del Rame a la fertilizacién (F)
EN FINCAS Descripcién de sistemas basadas en Interacciones entre componentes (T)
rafces, tubérculos y plétano Comparacién de paquetes tecnol6gicos (F)
Monitoreo agroeconémico (F)
. Entrevistas/estudio de mercado (Co.)
Multiplicacién de germoplasma promi- Intercultivo mafz-arSceas (T) ° Multiplicacién de muséceas in vitro (C)
sorio de aréceas. Multiplicacién de *Saba‘ y 'Pelipita’ Limpieza de virus (VMD) en aréceas (C)
Introduccibn y multiplicacién de Descripci6n de 'Saba‘' y 'Pelipita’ Multiplicaci6én de cvs. promisorios de ardceas
CATIE ‘Saba’ y ‘Pelipita’. Establecimtento de 1a Red de Colaboradores. y Rames (F).
. Multiplicacién de tiquisque Evaluacién de cvs. de malanga (F)
Evaluacibn de 12 cvs. de malanga (F) Descripcién fenol8gica de ‘Saba' y ‘Pelipita‘(F)
Respucsta del Aame al espaciamiento (F) Taller regional sobre Sistemas de Produccién
indirecta del area foliar del Aame.(F) ___ basados en raices y tubérculos tropical
SEUDOESTACION Herbicidas PE para tiquisque (F) Fertilizaci6n nitrogenada del tiquisque (T)
Guépiles Perfodo critico de competencta de malezas en Fertilizacién nitrogenada y potésica del yampf
ardceas (F). Determinacibn del perfodo crftico de competen-
Intercultivo tiquisque-rabisa ($) cia de malezas en fame (T).
Evaluacién de 17 cvs. de radbisa (F) Estudio agroclimatolbégico (TMS).
Respuesta del Aame 3l espaciamiento (7).
R .11 |3 B LI 13K s.{f). ..
SEUDOESTACION Factores determinantes de la calidad del Aame (F) Comparaci6n entre los cvs. '6322° y ‘antilland
Talamanca Multiplicacién de cvs. de Aame (C) de Aame (F).
: Interaccién tutores-malezas en Aame (F) Interaccién tutores-malezas en Aame (F)
Multiplicacién de cvs. de name(C)
-e- eeeececmecommnnaan . eee-oooComparacion de tipos de tutor en yampf (T) ___
SEUDOESTACION Efecto del tipo de semilla sobre el rendimiento
San Carlos del chamol (F). Prueba de herbicidas PE en ar§ceas (C).
Perfodos criticos de competencia de malezas en Ensayo reqional de musdceas con resistencia
. ardceas (F). a la Sigatoka Negra (C). .
Respuesta de las arfceas al espaciamiento (F)
bajo dos condicicnes de fertilidad.
Respuesta del tiquisque al deshoje (F)
Evalvacion de 20 cvs. de rabiss (C) i eicccrcceeceee e neanan
ESTACION Resistencia y adaptacién de musSceas tolerantes Continvacién de los ensayos con mus§ceas (F)
Bribri 8 la Sigatoka Negra (F).
Cowparacibn de pronfgulos de 'Saba' in vitro vs.
rizomas. eeeeeccceccaceceam—a~ ceeemman lececccecccecbecesecccecmaase
ESTACION Ac)imatacién de mus§ceas propagadas in vitro (F) Evaluacién parcial de 1a coleccidn de muséceas
La_Lola e SR - 01 %10 { 3K 2 J
ESTACION Rfn Frio —— S ceeeeeeemereaneeeeesaoE0S2Y0 regional de malangas (C). . __________
PANAMA Firma del convento CATIE-ITIAP namn 1a fnvestipa-  Svaluaciér de funqgicidas nare combatir 1a an- -
ci6n de Aame en Ocu. tracnosis del Aare (C).
Envio de 'Saba’ y 'Pelipita’ para ensayo reaional. Prueha de herbicidas PE en Aame (C).

Envio de grrmoplasma de Aame (cvs. comerciales de

Costa Rica

b eeee

Envio de acrmoplasma de Rame y tiquisque.
eeee--o-EN32y0reqional de_cultivares de malanga_(C)___

NICARAGUA Envio de ‘Saba’ y ‘Pelipita’ para ensayo regional. Ensayo Regional de mus&ceas con resistencia
. 8 la Sigatoka Negra (C).
Ensayo regional de cvs. de malanga (C).
TMS) = Tesis de Msc.
T) = Tesis Ing. Agr.
S = Ensayo superpuesto
C = Ensayo a carge de colaboradores con supervisién o apove de funcionarios del proexto SIRTP.
F = Ensayo de carto de funcionarios del Proyecto SPRTP A
Co) = Consultores.
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El ensayo de fertilizacién del fiame (cuadro 1) consistié de los niveles
de 0 y 60 kg/ha de Ny P, de 0, 60, 120 y 180 kg/ha de K. El mayor énfasis
otorgado al K respondié a su desbalance respecto del Mg existente en los sue-
los de Talamanca. La cosecha de las diez réplicas establecidas en seis fin-
cas se iniciar4 en agosto.

En Oc (Panami), serin establecidos dos ensayos con fiame en junio. El
primero evaluarid fungicidas recomendados para el tombate de la antracnosis
del fiame, principal problema fitopatolégico. El segundo, probari graminici-
das recomendados para el combate de Rotboeflia exaltata, la principal maleza
local.

Pl4tano

El combate de la Sigatoka Negra mediante la aplicacién de fungicidas con
bomba demotor es una alternativa que no ha sido evaluada en plitano (cv. 'Cu-
rrare'). La compra de la bomba constituye la principal inversién. Tanto
este costo como el peligro de reinfeccién, pueden ser reducidos si las apli-
caciones son practicadas por grupos de agricultores organizados. Tal condi-
cién existe en Estrada, Limén. Aqui, compararemos el ingreso neto obtenido
aplicando fungicidas con el de parcelas testigo sin combate. En ambos casos
sern utilizadas las pricticas culturales recomendadas para disminuir el
ataque de la enfermedad.

INVESTIGACION EN ESTACIONES Y SEUDO-ESTACIONES EXPERIMENTALES

Ariceas

Se probarin doce cvs. promisorios de Colfocasia esculenta en estaciones
experimentales de Costa Rica (Turrialba, Rfo Frio, Guipiles, San Carlos y
Talamanca), Nicaragua (Nueva Guinea) y Panami (Rio llato). La cvaluacién
de los cvs. de tiquisque depende de la limpieza de virus que realiza nuestro
laboratorio de cultivo de tejidos.

La fertilizacién es exigida por las entidades que financian a los peque-
fios productores. Sin embargo, tal exigencia no est4 fundamentada en resul-
tados experimentales. Por lo tanto, se considerd Gtil establecer la dosis
y épocas id6neas para la aplicacién del N; el elemento clave en muchos suclos
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de la regibén atléntica de Costa Rica. Los resultados de este ensayo nos per-

mitirdn racionalizar el uso de los fertilizantes.

Names
El cv. '6324' seleccionado por el Dr. Frank Martin de la coleccién del

CATIE posee las siguientes ventajas:

i. tubérculos de buena forma;

ii. susceptibilidad a la antracnosis media y;

iii. sabor y textura excelentes.
Sin embargo, se le atribuye la desventaja de menor resistencia al transporte
que el cv. 'Antillano' de los agricultores. Este cv. es aparentemente mis
susceptible a la antracnosis, lo cual dificulta la siembra de fiamales en el
mismo terreno durante ciclos consecutivos. Por lo tanto, conviene comparar
ambas variedades en relacién con los principales factores que afectan al ren-
dimiento: malezas, antracnosis, tutores y fertilizacién. Este experimento
factorial seri establecido en la finca de CoopeTalamanca R.L.

El ensayo establecido durante 1983 con el objeto de estudiar la interac-
cién tutores-malezas en fiame no consider6 el uso de ametrina como herbicida
pre-emergente. Tal omisién desfavorecié extraordinariamente a las parcelas
sin combate de malezas. Por lo tanto, se repetiri aplicando ametrina tres
semanas después de la siembra en todas las parcelas. Posteriormente, ser4n
deshierbadas manualmente sblo la mitad de las parcelas.

En Gudpiles se establecié un ensayo para determinar el periodo critico
de competencia de malezas. Este periodo ha sido ubicado entre los 3 y 4
‘meses. después de la siembra en Puerto Rico (Alberto Béale, CATIE, Comunica-
cibn personal). El Proyecto FIDA adelanta la investigacién sobre herbicidas

que complementaré la informacién mencionada.

Pl4tano

En la seccibn sobre platano se aclaré el estado de la investigacién en
este cultivo. Solo resta agregar que estudiaremos la tasa de formacién de
hojas de los cvs. promisorios en Gy4piles. El conocimiento de esta respuesta
fenolégica nos permitiré ajustar los criterios de evaluacién de Sigatoka
Negra producidos por los investigadores de banano, una musicea con menos ho-

jas que los plétanos.
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TALLER REGIONAL SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION BASADOS EN RAICES Y TUBERCULOS
TROPICALES.

Durante 1984 deberi realizarse un Taller Regional con los siguientes

objetivos:

i. Involucrar a los técnicos nacionales en la tarea de disefiar alternati-
vas mejoradas;

ii. Fortalecer a la red de investigadores sobre raices y tubérculos exis-
tente bajo el liderazgo de CATIE y ampliarla con la participacién de
nicaragienses, hondurefios y dominicanos;

iii. Evidenciar las ventajas de la metodologia empleada para la investiga-
cién de sistemas de cultivos en fincas.

ESTUDIO DE MERCADO SOBRE ARACEAS Y NAMES.

Ha sido contratada la firma consultora Prodesarrollo S.A. para la reali-
zacién de un estudio de mercado con los siguientes objetivos:

1. General:
Analizar la capacidad, estructura, estacionalidad y tendencia de la de-
manda interior y exterior del fiame, el tiquisque, la malanga y el fiampi.

2. Especificos:
i. Identificar los principales problemas que enfrenta el pequefio

agricultor de estos tubérculos en el proceso de comercializacién.

ji. Describir las exigencias de calidad (normas de calidad) impuestas
en cada lugar de venta a estos tubérculos.

iii. ' Describir y ubicar las distintas terminales de la compra de estos
tubérculos.

iv. Identificar los principales mercados actualmente existentes en
el exterior para los productores en estudio.

v. Hasta donde las fuentes existentes en el pais lo permitan, anali-
zar la capacidad, tendencia y estacionalidad de algunos mercados

importantes en el exterior.
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Revisién de literatura sobre el fiame (Dioscorea 4pp)
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RAME (Dioscorea spp)

INTRODUCCION

Origen y domesticacidn

E)1 género Dioscorea tiene varias especles o;lglnarlas de diferentes
lugares. D. alata en el Sud Este Asiatico, D. rotundata y D. cayenensis
del Africa Oeste y D.trifida de América Tropical. (Casseres, 1986; Cour-
sey, 1970; Coursey y Martin, 1970; Ledn, 1968; Montaldo, 1977; Purseglove,
1981,

La domesticacién de este cultivo tuvo lugar de manera independiente
en tres dreas tropicales: las selvas del sureste de Asia, la regién de
bosques de Africa Occidental y la cuenca amazénica. La dispersién inter-
continental de las diferentes especies es relativamente reciente. Los.por-
tﬁgueses descubrieron este cultivo en las costas de Africa y Asla, e inter-
cambiaron especies entre Asfa, Africa y América. (Coursey, 1979; Leén,
1968, Martin, 1967).

