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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

istéricamente las raices y tubérculos dentro de los que se incluyen el

fiquisque blanco (Xanthosoma sagittifolium) y el tiquisque morado
(Xanthosoma violaceum), han sido fuente de alimentacién tanto humana co-
mo animal. Esta situaciéon se mantuvo hasta hace aproximadamente
20 anos, época en que las cosechas disminuyeron por un factor desconocido.
Sin embargo, durante los Gltimos ocho anos, la siembra, produccion y
mercadeo de raices y tubérculos se ha incrementado. Por ejemplo, las
exportaciones de tiquisque pasaron de $325.000 (722 t) a $3,576.000 (5,661 1).
Este incremento en produccion y exportacion se debe a las politicas de
diversificacién agricola y a los estimulos que recibe la agricuttura de cultivos no
fradicionales.

La expansion del area de siembra del tiquisque manifestd serios
problemas de manejo, debido a la aparicion de enfermedades, que no
fueron consideradas de mucha importancia, en el pasado. El sistema
reproductivo del fiquisque es estrictamente vegetativo, mediante secciones de
cormo y cormelos® (secciones y enteros), lo que favorece la diseminacion y
desarrollo de enfermedades viradles y de otros tipos, produciendo
la degradacion de la semilla. (Figura 1) La produccion de tiquisque (blanco y
morado) estd limitada por dos importantes enfermedades, el “mal seco”y el vi-
rus de la malanga.

El mal seco

El“*mal seco” es el factor critico en la produccién mundial de tiquisque y es la cau-
sa principal de la casi desaparicion de este cultivo en Puerto Rico y ofros paises,
tanto del Caribe como de Africa (Gémez, 1993). En Costa Rica, esta enfermedad
es la responsable por los bajos rendimientos y puede producir la pérdida total de
la plantacién, sobretodo si afecta al cultivo antes de los cuatro meses. Ademds,
es la causa principal de la desaparicion de este cultivo de zonas fradicionales de
produccion: tales como Gudpiles, Roxana y Cariari (Zona Atlénfica) y su
desplazamiento hacia ofras areas de produccion como los cantones de Upala.
En estas zonas, el “mal seco” es una nueva enfermedad, debido a la utilzacién de
“semilla” contaminada.

A pesar de la seriedad del problema, no existe consenso en los organismos
causantes del *mal seco”. Sin embargo. en sus lesiones se han aislado los
hongos Pythiun splender, P myriotilum, Rhizoctonia solani y Fusarium solani, asi
como las bacterias de los géneros Erwinia y Pseudomonas. Los sinfomas
caracterisicos de esta enfermedad son la marchites del foligje y la
destruccion casi completa del sistema radicular, lo que produce la muerte de la
planta (Vargas, 1992 y Gémez, 1993).

2 Cormelo: Es la raiz del tiquisque que se consume. ] 5
Algunos cormelos pueden ser usados para semilla



16



Hasta el momento no existe una estrategia eficiente de combate para el *mal se-
co”. El laboratorio de cultivo de tejidos del Centro de Investigaciones Agronémi-
cas (CIA) de la Universidad de Costa Rica (UCR) ha desarrollado una serie de
trabajos tendientes a disminuir la severidad del ataque del *mal seco”,a través de
practicas culturales y del uso de “semilla” sana. Sin embargo, se requiere integrar
estas practicas a los sistemas de produccién de los agricultores y evaluar su
efectividad para disminuir la severidad de la enfermedad.

Virus de la

La ofra limitante, es el virus de la malanga (DMV, siglas en inglés), el cual
afecta un 80% de las plantaciones comerciales. La presencia de este
virus reduce entre un 45 y un 89% la produccién de fiquisque, con efecto
detrimental de la calidad.

Culiivo de Tejidos

La obtencion de “semilla” limpia de *mal seco”, a través de la técnica de
cultivos de tejidos, es una alternativa para combatir la degradacién de la
semilla. Otra ventaja que presentan las plantas producidas por esta técnica,
es que incrementan los rendimientos y la calidad de la produccién; siendo
una alternativa importante para combatir estos patégenos, la infroduccion
de nuevas variedades, menos susceptibles al ataque del “mal seco”.

La UCR a través del Laboratorio de Cuttivo de Tejidos del CIA, ha desarrollado
la metodologia in vitro para la produccién de plantas de tiquisque blanco
(Xanthosoma sagittifolium) y fiquisque morado (Xanthosoma violaceum)
libres de virus y del *“mal seco”. Ademds, el Laboratorio ha desarrollado la
metodologia de aclimatacién tanto en invernadero como en campo; a su
vez, durante los Ultimos ocho anos, se han evaluado los materiales en el
campo, desamollando un paquete tecnolégico para la produccién de
fiquisque tanto para “semilla” como para venta comercial.