Clasificacidn botanica

Clase Monocot i led6nea
Orden Dioscorales
Familia Dioscoreaceae
Género Dioscorea
Especles D. alata

D. rotundata

D! cayenensis

trifida

jo



o

. esculenta

o

. dumetorum

1

|o

. bulbffera

opposita
- Japénica
D. hispida

Taxonomicamente el género Dioscorea se subdivide en secciones. La

|lo

seccién '"enantiophy!lum'' contiene la mayor parte de especies economicamen-

te Importantes (rotundata, alata, cayenensis, opposita, japdnica), y se

caracteriza por el crecimiento de! emparrado (follaje) hacia la derecha.

En las otras secciones:''lasiophyton' (dumetorum,hispida); ''opsophyton'

(trlfida)} el emparrado crece hacia la izqulerda. (Coursey y Martin, 1970;
Kay, 1973; Montaldo, 1977; Onwueme, 1978).

Descripcidon morfoldgica de la planta

El sistema radical del Aame es fibroso y crece horizontalmente en el
suelo entre 0.3 y 1.0 m. Cuando la propagacidn es por tubérculos, las raf-
ces emergen desde una estructura semejante a un cérmo en la base‘del brote
del tallo. Ademas se forma un tipo de rafz en la superficie del tubérculo
cortas y delgadas, que funcionan por poco tiempo.

E! tallo es semejante a una cuerda y no puede permanecer erecto por s
mismo. Su forma en seccidn transversal puede ser circular, estrellado, rec-
tangular o poligonal. En la superficie del tallo se desarrolla espinas y
pelusilla, Estas caracterfsticas son variables para cada especie.

Las hojas son generalmente simples, con 8plce agudo. Las venas princi-



pales se originan en la base y son radiadas, mientras que el resto de la venacién
es reticulada. La hoJa se une al tallo por un peciolo largo que también puede
tener vellosidad y espinas. El arreglo de las hojas en el tallo puede ser opues-
to o alterno, aunque es variable aln en la misma planta.

E] Aame es dioico. Predominan las plantas masculinas, y existen mis flores
masculinas por planta masculina que flores femeninas por planta femenina. Oca-
sionalmente, se presentan plantas monoicas y existen cultivares que no florecen.
Las Inflorescencias son racimos simples, uno o mds por axila y aparecen en la par-
te superior de los tallos. La flor masculina tiene tres sépalos, tres pétalos y
sels estambres. La flor femenina es mas grande, tiene tres sépalos, tres pétalos
y un ovarlo Tnfero con tres 16culos (cada uno con dos Svulos) y tres estigmas.

La polinizaclién se lleva a cabo por insectos, posiblemente voladores nocturnos.

El fruto es una cipsula dehiscente de 1 - 3 cm de longitud, trllocular; con
dos seﬁlllas por ldculo. Generalmente una de ellas o ambas puede no desarrollar-
se, Estas semillas son pequefias, con estrycturas aladas para facilitar la disper=-
sién por el viento, y puede cubrir totalmente la semilla o estar presente en uno
de los lados solamente.

Los tubérculos se desarrollan en forma subterrdnea, poseen formas variables:’
apiaﬁados, cilindricos, simples o divididos como los dedos de una mano. Su peso
varfa de unos pocos gramos hasta tubérculos de 50 kg. Externamente, los tubércu-
los tienen una capa corchosa de varias células de espesor, secas y comprimidas,
comiinmente con grietas y raicillas. El tubérculo crece a partir de una estructu-
ra masiva semejante a un cormo en la base de la parte aérea o emparrado.

Algunas especies de fiame producen bulbillos aéreos en la axila de cada hoja.
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Ciclo de crecimiento

Existe escacez de informacidn sobre el ciclo de crecimiento del géne-
ro Dioscorea spp. En las especles D. alata y 2, rotundata es posible sub-
dividir el'creclmlenfo en subperfodos.

- D. alata var. White Lisbon (Ferguson, 1977):

1- de la emergencia a la semana 13. Consiste principalmente en el desa-
rrollo del sistema radical y el inicio de crecimiento del emparrado, ambos
desde un tejldo comin de la ''seml1la" denominado ''complejo nudoso primario'.
La planta depende de las reservas alimenticias del material de propagacidn.
2- se extiende de la semana 13 a la 19 aproximadamente. Se inicia un de-
sarrollo activo de los tubérculos, en donde el peso fresco se [ncrementa
més que el peso seco. En este sub-perfodo se produce rapida division y- ex-
pansion celular,

3- de la semana 19 a la 32 aproximadamente. Es un perfodo de rapida acu-
mulacion de materia seca en los tubérculos en forma casi linear.

4- la fase final, desde la semana 32 a la 36. El acumulo de materia se-
ca se disminuye y cesa con la madurez de la planta.

. = D. rotundata (Sobulo, 1972a):

1-  estado de dormancia del tubérculo sembrado. Se extiende por 9 - 10 se-
manas.

2- crecimiento de brotes primarios y rafces gene/élmente se inicla en la
semana 13 y alcanza el maximo a la semana 21,

3- iniclo del desarrollo de tubérculos aprox[ﬁadamente en la semana 19 -

20 y llega a un crecimiento rdpido en las semavas 22 - 26. Después decrece



1a tasa, de crecimiento y se produce senescencia de rafces y brotes.
4- Se alcanza un maximo valor de peso seco del tubérculo en las semanas

30 - 32 y a partir de este momento se produce pérdida de peso

El ciclo de crecimiento total de D. rotundata e§ dekhl - 43 semanas apro-
x{madamente.
SISTEMAS DE PRODUCCION

Generalmente, el égricultor de pequefia escala intercala el fiame con
mafz, okra, meldn, yuca y cucurbiticeas., En Nigeria, se han encontrado
disminuciones del rendimiento de 50% del Aame y 30 - 40% del mafz cuando
se sembraron intercalados, en comparacién a los monocultivos. (Enyl,
1970; Irving, 1956). Sembrando él ﬁaﬁe un mes después que el mafz se en-
;ontré que la reduccidn del rendimiénto en el fiame fue de 35% (Odurukwe,
1983).

En Barbados, el fiame se intercala con cafia de azicar y en otras islas
con mafz, frijol, tiquisque y yuca. También es cultivado en condiciones
de semibosque, en donde los arboles funclionan como soporte (Ferguson, 1970b).
Respecto a esto Gltimo, en comparaciones de plantaciones de fiame en suelo
sin y con vegetacién segundaria, no se han obtenlido diferencias significati-
vas en el establecimiento (Saraklan, 1967).

Cuando el fiame es inclufdo en sistemas de rotacién de cultivos produce
efectos benéficos sobre la fertilidad y nivel nutritivo del suelo (Sobulo,
1972b), Algunas rotaciones comunes con fiame son: fAame-algodén-yuca, mafz-

friJol-fame-algodén-mafz-yuca (Montaldo, 1977). Sin embargo, la Integracién



del fame en una rotacién éontinua origina problemas de competencia acentua-
da de malezas e Incremento de poblaciones de nemdtodos en la rafz. Como
alternativa, es posible Introducir en la rotacion el pasto Andropogon gaya-
mus aunque en este caso se debe aplicar mis fertilizante para no disminuir
el nivel nutricional del suelo. (Dumont, 1973).

REQUISITOS ECOLOGICOS

E1 género Dioscorea es tropical y no tolera ambientes frfos, exepto
las especles D. japonica vy D. opposita. EIl rango de temperatura Gptimo pa-
ra mayorfa de las especies es de 25 - 30°C.

El1 fiame es orfiginario de bosques y sabanas tropicales con estaciones
seca y lluviosa definidas. Durante la estacion lluviosa la planta crece
vegetativamente, y al finalizar, la parte aérea muere, pero la planta per-
siste en la estacidn seca por medio de tubérculos en dormancia. Existe co-
rrelacién positiva entre altas precipitaclones, crecimiento del follaje y
rendimiento. E] fiame requiere humedad durante todo el ciclo de crecimiento,
aunque el perfodo mds crftico es en las semanas 14 a 20. La precipitacién
mfnima adecuada para este cultivo es 1000 mm anuales.

' El Rame requiere suelos fértiles, profundos y sueltos, de textura ar-
cillosa para que retenga suficliente agua, pero no muy pesados, ya que el
exceso de humedad es perjudicial al cultivo.

El1 fotoperfodo es importante en la tuberizacién del Hame. Los dfas
cortos (10 - 11 horas luz) favorecen la formacién y el crecimiento de los
tubérculos, lo mismo que la floracidn; mientras que los dfas largos favore-

cen el crecimiento del emparrado.' La tuberizacion y la floracién requieren,



ademis, de alta Intensidad lumfnica. Aparentemente, la senescencia del em-
parrado también es controlada por el fotoperfodo, aunque existe variabilidad
de respuesta y sensibilidad entre las especles (Kay, 1973; Coursey, y Mar-
tin, 1970; Degras, 1976; Enyl, 1970; Gooding, 1970; Lambert, 1970; Montaldo,

1977; Onwueme, 1978; Purseglove, 1981).
TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Propagacién
1- Sexusl

En el cultivo del hame, el procesé de reproduccién sexual ha degenerado
debido a l1a continua propagacidon vegetativa. De las especies principales,

Gnicamente D. dumetorum, D. bulbffera y D. trifida florecen y producen semi-

llas regularmente. D. cayenensis solo produce flores masculinas; y D. ala-
ta es virtualmente estéril, con las Gnicas semillas y embriones conocidos
producidos en la India e Indonesia. D. rotundata también es casi estéril,
sin embargo la seleccidn de tipos florecientes Incrementd el grado de flo-
racion, existiendo un rango de produccién de flores y semillas de acuerdo a
la variedad. Sin embargo algunas no florecen del todo y otras solo produ-
cen flores femeninas. (Cock, Macintyre y Graham, 1976; Onwueme, 1978).
Entre los fames que florecen, la produccidn de semillas no es segura
debido a aspectos como:
a- existe un alto grado en flores de plantas masculinas en relacidn a las
flores de las plantas femeninas (2:1),
b- el tamafio pequefio y la pegajosidad y fuerte adherencia del polen a las

anteras, dificultan la transferencia de polen desde la planta masculina a la
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femenina,

c~ la viabilidad de los granos de polen es corta, y a la mayorfa de las
semi{llas les falta un buen desarrollo del embrién o del endosperma. Ade-
mds las semillas poseen un perfodo de dormancia de aproximadamente tres me-
ses después de la cosecha. (Sadik y Okereke, 1975; Sadik, 1976)

Estas dificultades en la propagacién sexual del género Dioscorea han
reducido sus posibilidades de diversidad genética y mejoramiento. Se han
realizado esfuerzos para obtener métodos de reproduccién sexual artificia!
que permitan posteriormente [nvestigar en hibridizacién y mejoramiente.

Por ejemplo, en Nigeria se establecié-la sigulente metodologfa: se colecta-
ron los frutos después de la‘maduraclén, se secaron al aire y se dividieron
para extraer las semilla; éstas se almacenaron hasta el final del perfodo

de dormancia. Luego se aplicé fungicida (hipoclorito de calcio) y se germi-
naron en cajas de petri con papel himedo. La germinacién comenz6 después

de 3 semanas y continué hasta la semana 8.

Las semillas germinadas se transplantaron a envases._con turba y man-
tuvieron ahT hasta el desarrollo de 2 - 3 hojas; después se transplantaron
al campo (Sadik, 1976)

Otra forma cosiste en plantar las semillas directamente en el campo so-
bre ''camas' o lomillos, protegiéndolas de la lluvia con una barbacoa (estruc-
tura) de -bambG de 1.0 m de alto cublerta con hojas de pl&tano o palma. Las
semi]las son sembradas densamente en hileras, manteniendo separadas las plan-
tas 0.1 m entre s, Con un &rea de 100 m> puede sembrarse una hectirea (Sa-

dik, 1976)
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La floracién de las plantas provenientes de semilla:sexual, particular-
mente flores femeninas, es mayor que la de plantas propagadas vegetativa-
mente, aumentando el porcentaje de plantas florecidas de 47 hasta 72% (Sa-
dik y Okereke, 1975)

Las plantas de semilla sexual mostraron alta variabilidad con respecto
a forma, tamafio y color de hojas, estructura del fellaje, color y forma del
tallo, altura de planta, forma y tamafio del tubérculo (Sadlk.y Okereke,
1975)

Después de varias generaciones de reproduccién sexual es de esperar
que el grado de floracién se incremente, disminuyendo la limitante de pro-
duccibn de-semillas y facilitando la propagacidn sexual del fame a nivel co-
mercia} (Sadik y Okereke, 1975).

. Evaluaciones de hibridizacién interespecifica con D. alata (2n = 60),

D. deltoidea (2n = 20) y D. floribunda (2n = 36) produjeron resultados va-
rfados. En algunos casos los niveles de cruzamiento fueron altos y la germi-
nacién de la semilla hfbrida normal; en otros hubo éxito del cruzamiento pe-
ro pobre-germinacion de las semfllas; y en algunos los cruces no fueron exi-
tosos. Entre alagunas especies de Centro América como D. floribunda, D.

composita, y D. friedrichsthallil con nimero cromosémico bdsico 9, los cru-

zamientos son factibles (Ramma, Bammi y Randhawa, 1973).

Tambi&n se han realizado cruces interespecificos entre D. rotundata (fa-
me blanco) y D. cayenensis (fame amarillo), obteniéndose poco &xito en la po-
1inlzacién (11TA, 1974),

En las Investigaciones reallzédas en [ITA con reproduccién sexual, se



12

han encontrado algunas varlabilldades genéticas como: 4% de las plantas a-
cortaron su tamafio y no requieren soporte mecinlco. Estas plantas produje-
ron muchos tallos y tub&rculos pequefos con un méximo de 200 g/tubérculo
los cuales no son comerciales, pero dichas plantas se pueden usar en pro-
gramas de mejoramiento para cambiar la estructura y tamafio del follaje;
amplio rango de las formas de follaje y tallos, tamafio,color y otras carac-
terfsticas, También varliabilidad de tamafio y forma de tubérculos. Esto
permite determinar o evaluar la importancia de esas caracterfsticas gené-
ticas sobre el rendimiento (Sadik, 1976),

2-  Asexual

a- uso de tubérculos:

Comercialmente es la forma‘'comin de propagacién del fiame, Se puede u-
tilizar tubérculos pequeﬁos enteros o secciones de tubérculos g;andes, Los
tubérculos estdn cublertos por una capa de células corchosas que lo prote-
gen contra el ataque de microorganismos,

Tambié&n en especies como D. rotundata, la corteza contiene sustanclas

que funcionan como antifungicidas del organismo (Cladosporium cladosporioi-

. des) y otros patégenos que causan pudricién. Cuando el tubérculo se corta
en el proceso de preparacién de ''semilla", se rompe la proteccién de la capa
corchosa y puedé Infciarse pudricién por las superficles del corte.

El tub&rculo del fame tfene un perfodo de dormancla L-5 meses después
de la cosecha, Para usarlo como ''semilla' debe almacenarse durante este pe-
rfodo, Se han relalzado Investigaciones sobre el modo de romper o disminuir

el perfodo de dormancia, Aplidaclbnes de cloroetanol y tlourea consecutiva-



13.

mente adelanta la brotacién hasta por 3 meses en relacién a los tubércu-
los sin tratamiento. También Induce el desarrollo de varios brotes por
yema e [ncrementa el rendimiento de las plantas de D, alata (Cibes y Ad-
suar, 1966). El etiléno también se puede utllizar ya que induce brota-
cién temprana (45 dfas después de la cosecha) y menor tiempo en alcanzar
100% de brotacién, generalmente 2 meses después de la cosecha, Otras sus-
tancias como el cloro trimetilamonio, §cido-naftaleno acétlco (NAA) y 6
benzilademina, tamblén se pueden usar en acortar el perfodo de dormancia
del tubérculo (Campbell, et al, 1962; ITA, 1978),

Existe relacién directa entre el peso de ''semilla" y el rendimiento
de las plantas, El incremento del peso de la ''semilla' aument§ el rendi-
miento de tubérculos por planta sin afectar el peso promedio de los tubér-
culos (Gurnah, 1974). La relacién entre peso de ''semilla' y rendimiento
puede deberse a que las ''semillas' grandes tienen mis reservas alimenticias,
brotan mis répido y producen mayor nimero de brotes aumentando la posibili-.
dad de sobrevivencia de la planta en el campo. Adgmés, los brotes mis vigo-
rosos alcanzan mayor desarrollo de &rea follar y mayor duracién del &rea
foliar, lo cual es favorable desde que existe una relacidn lineal positiva
entre duracién de &rea foliar y rendimiento de tubérculos (Enyi, 1970; Onwue-
me, 1978),

El tamafio de ''semilla' mis adecuado para siembra comercial varfa de
150 a 300g; ''semi1las''de menor peso disminuyen el rendimiento y producen tu-
. b&rculos muy pequefios y ''semillas' mayores producen tubérculos exageradamente

grandes y el retorno neto por dnldad de peso de material de siembra es bajo

(Onwueme, 1978),
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Las "'semillas derivadas desde la regién de cabeza o distal de tubér-
culo; brotan y emergen mis r&pidamente que ''semillas de otras partes del
tubérculo, Con base en estos aspectos parece que el mejor material de siem-
bra del fiame son los tubérculos pequefios enteros, ya que al tener regién
distal pueden brotar rapidamente y al no tener cortes, se reduce la inciden-
cia de pudriciones (Ogundana, Coxon y Dennis, 1983; Onwueme, 1978).

En Nigerla con fiame blanco se prefiere el uso de corona, ademis del
tubérculo pequefio, por produclr la mds alta brotacién, aunque en algunas
regiones se usa ampliamente secciones transversales mitad y basal, sobre to-
do sl el material de slembra es escaso (lrving, 1956). En México no se en-
contrd diferencia significativa al evaluar el seccionamiento del tubérculo
de D. composita, sin embargo, se observé que las partes terminales presentan
mayor capacidad regenerativa (Saruklan, 1976). Comparaciones de seccién,
cérona y mitad para D. alata var., White Lisbon en Trinidad indicaron mayor
eficiencia en la seccién corona. Incrementando el tamafio de las secciones
presentd respuesta positiva para la seccién media con incrementos en el ren-
dimiento (Ferguson, 1983). En estudios preliminares realizados en Costa Ri-

ca, (Guspiles), convdlfe:entes secciones de tubérculo no se encontré diferen-
cias de rendimiento comercial y total (Smith, 1982).

Por experiencias con otros cultivos como Xanthosoma y Colocasia, es

recomendable que al utilizar tub&rculo de Aame seccionado como material de
propagacién, se planten separadamente la ''semilla' correspondiente a cada sec-
cién para lograr plantaciones de mayor homogeneidad en el establecimiento,

y poder coordinar mejor las pricticas de manejo del cultivo y la cosecha.
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Otra técnica posible es la remocién repetida del tubérculo 'semilla"
con replantacidn, el cual permite establecer 2 6 3 lotes de produccién a par-
tir de un solo lote de ''semllla'', Consiste en sembrar las “semlllas”4y 6-

7 semanas después se extrae parte de la 'semilla" sin daflar la planta en cre-
cimiento y se replantan, volviendo a extraer 6-7 ;emanas después sin daflar

la planta que corresponde al segundo brote, y nuevamente se replanta para
que orligine otro brote, Las ''semillas'' a remover es mejor plantarlas hori-
zontalmente para que facilite la extraccién sin dafiar el brote y las rafces.
Se debe Investigar mis detalladamente este método para determinar ventajas y
desventajas y la rentabilidad del mismo (Mathurin, 1983; Nwoke y Okonkuo,
1978; Okigbe y Ibe, 1977) |

Otra forma de mane)o del tubérculo como material de p?opagaclén,_con el
bropéslto de llegar a reducir el costo "'semilla'" es el uso de ''minisemillas',
las cuales se obtienen seccionando el tubérculo en discos, cada uno de ellos
dividido en 4, Estas minisemillas preparadas pesan entre 18 y 32 g. De un
tubérculo pequefio como lbs utllizados para ''semi1la' entera se obtienen 16-.
24 minlsemillas, y de un tubérculo comercial 48-80; Esto indica que con el
‘uso de tub&rculo comercial para obtener minisemlllas, el costo es tres veces
menor que si se usa tubérculo pequefio con el mismo propésito,  La dependen-
cia de las plantas de fiame a la reserva de nutrientes por perfodo considera-
ble y el retraso de funcionamiento de hojas y rafces, parece estar modifica-
do en el crecimiento a partir de minisemillas. También se altera la correla-
. ¢lén normal positlva entre el tamafio de prop&gulo y el rendimiento de plantas

Individuales, al menos para D, rotundata, Las minisemi1las representan una for-
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ma riptda y menos costosa de propagacién del fame. Déndole a este método
de propagacién la atencién requerida, representa un cambio para reducir el
costo de produccién de este cultivo (Oyoluc, 1983).

b- Uso de bulblllos

En las especies que producen bulbillos aéreos, (ej.: D. bulbffera,
D. 31955) estos se pueden utilizar como material de propagacion.