Una vez finadlizado el proyecto se espera ofrecer al agricultor una
tecnologia de bajo costo para disminuir o controlar el *mal seco”, asi como
la disponibiidad de “semilla” libre de esta enfermedad, a través del
establecimiento de un plan piloto de produccién de “semila” sana de
fiquisque blanco y morado. Al disminuir la severidad del “mal seco”, los
rendimientos de este cultivo podrian incrementarse, mejorandose los ingresos
del agricuttor que produce tiquisque. Ademds, este proyecto permitirG
conocer y comegir el manejo agrondémico del tiquisque en las regiones
estudiadas, asi como determinar cual variedad de tiquisque es mas
adecuada a la zona. El proyecto también pretende evaluar a nivel de finca,
las précticas cutturales desarroliadas por el laboratorio del CIA.

17






MATERIALES Y METODOS

| proyecto se desarrolld en la comunidad de Veracruz del

distrito de Pejibaye, Cantén de Pérez Zeleddn. Iniciaimente el
proyecto consideraba la siembra de 500 plantas. Limitantes en la
disponibilidad de plantas permitié solamente estabiecer 380. Estas
se sembraron en lomilios, a una distancia de 0.40 m entre piantas y
a 1.20 m entre iomillos, de aproximadamente 0.40 m de altura. La
siembra se realizd en los meses de Diciembre 1995 vy
Enero 1996. Estos trabgjos fueron desarroliados en la finca del
senor Juan Morera.

Las plantulas pasaron por un periodo de aclimatacién de
aproximadamente 2 meses en dicha comunidad, en un “galerén”
(para aimacenar tabaco), tapando los iados con hojas de paima.
Se colocaron a una altura de 0.40 m, para evitar el contacto con
el suelo.

Aproximadamente a los 7 dias de aclimatacién y de forma
gradual, las hojas de paima se fueron eliminando, con el fin de
permitir ia entrada de la luz. El material se sembrd en bolsas de
pléstico (12X8 cm), sobre un sustrato compuesto de 12 carretillos
de tierrq, 2 sacos de afrecho (polvo de arroz) y cuya mezcia, se
desinfectd con Captan y Vitavax, dos dias antes del traspiante.

Al ponerse las piantas en las bolsas, éstas se fertilizaron con
5 g/bolsa de 10-30-10, se aplicé 1cc/ de N-P-K orgdnico, 1 cc/l de
Agrimicyn y 1 cc/ de insecticida. Esta accién se repitié a los 15,22
y 45 dias.

Para la siembra, las malezas fueron controladas con Paraquat a
razdén de 90 cc/bomba de 16 |. En el terreno de siembra se realizdé
una arada profunda, se alomillé y luego se aplicé CaCO?, dejando
una cobertura de cana de maiz.

Tres dias antes de la siembra, el terreno fue regado con el fin de
mantener el suelo bien himedo y disminuir el efecto producido
(stress) en las plantulas por el cambio de sustrato. La siembra se
realizbé entre el 13 de diciembre 1995y el 12 de enero 1996.

Con esta actividad concluyd la primera etapa del proyecto. La
segunda etapa se inicié a mediados de mayo, con la siembra de
500 plantulas in-vitro.
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En la tercera etapa, se validé la tecnologia recomendada por el
CIA y aquella utilizada por el productor. En esta etapa se usé la
semilla producida en la primera etapa dei proyecto.

Las variabies consideradas para determinar el proceso de
desarrollo de planta en forma indirecta y no destructiva, fueron:
tamarnio del Idbbulo derecho, longitud de la vena central,indice de
é@rea foliar en % (Grea foliar/Grea de terreno utilizado por la
planta), altura de la planta y nimero de hojas verdaderas.

Se recurrié a la medicién del I6bulo derecho y del largo de vena
central, para comparar indirectamente los tratamientos
(Soto, 1983).

La cantidad de drea foliar tiene una relacién directa con la
produccién de cormelos, debido a su accién en el proceso de
fotosintesis. También es un elemento que contribuye a determinar
la incidencia del *mal seco”.