Los bulbillos presentan un perfodo de dormancia que desaparece pau-
latinamente en unos meses después de la cosecha, Esta dormancia se le a-
tribuye a compuestos fenblicos en los tejidos externos del bulbillo y aci-
do absTcico en todos los tejidos del mismo. La brotacion puede ser promo-
vida por aﬁllcaclones de benziladenina o Scido indolacético, (AlA), o inhi-
bida con &cido glberélico (AG), el cual tiende a incrementar los compuestos
fendlicos que producen dormancia.

El punto de crecimiento o brotacién del bulbtllo es la 'cabeza' o
parte en donde estuvo unldo_al tallo de la planta. SI[ el bulbillo se sec-
ciona, la seccién de la''cabeza''brota ficllmente, mientras que las demas re-
quieren un largo perfodo para diferenciar yemas a partir del meristemo del
" corte. Los tub&rculos producidos por plantas a partir de bulbillos son pe-
queiios en el primer afio y se pueden utilizar como material de propagacion
para el afio sigulente.

Se }equlere mayor Investigacion para evaluar este método de propaga-
cion en forma comparativa con los demds y establecer sus ventajas, desven-

tajas y aspectos econémicos (Onwueme, 1978; Purseglove, 1981).
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c- Segmentos nudales del emparrado

Este método de propagacién se ha investigado desde hace varios afios

en especies como D. alata, D. rotundata y D. dumetorum (Onwueme, 1978).

El tejido aéreo mis adaptable en la regeneracidn de nuevas plantas
de fiame es el segmento nudal (5-15 cm de longitud del emparrado con:1-2
yemas axllares y 2-8 mm de longitud de peciolo). Las plantas desde las
cuales se van a tomar los segmentos, deben permanecer por L-8 meses en pe-
rfodos de 16 horas de luz al dfa, lo que permite desarrollar nuevas plan-
tas en un medio basal Murashigue y Skoog sin necesidad de adicionar sustan-
clas de crecimiento.,

Para preparar el segmento nudal desde la planta madre, se sumerge di-
cho segmento en etanol 70% y luego hipoclorito de sodio 0.5% por 5 minutos
en ambos casos. Luego se lava 2 veces con agua destilada y se implanta en
el medio de cultivo con las yemas. Cuando la planta desarrolla 6-10 nudos,
se extrae del medlo de crecimiento, se lava las rafces con agua destilada
y se transfieren a envases plisticos con mezcla esterilizada de gurba, arena
y suelo (4-4-3) colocados sobre una cama de arena himeda y cublertas con
- plastico. Después de 30 dfas se remueve la cobertura plistica y se trans-
planta a bolsas de polietileno negras de 11 x 18 cm. Las plantas pueden
transferirse del invernadero a sitios protegidos en el campo 2-3 meses des-
pué; de que fueron removidas del medio de cultivo original. (Mantell, Haque
y Whitehall, 1978; Mapes y Urata, 1970).

También se ha investigado el uso de sustancias de crecimiento en el

medlo de cultivo para este tlbo de propagacién vegetativa del fame. Adi-
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cionando una combinacién de 5 y 10mg/1 de AIA con 0.5 mg/1 de Kinetina,

el cultivo de nudos produjo bulbillos, brotes y rafces. Las mismas con-
centraciones de AIA con 2.5 y 5.0 mg/1 de Kinetina en el medio de culti-
vo hizo que los segmentos nudales produjeran dnicamente una masa de callo
(Uduebo, 1971). EI1 uso de Kinetina sola a 5 ppm produce una alta tasa de
brotacién y un crecimiento rapido de los brotes similar al dg Kinetina, :
aunque el desarrollo radical es mas lento (Lakshmisita, Bammi, y Randhawa,
1976) .

La propagacidn por segmentos nudales permite obtener rapidamente plan-
tas libres de virus y enfermedades, o que reunan aspectos deseables. Tam-
bién ofrec? ventaja de mantener colecciones de‘germoplasma y clones en po-
co espacio. Ademas facilita el intercambio de material entre paises sin
peligro de enfermedades y en poco espacio (Mantel, Haque y whitehall,.
1979). Sien embargo, este método ain no es practico a nivel comercial por
algunos factores adversos como él exceso de cuidado que debe tener para que
los cortes de segmento crezcan exitosamente, ademas del bajo rendimiento de
tubérculo producido por las plantas desde esta forma de propagacidon. Si es-
tqs aspectos se llegan a superar, el mayor benéficio serd que toda la pro-
duccién de tubérculos de las plantas se puede utilizar para consumo (Onwu-
eme, 1978).

d- Cultivo de meristemos

Se toma el tejido de la planta madre y se transfiere a un medio nutri-
tivo en el cual crece y se multiplica produciendo una masa de células indi-

ferenciadas. Estas células se colocan en otro medio de cultivo con Kinetina
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que estimula la diferenciaclén de brotes y auxinas que estimula la forma-
cién de raices o un balance adecuado de ambas sustancias de crecimiento.
En D. alata var White Lisbon, 1.0 6 0.5 mg/1 de &cido 2-naftaleno acético
mas 0.2 6 0.1 mg/1 de 6-benziladenina produjo buena formacién de plantas
completas y alto rendimiento en las mismas. .

Este método es promisorio para la multiplicacion de una-planta con
caracteristicas deseables y para liberar cultivares de enfermedades y vi-
rus, aunque para uso delpropagacién comercial no es practico adn por lo

diffcil de su manejo (Mantel, Haque y Whitehall, 1980; Onwueme, 1978).

Preparacion del terreno

El desarrollo de los tubérculos requiere un suelo suelto, de manera
que puedan crecer sin obstdculo. Con base en la preparacién del terreno,
existen cuatro métodos de siembra del fiame: en monticulos, en hoyos, sobre
lomillos y en plano. Los dos primeros son tradicionales y los otros son
cosecuencia de la mecanizacién del cultivo (Onwueme, 1978; Purseglove,
1981; vande Venne, 1977).

1-  Monticulos

El uso de montfculos es el método mds comin en agricultura tradicio-
nal. Estos varfan de 50 - 100 cm de alto y 100 - 200 cm de didmetro segin
el tipo de suelo. La distancia entre monticulos es de 3.0 m y se siembran
una o dos ''semillas' en cada uno. Para hacer estos monticulos se colecta
el horizonte superior del suelo, el que es rico en nutrimentos y suelto,
permitiendo un desarrollo adecua@o de los tubérculos. Este método no per-

mite la mecanizacidn
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2- Hoxos

También es usado en agricultura tradicional. Con una pala angosta
se hacen hoyos de 30 x 30 x 20cm. El distanciamiento entre hoyos depende
de si se siembra en monocultivo o intercultivo. Este método presenta al-
gunas desventajas como él no permitir mecanlzacién, ademis, por el creci-
miento de los tubérculos hace que pronto estos penetren suelo duro (no
preparado), que produce deformaciones al tubérculo.

3- Lomi1los

Se usan en cultivo mecanizado o semi-mecanizado. El terreno se ras-
trea para soltar la capa superior y se ara para eliminar terrones. Poste-’
riormente se pasa un alomlllador-para formar lomillos de 0. 40-0.50 m de
altura distanciados 1.0-1.3 m. La semilla se siembra en hoyos sobre Ip
cresta del lomillo a 0.1 m de profundidad., Generalmente con el tiempo se
produce una disminucién paulatina de la altura del lomillo exponiendo los
tubérculos al verdeo y dafio de roedores y plagas. Para prevenir esto, se
deben construir lomillos suficientemente altos y anchos y sembrar la semi-
11a a la profundidad adecuada, ademds de aprovechér los deshierbes para rea-
~ lizar aporcas.

b4- Siembra en plano

Consiste en arar, rastrear, hoyar, colocar la "semilla" y tapar. Di-
fiere de la siembra en hoyos (inicamente en la preparacidn mecdnica del terre-
no. Generalmente el rendimiento con este método de siembra es mas bajo que
con la siembra en lomillos. Presenta el problema de que la capa de suelo

suelta es apenas unos pocos cm de profundidad y cuando el tubérculo alcanza
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el terreno duro, se dificulta su crecimiento y se deforma,

En Cameroom no se encontrS diferencla significativa en el rendimien-
to de plantas sembradas en plano y sobre lomillo. Sin embargo, el primer
método produjo més tubérculos deformados y 7.2% ge tubérculos fueron ex-
puesto§ (Lyonga, 1977). Resultados similares se obtuvieron en Puerto Rico;
ademis, se observé que el sistema de cultivo mfnimo complementado con el
uso de herbicldas redujo la erosién del suelo permitiendo un uso mis efi =
clente de la mano de obra (Vicente, Caro Costas y Boneta, 1966).

En Nigeria se comparS la siembra de fiame en plano, en montfculos de
50 cm de alto y 150 cm de diémetro, y en lomillos de 30 cm de altura; todos
con y sin cobertura de paja de arroz. El rendimiénto mds alto lo produjo
el metodo de siembra en plano con cobertura, aunque el tamafio de los tubér-
culos fue menor que los de siembra en lomillo (Lal y Hahn, 1977).

Plantacién

1- Epoca: el factor limitante y regulador de la época de plantacidn es el
perfodo lluvioso. 'La siembra se puede hacer en estaclén seca o himeda. Pa-
ra la siembra en estacién seca, la préparacién del terreno se inicia antes
que finalice el perfodo lluvioso para que el suelo no esté duro y sea féacil
de manejar. En la misma fecha se plantan las ''semillas'’ las cuales debido

a la dormancia no brotan sino 3-4 meses después cuando el perfodo 1luvioso
se inlcia nuevamente. El otro método es la siembra en estacién 1luviosa.

La preparacién del terreno se puede hacer al Inicio de la &poca seca o se
puede atrasar hasta el final de la misma. Las semillas se plantan al inicio

de la época lluviosa, las cuales b}otan poco después ya que han pasado su pe-
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rfodo de dormancia en almacenamiento pre-plantado (Enyi, 1970b; Onwueme,

1978).

2- Espaciamiento:

En las plantaciones tradicionales este es variable, y depende en gran
parte‘de si se cultlva solo o en asoclo con otros cultivos (Onwueme, 1978).
Por lo general el uso de mayores densidades de siembra (menores espaciamien-
tos) Incrementa el rendimiento de tubérculos por &rea, aunque espaciamientos
mds amplios producen mayor nimero de tubé&rculos por planta y mayor rendimien-
to por planta. Los distanciamlentos mds comlnes son: 0.9 x 0.6 m, 0.9 x
0.9my 0.9 x 1.2 m (Caro Costas, Boneta y Silva, 1968; Cruzado, Delpin y
Roark, 1964; Enyi, 1970a, 1970b; Ferguson, 1977; Gurnah, 1974; Lyonga, 1977;
Odurukwe, 1983, Wood, 1933).

3- Método de plantacién:

Existen varios como en hoyos; montfculos, lomillos, plano (descritos
en la seccidn preparacidn del terreno).