Para determinar la produccién obtenida por planta, se utilizaron
las variables: numero de pianta, nimero de cormelos, peso de
cormelo, peso del cormo y diGmetro dei cormo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en el Cuadro 1, en las evaluaciones
sobre cantidad de hojas a los 2 y 4 meses (correspondientes a
marzo y mayo respectivamente), se obtuvieron promedios de 5.25
hojas por planta, cifra normal en el desarrollo fisiolégico alcanzado
por las plantas. Para las evaluaciones alos 6 y 8 meses después de
la siembra (julio y setlembre) el promedio de hojas descendié a 4.5
y 4.2 hojas por planta. En términos generales hay un descenso de
15% y 20% respecto a los cuatro primeros meses después de la
siembra. Esto se debldé a que en los primeros meses se implementd
el riego por aspersidn (aplicado a razén de 12 horas cada 3 dias),
hasta finales de abril, antes de que cayeran las primeras lluvias,
haciendo posible una buena distribucién del agua para satisfacer
necesidades fisioldgicas de la planta. Las lecturas sobre namero de
hojas por planta a los 6 y 8 meses cormrespondié a los meses de
julio y setiembre, meses sumamente lluviosos que propiciaron un
ataque severo de bacterias, especificamente. Xanthomonas
campestris aracearum (Bermiac) DYE, causante de la mancha
Bacterial y de Xanthomonas campestris (Pammel) Dowson,
causante de la necrosis marginal, lo que implicé pérdida de hojas
en las plantas, tal como se aprecia en el Graficol.
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Esto coinclde plenamente con los resultados obtenidos en ias
mediciones del |6bulo derecho y darea foliar que serén indicados
mds adelante y cuyos promedios también bajan a razén de un
15% y 20% y. respectivamente (Gréfico 4 y Grdfico 5).

Referente a la altura de planta, la primera evaluacién da un pro-
medio de 66.35 cm, aumentando en un 28% a los 4 meses y a un
31% alos 6 meses después de la siembra. Esto se debe a la apa-
ricién del sistema radical, lo que implica mayor absorcién de agua
y nutrientes, lo que también coincide con la primera fertilizaciéon,
realizada aproximadamente a los 2 meses después de la siembra.
Para la evaluacién redlizada a los 8 meses (setiembre) practica-
mente el promedio de altura de planta se mantiene (Grafico 2).
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El Grafico 3 da una referencia sobre el largo de vena central,
medida a lo largo de la hoja, o sea en forma longitudinal (Figura 1).
En la primera evaluacién a los 2 meses después de la siembra, se
obtuvo un promedio de 36.72 cm, para luego aumentar un 18%
durante el cuarto mes, a un promedio de 44.95 cm, bgjando un
2.5% el sexto mes y un 15% para la evaluacién hecha a los 8 meses
después de la siembra. Estas medidas coinciden también con la
pérdida de érea foliar, producto del ataque de bacterias (Cuadro 1).

Referente a lébulo derecho, éste se midi6 tomando el lado
derecho del haz de la segunda hoja verdadera, después de la
hoja bandera, a partir de la insercién del peciolo (hoja de frente)
y en linea recta al borde superior (Figura 2).

23
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El Gréfico 4 muestra los resultados de las evaluaciones al I6bulo
derecho. A los 2 meses, el promedio de este I16bulo fue de 19.65
cm, ya que a esta edad no hay mucho desarrollo de la Iamina
foliar. A los 4 meses hay un aumento de darea foliar de un 20%,
consecuencia de un mejor desarrollo de la planta debido a la
formacién de raices y a la absorcion de nutrientes (ya se
ha readlizado la primera fertilizacién). Para el Sexto mes,
practicamente el promedio se mantiene, para bajar un 18% en la
evaluacién realizada a los 8 meses (promedio de 20.95 cm),
debido al ataque de Xanthomonas campestris.

El Cuadro 2 y Gréfico 5, muestra la pérdida de area foliar, sobre
todo para la cuarta evaluacién, mes de setiembre (1,582.66 cm?).
Se dio una reduccién de un 20% respecto a la evaluacién de
mayo cuyo promedio fue de 1,955.48 cm?.

Tomando en cuenta tanto la reduccién en la cantidad de hojas
como la pérdida en drea foliar, se puede concluir que el ataque
mds severo de bacterias se dio durante los meses de agosto y
setiembre.
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Mediante los resultados obtenidos y expuestos en el Cuadro 3, se
observa que el promedio de cormelos por planta fue de 22, con
un peso promedio de 0.5 kg. El peso y didmetro promedio dei
cormo fue de 2.0 kg y 10.95 cm, respectivamente. El rendimlento
promedio por planta fue de 1.03 kg, estimdndose una produccién
por héctarea de 18,392.7 kg. muy superior al promedio de la zona.
(Cuadro 3)

Estos resultados se pueden considerar excelentes, sobre todo en lo
relacionado al nimero de cormelos por planta, asi como el peso
y didmetro del cormo. Pero no fueron tan buenos para el peso
promedio del cormelo.