Al plantar la "'semilla' de fAame, la parte superior debe quedar a 10 cm
debajo de la superficie del suelo. No estd claro si la posicién de la 'se-
milla'" en el suelo afecta la emergencia y el crecimiento de la planta. Sin
embargo, es aconsejable colocar.la ''cabeza'' o la seccidn con yemas en caso
de "semilla secclonada" hacla arriba para que la distancia que deba transpa-
sar el brote sea menor (Onwueme, 1978).

Labores culturales

1- Soporte:

Cuando el emparrado de la planta de fAame alcanza 1.0 m de alto requie-
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re un soporte sobre el cual extenderse ya que no puede permanecer erecta
por sT sola. Esto sucede aproximadamente un mes después de la emergencia.
El soporte ofrece a la planta una mejor disposicion foliar disminu-
yendo el autosombreo entre las hojas, lncrement§ la duracién del &rea fo-
llar y produccién de &§rea foliar extra, lo que aumenta la capacidad fo-
tosintética y el rendimiento de tubérculos. Ademis contribuye a disminuir
enfermedades ya que provee ventilacién disminuyendo asf la humedad relati-
va facilita las labores de cultivo como deshierbes. Sin embargo también
presenta desventajas como alto costo, requlere mucha mano de obra y difi-
culta la mecanizacién del cultivo (Chapman, 1965; Enyi, 1970b, 1972; Onwueme,
1978).
Existen varias formas de hacer el soporte para las plantas de Aame:

a- Soporte individual

Se coloca una estaca de madera o cafia brava verticalmente sobre la
cual se enrosca el emparrado de la planta. Cuando la siembra es en montfcu-
los y hay varias plantas en &1, se coloca la estaca soporte en la cima y sir-
ve para todas las plantas, La altura de la estaca debe ser de 2-25 cm de
alto.

Una forma similar de estacado es el uso de una gramfnea alta como ma-
¥2 en forma asociada cor el Mame, aunque esto reduce el rendimiento de ambos
cultivos en relacién a los monocultivos (Onwueme, 1978; Palencia, 1982).

b- Soporte piramidal

Al ple.de cada planta se inserta una cafia Inclinada hacia el centro
del surco o calle. Las cafias de 4 plantas vecinas (2 consecutivas de cada

hilera) se atan en el extremo superior formando una pirdmide de base rectan-
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gular. Cada planta crece sobre la estaca adjunta, pero luego se pueden
cruzar en el punto de unién de las estacas (Onwueme, 1978; Palencia, 1982).

c. Espaldera de dos alambres

En las hileras, cada 20 m se coloca un poste, generalmente de bambd.
De ellos se tensan dos hilos de alambre a alturas de 1.25 y 2,50 m. Las
plantas se gufan con cuerdas de hilo o plastico a los alambres y a la base
de cada planta,

Este método tiene algunas ventajas como que sirve para varios ciclos
de cultivo y si la cosecha se realiza en forma mecanica, la estructura se
puede quitar o recoger facilmente (Onwueme, 1978; Palencia, 1982).

d- Caballete con gufa de cafa

Estructura similar al anterlor pero con un solo hilo de alambre ten-
sado a 2.5 m de la superficie del suelo y ubicado al centro del espacio com-
prendido entre dos hfléras de plantas. Ai pie de cada planta se inserta un
tallo de cafla brava o bambl, el cual en posicién Inclinada se ata al alambre
en su extremo superior formando un tridngulo con la cafia colocada en la plan-
ta de la hlléra veclna. Estas cafas sirven de gufas a las plantas (Palencia,
1982),

e- Caballete con gufa de cuerda

Igual que el anterior, excepto que en el lugar de cafia se utiliza cuer-
da de hilo plastico a la base de cada planta y en el alambre (Palencia, 1982).

En varlas comparaciones reallzadas entre los difrentes tipos de soporte,
se encontrd que el soporte individual produce los rendimientos de tubé&rculos

mis altos (Campbell y Gooding 1962; Lyonga, 1977; Okigbo, 1977). En Guplles,
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Costa Rica, el mayor rendimiento (33.59 TM/ha) de tubérculo comercial se
obtuvo con el soporte individual, superanao al testigo (sin soporte) en
461% y un acortamiento en el ciclo de cultivo de 30 dfas (Herrera, 1982;
Palencia, 1982).

También se ha observado que los soportes vivos cortos son menos efec-
tivos en Incrementar el rendimiento que los soportes no vivos 'y altos (Cru-
zado, Delpin y Roark, 1964),

Control de malas hierbas

E! Aame posee dos problemas peculiares para el control de malezas
por herbicidas. El primero es la excesiya duracién de tiempo entre la siem-
bra.y la emergencia, la cual puede ser hasta 4 meses en semillas con dorman-
cia, pero aln en tubérculos que han tenido un perfodo largo de almacenamien-
to la emergencia dura mas de 3 meses, Una posible solucién es retrasar la
aplicacién de herbicida de pre-emergenéia y aplicar herbicida de contacto
que controle las malezas durante el perfodo de siembra a brotacién. El otro
problema es que la emergencia no es homogénea, por lo tanto si se retrasa
la aplicacion de herbicida, puede que al apllcarl§ existan algunas plantas
. emergidas. Esto podrfa disminuirse con pricticas como el uso de lnicamente
cabezas de tubérculo como ''semilla' o tubérculos enteros, y aplicacién de
herbiclda dirigido para no afectar las plantas de Aame que han emergido
(Onwueme 'y Fadayomi, 1980),

En Trinidad se encontré que para D. alata, los primeros tres meses de
cultivo fueron crfticos a la competencia por malezas (Kasasian y Seeyave,

1969), mientras que en Puerto Rlco -con D. rotundata el perfodo crftico de



26

competencia varié en funcion del vigor de crecimiento y la estructura mis-
ma de la planta, ademds de las especies de malezas presentes en el terre-
no. Esto sugiere un estudio de periodo de competencia en ralacion al lu-
gar de siembra y la especie utilizada.

Entre los herbicidas evaluados en fame, la prometrina a 2 Kg ai/ha,
diurén 2.4 Kg ai/ha y atrazina 2.3 Kg/ha aplicados a pre-emergenciaofrecie-
ron huen control de malezas por un perfodo de hasta 6 semanas. (Rovanet,
1967). En Trinidad y Puerto. Rico, simazina a 3.4 Kg ai/ha y este mismo
mas 5.7 Kg ia TCA/ha aplicados apre-emergencia controlaron bien las male-
zas (Caro Costas, Boneta y Silvia, 1968; Kasasian, 1967). En Trinidad, el
2.4-D a 4.5 Kg ia/ha en pre-emergencia produjo resultados satisfactorios
(Campbell y Gooding, 1962). El efecto de estos herbicidas desaparece des-
ppés de 3 - 4 meses, por lo que se deben realizar deshierbes manuales o a-
plicacion dirigida de herbicidas quemantes. Las deshierbas manuales pue-
den realizarse con machete o azadén. En Trinidad se evalud el efecto de a-
plicacion de herbicida y deshierbe manual c&n los siguientes resultados

(Kasasian citado por Montaldo, 1977).
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Cuadro 2 Rendimiento de fAame (D. alata) sels meses después de la plantacién
en relacién a diferentes formas y épocas de control de malezas.

Tratamiento Rendimiento %
Herbicida y deshierba 100.0
"Herblcida 79.7
Sin control 37.0
Herbicida y deshierbe mensual 105.6
Herbicida y deshierbe bimensual 81.4
Herbicida y deshierbe trimestral 72.6
c. V. 23.7

Los deshierbes de post-emergencia tienen mis dificultad de uso ya. que
aGn no se conoce herbicidas selectivos al fame (Onwueme, 1978).

Fertilizacion

La respuesta del flame a la fertilizacion depende al igual que los de-
mas cultivos, del nivel nutricional del suelo, la especie o variedad a sem-
brar. La &poca de aplicacidén mis recomendable es cuando la planta cambia
‘de su dependenclia de las reservas de la ''semilla' a ser autdtrofa, lo cual
sucede generalmente un mes después de la emergencia. También debe tomarse
en cuenta la clase de fertilizante a aplicar y las condiciones’de suelo y
clima, para evitar pérdidas por lavado y volatizacién. Con base en estos
aspectos, en reglones tropicales la primera aplicacidn de fertilizante se

hace a las 4-5 semanas de la emergencia y la segunda a las 7-9 semanas des-
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pués cuando ya se ha iniciado la tuberizacién, aplicando 50% de N y K ca -
da vez (Campbell et al, 1962; Onwueme, 1978; Smith, 1982).

La planta de fAame responde a aplicaciones de N, P y K, EI N incre-
menta la cantidad y duracién del &rea follar, lo'que correlaciona positiva-
mente con el rendimiento de tubérculos. N también incrementa el nimero de
tubérculos por planta. El K tiene un efecto marcado en el rendimiento posi-
blemente un perfodo de tuberlizacidén m&s largo, incremento de &rea foliar y
mayor tamafio de tubérculos (Enyl, 1970a, 1972;. Ferguson, 1970a, 1973; Goo-
ding, 1971; Sthephen, 1973),

En Cameroom se obtuvo respuesta a N y K e Interaccion entre ellos,
pero el P no afectd el rendimiento (Lyonga, 1977). En Gudpiles, Costa Rica,
la aplicacidn de 85, 38 y 88 Kg de N, PZOS Yy K20 respectivamente, afectaran
s{gn!ficatlvamente el rendimiento de tubérculos en forma fraccionada a la
brotacién y a los 60 dfas después (Herrera, 1982). Con el sistema de siém-
bra en montfculos, en Nigeria se recomienda aplicar una mezcla de 2:2:3
NPK a dosis de 60 gr por montfculo (Purseglove, 1981).

La extraccion de nutrimentos por las plantas de fiame es variable en-
.tre las especies como se observa en el cuador 3 (Obigbesam; Agboola y Faye-

mi, 1976).
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Cuadro 3. Extraccién de nutrimentos de tubérculos de fame (Dioscorea spp)

Especie Rendimiento de M. S. Nutrimento removido (Kg/ha
. N P K Ca Mg
D. alata 903 128.3 16.9 161.7 2.8 7.9
D. rotundata 12133 - 155.3 13.2 175.9 3.9 10.7

var efurd

D. rotundata 12197 140,3 18.1 154.9 3.4 11.2
var aro

D. cayenensis 15255 138.8 19.4 181,5 3.8 l3.i

o La deficiencia de nutrientes en las plantas provoca sfntomas como:
(Gaztambide y Cibes, 1975):

N-Hojas pequefias, de ﬁolor verde brillante o amarillento., Esta clo-
rosis aparece primero en las hojas viejas. En estados avanzados las hojas
comienzan a secar en el Spice y los bordes y finalmente mueren. Hojas nue-
vas muy delgadas y transldcidas, de coloracién plGrpura y luego clorética,
sin absicién. El crecimiento de la planta se restringe severamente, el ta-
1lo no se ramifica y el rendimiento de tubérculos es reducido.

P-Hojas color verde oscuro con plgmentacién cuando estén j6venes y
brillantes al madurar. Las hojas vieJjas desarrollan &reas amarillas y ma-
rrén brillantes esparcidas sobre 1a 1dmina. En estados avanzados éstas &reas

se tornan marrén oscuro sobre una hoja completamente amarilla. Reduce se-
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veramente el crecimiento de la planta., El tallo no ramifica y las hojas
son mis pequefias. El rendimlento de tubérculos es muy pobre.

K-Hojas color y tamafio normal con manchas circulares de color marrdn
que se alargan ripidamente y coalecen, especialmente en los mirgenes, los
cuales finalmente mueren y se desarrollan. En este estado, las hojas se
tornan amarillas con &reas necréticas grandes y apariencia de quemado. Pos-
teriormente hay cafda de hojas. Reduce también el crecimiento de las plan-
tas y el rendimiento de tubérculos.

Mg-Clorosis iInterval en las hoJas basales. Aparece en la base de esas
hojas y avanza hacia el centro de la 18mina y los bordes hasta afectar la
hoja completamente. Solo las venas permaneéen verdes. En estados avanzados
aparecen manchas necrétlicas pequefias sobre la 1amina. Se presenta crecimien-
to exhuberante del emparrado, y un rendimliento deficiente de tubérculés.
| S-Amarillamiento general del follaje, Incluyendo las venas. Las hojas
son angostas. No afecta el crecimiento de las plantas.

Ca-Moteado amarillo en las hojas viejas. Hojas coridceas y pequeiias.
En estados avanzados hay necrosis a lo largo de las venas marginales en el
envés de la hoja. Restringe el crecimiento de la planta y el rendimiento de
tubérculos. Los tubérculos son de forma aplatada y la corteza es corchosa
y con grietas.

Fe-STntomas leves. Clorosis interval en hojas nuevas. Las hojas madu-
ras son de color verde brillante a amarillo. |

Mn-Moteado clorStico de los tejidos intervenales de la 18mina foliar.

Produce reduccldn del rendimliento‘'de tubérculos.
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B-No presenta sTntomas follares ni afecta el crecimiento de las plan-
tas apreclablemente. No afecta el rendimiento, pero los tubérculos son
cortos y anchos. Produce una pudricién marrén en el centro de los tubércu-
los que reduce la calldad.

Cosecha

En la produccion de fame, existen dosbpréctlcas generales respecto a
la cosecha; la planta se cosecha dos veces o solo una vez,

El Aame est3 para cosechar normalmente al final del perfodo mds 1lu-
vioso, cuando cesa el cliclo vegetativo y las hojas se tornan amarillas y mar-
chitas, El materlal adiclonado al tub&rculo durante los Gltimos meses an-
tes de la muerte del emparrado es muy poco, por lo que el perfodo de cosecha
no es crftico, y puede varlar desde 30 dTas antes de la senescencia hasta
60 dfas después. Las plantas a cosechar una sola vez, se cava alrededor del
tubérculo para extraerlo del suelo y se corta en la unién con el tallo. En
la cosecha doble, la primera se realiza a la mitad del ciclo, cerca de 4-5
meses después de la brotacidén. Se cava alredédor del tubérculo para extraer-
lo con mucho cuidado de no dafar las rafces. EIl tubé&rculo se corta en la
parte que se une al cormo (este se localiza entre el tubérculo y el tallo a-
éreo). La planta posteriormente continda tuberizando hasta su senectud que
es cuando se realiza la segunda y Gltima cosecha de la planta.

Existen diferencias entre los tubérculos de ambas cosechas. En la se-
gunda cosecha, el tubérculo est§ fusionado al cormo 9 no hay”demarcaclén en-
tre ambos, ademds el tubérculo es amorfo, lignificado y fibroso, con mayor se-

paracién entre las yemas. En la p}Iﬁera cosecha, existe una demarcacién en-
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.tre el tubérculo y el cormo, la forma del tubérculo es cilfndrico y es me-
nos lignificado.

El perfodo crftico de la primera cosecha es Importante, ya que si se
cosecha muy temprano los tubérculos no alcanzan valor comercial, y si se
retarda la cosecha, la nueva tuberizacién tamblén se retarda y el rendimien-
to y la calidad de la segunda cosecha disminuye.

La doble cosecha no Incrementa significativamente el rendimiento ni
el ciclo de vida de la planta en comparacién con la cosecha simple, pero
tiene la ventaja de llevar producto al mercado mids antes cuando es escaso.
Sin embargo, existen algunas desventajas en esta prictica como mayor uso de
mano de obra, dificulta la mecanizacidn de la cosecha, la calidad de los
tubérculos, la &poca para la'prlmera cosecha no esté blen definida por lo
que es riesgoso. Con base en estos aspectos, parece que la practica de do-
ble cosecha no es conveniente nl ventajosa.

En las especies que producen bulbillos aéreos la cosecha es generalmen-
te manual. Los bulbillos maduros caen de la planta por sf mismos o por una
ligera sacudida de la planta (Kay, 1973; Onwueme,V1978).

La mecanizacién del fame es diffcil actualmente y para llegar a ello
deben selecclionarse cultivares con caracterfsticas especiales como: tubércu-
los de forma globosa para mayor resistencia al dafio ffsico, que no produzcan
ramificaciones y con pocas ralces a la cosecha, plantas que se desarrollen
bien sin soporte y a partir de ''semillas' pequefias para que los tubé&rculos
no sean muy grandes. El problema de soporte puede resolverse con un soporte
de f&cil traslado antes de la cosecha. Por el momento la cosecha con uso de

instrumentos manuales es la mis comin (Onwueme, 1978).
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PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULT|VO DEL RAME EN AMERICA

Glomerella cingulata-antracnoslis:

Estd presente en el Caribe. El sfntoma es variable en cada especie;
en D, alata el primer signo son pequeﬂo; puntos marrén de 2-5 mm de diame-
tro con borde clorético que aparecen en las hojas inferiores y el tallo.
Estos puntos se alargan y diseminan dando al tallo apariencia necrosada y
marchitamiento de las hojas. Sobre las lesiones se pueden observar acér-
bulos.mlcroscépicos marrén o negros dando apariencia de anillos concéntri-
cos oscuros. El ataque al tallo generalmente ocurre como resultado de la
Infeccion foliar, aunque también puede ser por penetracién directa cerca

de la yema terminal lo que lleva a una muerte ripida de la planta. En D.

bulbffera el sTntoma es similar pero el nimero de hojas atacadas simulta-

neamente es mayor y la necrosis m&s ripida. En el tallo hay muchas zonas
Infectadas alrededor de los puntos de unién de los peciolos con el tallo.
En D. esculenta la infeccion aparece en el Spice y borde de la hoja en la

region con mayor densidad de estomas. Las manchas marrén con borde cloré-

tico se alargan y desarrollan cfrculos concéntricos de color marrén oscuro

y brillante. La Infecclén alcanza el peciolo y luego la hoja se marchita
y se desprende de la planta. El tallo puede infectarse a través de las
hojas o por el &pice, se decolora, se seca, se dobla y muere. Las seccio-
nes viejas del tallo no se infectan, por lo que la antracnosis generalmen-
te se confina a mias de 70 cm del suelo.

Esta enfermedad es particularmente seria en regiones himedas. D. alata
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es muy susceptible, D. cayenensis y D. rotundata son ligeramente suscep-
tibles y D. esculenta es mds resistente.

Se han evaluado algunos fungicidas en el control de esta enfermedad.
Maneb a 3.32 g ia/litro cada 10 dias fue efectivo. Bonomil solo o en mez-
cla con mancozeb en aplicaciones semanales también ha resultado efectivo.
Zineb, Ferbam y Ziram incrementaron el rendimiento de tubérculos en 50, 41

y 30% respectivamente (Centre for Overseas Pest Research, 1978).

Cercospora spp-mancha foliar:

C. brasiliensis. Se encuentra en Brazil y Venezuela; C. carbonicea

en Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Trinidad y Venezuela. Los sintomas general-
mente son manchas marrdn que se oscurecen con la edad y coalecen con el a-
vance de la enfermedad.

Este hongo produce conidias que se diseminan con la lluvia. General-
mente no es severa, pero si se requiere control, se puede aplicar maneb o
captan a 2.07 g/litro cada 10 dias (Onwueme, 1978; Centre for Overseas Pest

Research, 1978).

Corticum rolfsii-pudricion del cuello:

Se ha reportado en Jamaica. Las lesiones foliares son diferentes en
varias especies de fiame.

En D. alata se producen manchas circulares de color pirpura-marrdn
con el centro gris y bordeados por un halo clorético. Estas manchas alcan-

zan hasta 2 cm de didmetro. En el envés de la hoja se observan esclerotios
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pequefios de color rojlizo-marrén, Si la humedad es alta se forman hifas
blancas desde los esclerotios y se extienden hasta el extremo de la lamina.

En D, esculenta, D. cayenensis y D. bulbffera aparecen primero man-

chas grisiceas o rosadas limitadas por un anillo oscuro el cual estd rodea-
do por un lado amarillo. Luego la 1&mina entera.toma un color beige o ca-
fé brillante con bandas oscuras. Los esclerétios aparecen temprano y en
gran ndmero por el envés de la 1dmina, y algunas veces por el as. EI pe-
clolo puede afectarse también después de las hojas. D. dumetorum no es a-
tacado por esta enfermedad postbiemente por su abundante vellocidad..

La infeccidn foliar se observa Gnicamente en la estacidén lluviosa,cuan-
do los esclerotios son diseminados por el agua, al llegar la estacion seca
la enfermedad se detiene.

La presencia de lesiones foliares indica una poblacfﬁn de C. rolf;ii
alta en el suelo que puede atacar cualquier cultivo que se asocie o rote
con el fame. El uso de especies mds resistentes como D. esculenta puede
ayudar a disminuir los dafos en lugares donde la enfermedad estd presente,
ya que no existe control qufmico adecuado (Onwueme, 1978; Centre for Over-

seas Pest Research, 1978).

Otros microorganismos reportados como agentes causales de dafio a las

plantaciones de fiame son: Colletotrichum spp en Trinidad y Panami, el cual

puede controlarse con dithane M-45 y maneb (Ferguson, 1970b; Ruiz, 1983).

En Panamd se ha detectado también Gloesporium sp Fusarium sp, Curvularia sp

Ascochyta sp Phyllosticta sp, Scletotium rolfsii, Bagnisiopsis dioscoreae,

Botrydiplodia theobromae (Ruiz, 1983)
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Virus

Se ha reportado la presencia y sintomatologfa de varios virus que a-
tacan el Aame. Entre ellos el '"Virus del Bandeado Verde de Dioscorea
(DGBV)'"" produce un bandeado verde en los tejidos iamlnares cercanos a las
venas y un amarillamiento en las zonas Intervales. Este virus.se trans-

mite por medio del &fico del algodén (Aphis gossypil) y con alguna dificul-

tad en forma mecénica.