Una de las principales causas de la reduccién de los rendimientos
y de la calidad de los cormelos es la falta de agua. (0’ hair y
Asokan, 1986; Silva y lrizarry, 1980 y Onwveme, 1978, citados por
Torres 1996), sobre todo en zonas con estaciones climaticas
marcadas. En esta experiencia, la siembra se redlizé a finales de
diciembre y principios de enero, practicamente en la época seca,
por lo cual se utilizé riego cada 3 dias, por espacio de 12 horas. (de
5 pm a 5§ am). Esta accién no fue adecuada para alcanzar un
desarrollo normal, tanto de la planta como de cormelos, ya que
esta situaciéon se mantuvo aproximadamente 4 meses, etapa
crucial en la formacién de los mismos.

Las plantas cosechadas se caracterizaron por producir cormelos
pequenos, delgados y alargados. Generalmente las plantas de
tiquisque producidas por medio del cultivo de tejidos son mds

LERTrL PETRT

SRET LE

v

Marzo Mayo Julio Setiembre

Gréfico 5. Area Foliar de 20 Plantas.
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lentas para producir cormelos comercializables (Torres 1996). Estos
resultados concuerdan con los reportados por el CIA, UCR 1991, en
ensayos realizados en Quepos, Santa Cruz, Bagaces y Canas en
Costa Rica 1996.

Otro factor que impidié alcanzar un peso adecuado de los corme-
los, fue el inadecuado control de malezas. Esto ocasiond una gran
competencia por la poca disponibilidad de aguaq, de nutrientes,
sobre todo en este periodo critico de formacién de los cormelos.

También es importante hacer hincapié tanto en la reduccién del
numero de hojas como en la pérdida del area foliar, producto del
ataque de la bacteria Xanthosomas campestris y en menor grado
por la accién del viento.

De acuerdo con los resultados obtenidos, hay que dejar patente
que el objetivo del ensayo se cumplié, pues se produjo semilla
sana y no cormelos comerciales.

Con los resultados obtenidos, esta zona puede tomarse en
consideracién para un programa de produccién de semilla limpia
de tiquisque, ya que no se presentaron problemas virales, ni de
“mal seco”. Sin embargo es necesario capacitar al productor para
que dé el adecuado manejo agronémico al cultivo y pueda
incrementar sus rendimientos.

Los resultados indican que ¢
de los foto-asimilados se desvi
la formacién del cormo y no t
a los cormelos, produciéndos
por lo tanto muchos de éstos,
pero de menor peso. Los
promedios de peso de 2 kg

y de 1095 cm de
didmetro de los cormos

no son normales para
plantas cuyo promedio

de altura es de 97 cm.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenldos en el presente ensayo, se concluye
que:

1.

La zona de Veracruz relne condiciones agroclimaticas para la
produccién de tiquisque.

. La época de siembra (verano) influyd en el desarrollo inicial de

las plantas.

. La zona presenta gran potenciai para la produccién de

tiquisque a nivei comercial, siempre y cuando se siga el mane-
jo agronémico recomendado.

Bgjo las condiciones en que se reaqlizd el ensayo, no
se presentaron condiciones 6ptimas para el desarrollo de
enfermedades sobre todo “mal seco”.

. La bacteriosis (Xanthomonas campestris) fue la enfermedad

mds importante en el estudio readlizado, ya que su incidencia y
severidad influyd en el desarrolio foliar y consecuentemente en
el desarrollo de cormelos (famarno y peso).

. Los resultados obtenidos en este ensayo, concuerdan con

estudios realizados en otras zonas no tradicionales de produc-
cién de tiquisque.
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RECOMENDACIONES

1. Impiementar un pian de capacitacién continua sobre el cultivo
de tiquisque para ios productores, de manera que adquieran ios
conoclmientos y criterios que les permitan aumentar sus
rendimientos.

2. Establecer este ensayo baqjo otras condiciones climaticas,
utiizando otra época de siembra, pudiendo ser a finales de abrii
0 a principios de mayo (época de entrada de las iluvias en la
zonaq) y correlacionar los resultados con los obtenidos en este
campo.

3. Establecer canales de drenaje como parte de la preparacion
dei suelo y no como medida posterior.

4. Buscar comunidades aledanas y establecer ensayos que
permitan identificar opciones para un programa de produccién
de semiila sana de tiquisque.

5. Evitar a toda costa introducir semilia cuya procedencia no se
conozca o se dude para, complementado a un buen manejo
agrondmico, evitar ia entrada de enfermedades sobre todo ei
“mai seco”.

6. Usar semilia sana como primer paso para ei establecimiento de
plantaciones comerciales de tiquisque.

7. Plantear y realizar un proyecto complementario sobre uso

de cobertura en el cultivo de tiquisque para resolver ia
probiemdatica de erosidén que causa al sueio.
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