E1 DGBV ha tratado de [nactivar con temperaturas altas, pero sin éxi-
to. En plantaciones de D. composita y D. floribunda se disminuyé la inci-
dencia del virus con aplicaciones del insecticida ''demeton . 0,0-dietil S"

a 5.5 cc/litro de agua cada tres semanés. También debe eliminarse lag ma=
Igs hierbas que sirvan de hospedaJe al virus como por ejemplo C. striata

en Puerto Rico (Alconero, 1969; Hearon, 1978; Ruppel, Delpin y Martin,
1966) .

También se ha encontrado el Virus del Mosaico del Rame (Y M V) en D.
cayenensis. Se ha transmitido mecinicamente a otras especies de fiame y Ni

_cotiana benthamina. En forma natural se transmite por 4 especies de &fidos

de manera no persistente. En Puerto Rico se encontrd un sfntoma de virus
que causa un mosaico y bandeado verde del follaje a plantas de D. floribunda.
Posiblemente sea causa de un complejo de virus entre los que puede estar
presente el Y M V (Lawson, 1973; Mohamed y Mantel, 1976; Thouvenel, 1979)

En el Caribe se presenta una enfermedad importante 1lamada ''pudricidn

marrén interna (I B S)". Se caracteriza por una pudricién marrén necrética
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en los tejidos centrales del tubérculo reduciendo la calidad, También hay
necrosis en los tejidos floemiticos del tallo. En D. alata se observé que
las plantas con IBS producen siempre mosaicos en el follaje. Estas plantas
presentan partfculas de virus de forma baclliforme de 130 x 29 mm. Por lo
tanto, existe la posibilidad de que el causante de IBS sea un virus. Poste-
riormente con el microscopio electrénico se encontré la presencia de un vi-
rus en D, alata de forma isométrica asociado al floema de los tallos, lo
cual reafirma lo anterior (Harrison y Robert, 1973; Mantell y Haque, 1979b).

El IBS se propaga a travéz del material de siembra, por lo que debe
usarse ''semilla' libre por medio de métodos asépticos como el cultivo de me-
ristemos. En la produccién de material libre de enfermedades debe seguir-
se algunos pasos: 1- seleccién de pfantas-adres con caracterfsticas desea-
bles y libres de enfermedades y virus, 2- multiplicacién de plantas lisres
dé enfermedades, 3-~'establecimiento de plantas sanas en el campo, 4- pro-
duccién de tubérculos libres de enfermedades, 5- produccién de material de
siembra sano para el agricultor (Mantell y Haque, 1979a).

En D. alata var White Lisbon se produjeron plintulas normales a travéz
de cultivo de meristemos apicales cultivados in vitro en un medio Murashi-
gue y Skoog suplementado con cltoquininas y auxinas. Se recomienda que
las plantas madres escogidas en la propagacién de meristemos permanezcan
por 14 dfas a 36+ 1°C para que estén libres de enfermedades virales detecta-
bles (Mantell y Haque, 1980; Martin, 1967).

En el cuadro sigulente se describe la sintomatologfa y hospedaje de al-

gunos virus que se han reportado (Centre for Overseas Pest Research, 1978).
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Cuadro k. Sfntomas de enfermedades Virosas en Rame (Dioscorea spp)

STntomas Transmisién Partfcula viral Hospedante Lugar descrito
Bandas verde oscuro Mecdnica y No descrito D. com osita Puerto Rico
alrededor de la ve- Aghls'goss!gll : 0. floribunda

nas principales y
verde amarillo entre
las venas

Parches amarillos y
verde oscuro sobre
las hojas con dis-
torcién ligera de

la 1&mina. Infecta
plantas pequefas
Mosaico

Mancha Interna
marrén. Mosalico
en las hojas

Latencia de
Dioscorea

Bandeado verde

Mosaico moteado
severo, Sfntomas
severos y ligeros

Mancha marrdn
Interna

Varios sintomas
semejantes a
virus

Bandeado verde y
otros semejantes
a virus ‘

Hosalco‘y bandea- .
do verde

Savia de los
tubérculos

MecSnica no
por &fidos

Afidos y me=
cdnica

Mecinica
A. gossypil

Myzus persicae

No descrito

Partfculas flexuosas
tipo virus y partf-
culas baciliformes

PartTculas de 395-
445 mm long.

No descrito

paquete de partfculas
filamentosas semejan-
tes a virus. Inclu=:
siones cltoplasméti-
cas circulares

Partfculas bacilifor-
mes semejantes a vi-
rus de 125 mm x 25mm

Partfcula flexuosa
de 770 mm longltud

No descrits

inclusiones clrcu-
lares. Partfculas
de 395-445 mm

o

lo

D. rotundata

D. alata

- composita
. composita

1o

spp

D. alata
D. cayenensis

. SPp

D. rotundata

. floribunda

Puerto Rico

B&rbados

Puerto Rico

Puerto Rico

Caribe

Caribe

Caribe

Nigeria

Puerto Rico
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PRINCIPALES PLANGAS DEL CULTIVO DE RAME EN AMERICA

Paleopus costicollis (Coleoptera: Curculionidae)

Comidnmente 1lamado gorgojo amarillo. Estd reportado en Cuba y Jamaica.
Los tubérculos, principalmente en la seccidn apical, son perforados por gor-
gojos pequefios (4 mm de longitud) de patas rojo y negro y por sus larvas.
Alrededor del ataque de este insecto se produce pudricidn que disminuye el
valor comercial de tubérculo.

Para su control se debe hacer rotacidn de cultivo, y limpiar bien el
material de siembra (Centre for Overseas Pest Research, 1978). P. dioscorea
también se ha encontrado en Jamaica (Kay, 1973).

Phenacoccus gossypii (Hemiptero: Pseudococcidae)

Se localiza en Guyana Francesa, Guadeloupe y Peru. Se alimenta de las
rafces y tubérculos de fiame. La hembra adulta es pequeiia, segmentada, de
color gris claro, sin patas y cubierto con una secresidon cerosa. Algunas
veces se alimenta también del tallo y las hojas. Afecta también el tubérculo
en almacenamiento y a la "'semilla'’. Puede aplicarse también una mezcla de

diazinon-aceite sumergiendo el tubérculo antes de la siembra. Las partes

 aéreas de la planta se pueden tratar con malathion (Centre for Overseas Pest

Research, 1978).
NEMATODOS

Scutellonema bradys- el nemdtodo del fame

Se reporta en Brazil, Cuba, Jamaica y Puerto Rico. Es un pardsito mi-
gratorio de las rafces y tubérculos del fiame. Invade el tubérculo a travéz

de las rafces, en los puntos de crecimiento y por rajaduras de la corteza.
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Se alimenta de las capas celufares de la peridermis y subperidermis del tu-
bérculo causando destruccidn y necrosamiento de células en espacio de 1-2
cm de grosor. Estd asociado con la enfermedad ''pudricidn seca'. Los sin-
tomas externos de esta enfermedad no siempre son aparentes en el tubérculo.
Sin embargo, cuando ocurre dafio severo la epiderm}s se encoge exponiendo las
capas celulares necrosadas y podridas. Este nematodo sobrevive y se repro-
duce en tubérculos almacenados causando reduccidén del tamafo y disminucidn
del valor comercial, ademds de diseminarse en el material de propagaciodn.

Entre las especies de fiame hospedantes estén D. alata, D. bulbifera, D. ca-

yenensis, D. dumetorum, D. esculenta y D. rotundata. Entre las posibilida-

des de control debe investigarse la manipulaci6n de las condiciones de al-

macenamiento (Bridge, 1972; Centre for Overseas Pest Research, 1978).

Pratylenchus»coffeae
| Reportado desde Puerto Rico y Jamaica. Es un endopardsito migratorio

de las railces y tubérculos del fame. El nemitodo se restringe a los tejidos
externos del tubérculo causando severa, pudricidn seca, rajaduras en la cor-
teza y un deterioro completo del tubérculo. En almacenamiento a 22-31°C
~se mantiene en alta poblacién. Se disemina en el material de propagacién.
Sumergiendo el tubérculo ''semilla' en soluciones acuosas calientes (51°C)4
de oxamy! (Vldaté L) a dosis de 1200-2400 ppm ai durante 30 minutos reduce
la poblacjon de nemdtodos, pero no lo erradica. El método mis exitoso en

el control es la propagacidn por partes aéreas, ya que ahf no habita el ne-
mdtodo. La aplicaci6n de nemagdn al suelo ha sido parcialmente exitosa.
(Coares, 1977; Mantell y Haque, 1979a; Onwueme, 1978; Centre for Overseas

Pest Research, 1978).
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Meloidogyne spp

Estd distribuido en todas las regiones donde se cultiva el fiame. Las

especies mds comines son M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla.

El segundo estado juvenil invade las rafces y tubérculos y migra para alimen-
tarse a los tejidos vasculares. La hembra adult; coloca los huevos en el
tejido de la planta o sobre la superficie de las rafces y los tubérculos.

El nemdtodo al alimentarse produce agallas en el tejido causando una modula-
cion caracterfstica en las rafces y manchas necréticas pequefias alrededor

del nematodo. Las plantas jovenes infestadas se tornan clordticas y pueden
morir si la poblacion de nemdtodos es alta. Hay evidencia de que este ne-
matodo no sQbrevive en tubérculos en almacenamiento (Bridge, 1972; Onwueme,

1978; Centre for Overseas Pest Research, 1978).
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7- RENDIMIENTO
Es varfable en relacidn con la especie cultivada, el lugar y manejo
de cultivo

Cuadro 5. Rendimiento de tubérculos de Dioscorea spp.

Especie Lugar Rendimiento Fuente
(TM/ha)
D. alata Islas Solomon 15-37 Gollifer, 1977
Nigeria 17-35 1ITA, 1977
var Pacala Guade loupe 15-20 Rovanet, 1967
var Enbasben Guadeloupe 30-40 Rovanet
C.V. SE A-190 Guapiles, Costa Rica 38 Meneses y Herrera,’
1982
D. bulbffera Cameroom 6-8 Lyonga, 1977
D. cayenensis Cameroom 21-22 Lyonga, 1977
D. dumetorum Cameroom 22-32 Lyonga, 1977
D. trifida Guadeloupe 15-20 | Rov;net, !967
Dioscorea spp 7 Islas del Pacffico Sur 20-44 Lambert, 1970
Dioscorea spp Costa Rica-Pacfifico 3-15 Meneses ¥92;rrantes,

Costa Rica-Atlantico 11-88
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ALMACENAMIENTO

Existen diferentes formas de almacenamiento del fame, usados de a-
cuerdo a los requerimientos y posibilidades del productor.

El método comin es almacenar los tubérculos en galerones. Estos
son estructuras sombreados situados en campo abierto o un srea ventilada,
con el prop6sito de prevenir alta humedad.-y disminuir la temperatura para
que disminuya a la vez la actividad respiratoria. Los tubérculos almace-
nados se deben inspeccionar constantemente eliminando los que muestran
sintomas de pudricidén y los que estén brotados (Onwueme, 1978).

El uso de cuartos de almacenamiento con aire acondicionado facilita
la r;gulacién de la temperatura alrededor de 15°C y ademds permite el in-
tercambio de aire y disminuye la humedad relativa. Sin embargo la tempera-
tura no debe disminuir de 10°C ya que se produce dafios por frio al tugércu-
io (Onwueme, 1977b).

En Cameroom se almacend D. cayenensis, D. dumetorum y D. rotundata

por dos meses a condiciones ambientales con pérdidas de 46.7, 32.0 y 28.7%
respectivamente (Lyonga, 1983).

En Panamd se pudo almacenar tubérculos de fAame por 194 dfas con 9.1%
de pérdida de peso y calidad con ambiente controlado (18°C y 75% H.R.) en
cajas de cartén de 20 Kg cerradas herméticamente (Reyes, 1983).

Otra forma de disminuir pérdidas de peso en almacenamiento y evitar
pudriciones es el uso de ''curar' los tubérculos. Consiste en colocarlos
en condiciones de aire seco por algin tiempo para ayudar a suberizar heri-

das y raspaduras. Otra forma de curado es exponer los tubérculos a tempe-
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raturas de 36-40°C y humedad de 96-100% por algunas horas (Martin, 1974;
Thompson, Been y Perkins, 1977).

Los factores del manejo de cultivo durante el ciclo de crecimiento
como por ejemplo la fertilizacidon no tienen efecto sobre el comportamiento
de los tubérculos en almacenamiento (Umanah, 197i). El tubérculo de fiame
almacenado es un organismo vivo, y su comportamiento se puede modificar
por factores que causen un desvalance fisiologico y alteraciones del meta-
bolismo como respiracion, brotacion y ataque de enfermedades y plagas, los
que modifican la capacidad de almacenamiento de los mismos (Coursey, 1967).

Respiracion: el sustrato de respiracion es la materia seca almacenada
en el mismo tubérculo. Se ha estimado que el fiame almacenado por 5 meses
consume un 10% de m.s. en respiracion. En las Islas Solomén, el fAame al-
macenado después de 58 dfas incrementa su contenido de humedad en un 50% lo
que indica reduccidn de su materia seca. La tnica forma efectiva de dismi-
nuir la tasa de respiracién es con el uso de temperaturas bajas (Coursey,
1961; Gollifer, 1977; Onwueme, 1978).

Brotacion: cuando el tubérculo de fiame brota en almacenamiento se mo-
viliza material alimenticio desde el tubérculo hacia el brote que produce
pérdida de peso. Ademds se incrementa la tasa de respiracidn, pérdida de
materia seca, pérdida de Humedad, susceptibilidad a microorganismos y dis-
minucidn. de calidad y palatabilidad del tubérculo. Para alargar el periodo
antes de brotacidon se debe almacenar en condiciones de baja temperatura
y baja humedad relativa. También la aplicacidn de algunos quimicos como

hidrazida maleica al cultivo un mes antes de la cosecha, 1o mismo que el
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ester metilico del &cido naftaleno acético (MENA) cuando se coloca entre
los tubérculos almacenados (Adesuyi, 1977; Campbell et al, 1962; Passam,
1977; Onwueme, f978).

Enfermedades: una gran cantidad de pérdida de materia seca en almace-
namiento es causada por pudriciones de microorganismos tales como Aspergi-

llus niger, Penicillum oxalicum, Fusarium moniliforme, F. poae, A. Tomarii,

Botryodiplodia theobromae, Cylindrocarpon radicicola, Cladosporium herbarum,

Rhizopus nigricans, Trichoderma viride, Gliomastix cunvulata, Marcophomina

phaseoli, Hendersonula corubidea, bacterias como Serratia sp, Erwinia sp;

virus causante de pudricién marrén interna (IBS); y nemitodos como Pratylen-

chus coffeaé y Scutellonema bradys.

Estos organismos penetran generalmente por heridas causadas a los'tu-
bérculos durante la cosecha y transporte. Para disminuir el ataque se de-

ben tomar medidas preventivas de manejo cuidadoso del tubérculo y de trata-
mientos de ''curado' de los mismos. El empacado correcto en el lugar de cose-
cha disminuye el dafio sufrido por el tubérculo. Contra el ataque de hongos
se han probado fungicidas de amplio espectro como el benomil y tiabendazol,
lo mismo que captan, obteniéndose resultados positivos. El uso de bajas
temperaturas y humedad relativa de almacenamiento también reduce la activi-
dad de los microorganismos (Adémiji, 1970; Adesuyi, 1977; Mantell y Haque,
1978; Mignucci, 1983; Noom, 1978; Okafor, 1966; Onwueme, 1978; Ricci, 1979;
Thompson, Been y Perkins, 1977a).

Plagas: las pérdidas en almacenamiento por plagas es alta. Los prin-

cipales problemas son roedores e insectos como Planococus dioscoreae
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Ademas de un posible control quimico es

ﬁuy importante la inspeccion constante del lugar de almacenamiento y la

eliminacion de tubérculos dafados con huevos o larvas (Mignucci, 1983; 0-

nwueme, 1978; Williams, 1960).

COMPOSICION Y USO DE TUBERCULOS DE RAME

La composicion quimica del tubérculo varia con las especies y cultiva-

res y adn con las condiciones climaticas donde el fiame es producido.

Cuadro 6.

Composicion

Composicion quimica de tubérculos de diferentes especies de

.Dioscorea sp (Onwueme, 1978)

(Peso fresco) D. rotun. D. alata D. cayen. D. escul. D. dumet.
Humedad (%) 60-70 80 80 70-80 80
almidén (%) - 28 - 25 -
azicar (%) - 0.5 - 0.6 -
grasa (%) 0.1 0.1-0.3 0.1 0.1-0.3 0.3
proteina cruda (%) 1.1-2.0 1.1-2.8 1.0 1.3-1.9 2.8
fibra cruda (%) 0.4-0.8 0.6-1.4 0.4 0.2-1.5 0.3
ceniza (%) 0.7-2.6 0.7-2.1 0.5 0.5-1.2 0.7
Vit. € (mg/100g) 6-12 5-8 5-8 - -
Vit. B, (mg/100g) 0.09 - 0.08 -
Vit. B,(mg/100g) - 0.03 - .02 -
CVit. A (mg/100g) 0.8 - - - -
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Existen otros reportes de contenidos mis altos de proteina en los tuber-
culos de fame, alcanzando valores hasta de 10% (Coursey, 1965; Martin, 1971;
Naragawa, 1970; Splittstoesser, 1973).

Algunas especies son deficientes en aminodcidos como lisina (Martin, 1973).
Otros como D. cayenensis contienen pigmentos en las pulpas, son esteres xantho-
filicos que incluyen neoxantina, violaxantina y auroxantina, ademds de B-.aro-
teno en cantidades pequeiias (Martin y Rupert, 1975 a).

La mayor parte del fame producido se usa para consumo fresco y Gnicamente
un pequeiio porcentaje es procesado. En consumo fresco se puede consumir herbido,
horneado o frito. También se pueden hacer hojuelas fritas, principalmente de
la especie D. alata (Coursey, 1965; Martin y Rubert, 1972; Onwueme, 1978; Rodri-
guez, Gonzdlez y Martin, 1972; 5odrfguez et al 1973).

También se ha evaluado el uso de harina de fiame como sustituto de harina
de trigo. Seleccionando variedades apropiadas y mejorando las técnicas de ex-
traccion, la harina de fiame podrd sustituir a la de trigo, que representa una
salida de divisas muy grande en las regiones tropicales (Martin y Rubert; 1975 a).

Algunas especies (Q: hispida, D. dumetorum) contienen alcaloides usados
como veneno y esteres (sapogenina) con uso farmacéutico en la produccién de me-

dicinas y drogas. En México se explota comercialmete plantaciones de D. mexi-

cana, D. floribunda y D. composita y en Africa del Sur D. elephantipes y D. syl-
vatia para la produccién d; esteres (Montaldo, 1977; Onwueme, 1978). El conte-

nido de sabégenina es variable de acuerdo con la especie: D. composita L-6% del

peso seco de los tubérculos, D. floribunda 6-8%, D. deltoidea 8-10%. (Martin,

1970).
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INVESTIGACION REQUERIDA

Aunque existe un patrdn general de manejo del cultivo del fame, exis-
ten algunos aspectos a los cuales se debe apuntar la investigacion en cada
region en relacion a sus necesidades y capacida&, para incrementar el bene-
ficio del cultivo y hecerlo mas competitivo entre los cultivos alimenticios.
Entre los aspectos mds mencionados esta:

-reproduccidn sexual e hibridacion: se debe incrementar la investigacion

en este aspecto para producri variabilidad y seleccionar tipos mas desea-

bles y mds aptos para cada regidén, de manera que permita mejorar el rendimien-
to, y la calidad de tubérculos. Ademas debe buscarse plantas con estructura
favorable que permitan un manejo menos laborioso del cultivo sin disminuir
.los beneficios.

-propagacidn vegetativa: se necesita una comparacidon entre los diferen-
tes métodos de propagacidn vegetativa posible desde el punto de vista bene-
ficio-costo, tomando en cuenta el grado de infeccion de enfermedades y faci-
lidades disponibles en la region dada. Dentro de este aspecto no debe olvi-
darse que en el uso de propagacidn a través de tubérculos, se estad ocupando
parte del material alimenticio comercial, y gran cantidad de volumen y mano
de obra en el transporte de la ''semilla'.

-manejo de cultivo: algunas practicas de A;nejo como el uso de soporte,
control de malas hierbas, fertilizacion control de enfermedades y plagas, a-

socio y rotacion, deben investigarse en cada regidn, ya que aunque existan

delineamientos generales la especifilidad de los materiales disponibles, las
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malezas presentes, los cultivos asociados usados por el agricultor y nivel
nutricional del suelo, hacen que los datos no se deban transferir completa-
mente. La investigacidén local puede reducir los costos de produccidn en rela-

cién a los delineamientos generales traidos desde otras regiones.

-mecanizacion: formas de mecanizar o semimecanizar practicas del culti-
vo como la siembra y la co;echa, pueden reducir el costo de producccion e
incrementar la eficiencia.

-almacenamiento: debe establecerse un patrén general de almacenamiento que
sea utilizable por el pequefio agricultor que no vende toda la produccidn si-
no que la mantiene por algdn tiempo en su finca después de la siembra, lo
cual le permitirad buscar precios mejores y mantener el material de ''semilla
en dormancia'" libre de enfermedades y plagas.

-preferencias del consumidor: este aspecto aparentemente sin importancia,
es prioritario cuando se busca un buen mercado para el producto. Conociendo
las preferencias de tamafio, forma, color y sabor de los tubérculos se puede
tratar de incrementar y mejorar las variedades qué rednan esas caracterfisti-

cas, y manejar el cultivo en el campo con estos fines.
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