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Resumen
Objetivo. Evaluar el efecto del factor gené-
tico sobre la propagación de tacaco (Sechium 
tacaco) por medio de esquejes. Materiales y 
métodos. El ensayo se desarrolló en Ujarrás, 
Cartago, Costa Rica. Se utilizaron esquejes de 
brotes secundarios de cuatro colectas de tacaco. 
Los esquejes fueron tratados con 11 667 ppm 
de ácido indol-3-butírico (AIB), y se mantuvie-
ron bajo condiciones de invernadero durante 22 
días. Las variables evaluadas fueron: porcentaje 
de enraizamiento (%), porcentaje de supervi-
vencia (%), peso seco de raíces (mg/esqueje) 
y cambio de altura del esqueje (cm). El diseño 
experimental fue irrestricto al azar. Resultados. 

Abstract
Objective. To evaluate the effect of the genetic 
factor on the propagation of tacaco (Sechium    
tacaco) through cuttings. Materials and 
methods. The trial took place in Ujarrás, 
Cartago, Costa Rica. Secondary shoot cuttings 
from four tacaco collects were used. The cuttings 
were treated with 11 667 ppm of indole-3-bu-
tyric acid (IBA), and were maintained under 
greenhouse conditions for 22 days. Evaluated 
variables were: rooting percentage (%), survival 
percentage (%), dry weight of roots (mg/cut-
ting), and change in cutting height (cm). The 
experimental design was unrestricted at random. 
Results. a significant effect of the genetic factor 



AvAnces en InvestIgAcIón AgropecuArIA • 107 

 Revista de investigación y difusión científica agropecuaria

José Eladio Monge-Pérez et al. Aia. 2024. 28: 106-117
iSSN-L 2683 1716

Introducción
El tacaco, Sechium tacaco (Pittier) C. Jeffrey, es una especie de la familia Cucurbitaceae, 
que es endémica de Costa Rica y cuyos frutos, ya sea tiernos o sazones, se consumen como 
hortaliza o postre (Brenes, 1992; Monge-Pérez y Loría-Coto, 2017).

Esta especie posee frutos con gran potencial nutricional, por encima de otros del 
mismo género; por ejemplo, con mayor contenido de proteína, fósforo, calcio, niacina y 
vitamina C (Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá, 2007). Ramírez-Wong 
(1996) informó de la presencia en S. tacaco, Sechium talamancense y Sechium pittieri, 
de siete tipos de saponinas, llamadas tacacósidos, que presentan propiedades inhibidoras 
de células cancerosas (Castro et al., 1997), así como actividad inhibitoria del crecimiento 
microbiano (Herrera-Martínez et al., 2012).

La reproducción del tacaco se hace generalmente por medio sexual a través de la 
semilla; sin embargo, una desventaja del uso de esta técnica es que no se garantiza que la 
calidad del fruto de la planta madre se mantenga en su progenie, debido a que se trata 
de una especie alógama, donde existe un flujo de genes provenientes de otras poblaciones 
cercanas (Monge-Pérez y Loría-Coto, 2018).

La propagación asexual consiste en la obtención de una planta completa, a partir 
de tejido o de un órgano de la misma planta. Este tipo de propagación permite la 
conservación de clones y también evita los períodos juveniles prolongados. En el caso de 
la propagación asexual mediante esquejes, la reproducción se da gracias a la formación de 
raíces y tallos adventicios. Los esquejes son tallos jóvenes, y su capacidad de enraizamiento 
está dada por tener suficiente tejido no diferenciado, lo que permite la diferenciación de 
los primordios de las raíces; además, presentan yemas ya formadas. En la reproducción 

Se halló un efecto significativo del factor ge-
nético del esqueje de tacaco sobre el cambio 
de altura del esqueje a 22 días después de la 
siembra; las colectas 1 y 4 mostraron un valor 
significativamente superior (5.62-6.46 cm) con 
respecto a la colecta 2 (1.63 cm). Sin embargo, 
no se presentaron diferencias significativas entre 
colectas para el porcentaje de enraizamiento del 
esqueje, el peso seco de la raíz y el porcentaje 
de supervivencia del esqueje. Conclusión. 
El factor genético solamente influyó de mane-
ra significativa en el proceso de propagación 
vegetativa de tacaco mediante esquejes en el 
cambio de altura del esqueje, pero no sobre las 
otras variables evaluadas.

Palabras clave
Cucurbitaceae, Costa Rica, reproducción, clon, 
enraizamiento.

of the tacaco cutting on the change in cutting 
height 22 days after sowing was found; collects 
1 and 4 showed a significantly higher value 
(5.62-6.46 cm) compared to collect 2 (1.63 
cm). However, there were no significant differ-
ences between collects for the cutting rooting 
percentage, root dry weight, and cutting sur-
vival percentage. Conclusion. The genetic 
factor only significantly influenced the vegetative 
propagation process of tacaco through cuttings 
on the change in cutting height, but not on the 
other evaluated variables.

Keywords
Cucurbitaceae, Costa Rica, reproduction, clone, 
rooting.
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por estacas, se corta una porción de tallo de la planta madre, se coloca en condiciones 
ambientales favorables (alta humedad relativa), y se induce a que forme raíces y tallos; 
además, durante el proceso se recomienda eliminar las flores y yemas florales de la planta 
(Castillo-Martínez et al., 2013).

Entre las investigaciones sobre técnicas de propagación asexual en tacaco se encuentra 
el uso de la propagación in vitro mediante microestacas y ápices (Murillo-Quesada, 
2019), así como experiencias poco exitosas con el uso del acodo aéreo (Monge-Pérez y 
Loría-Coto, 2024).

En el caso de S. talamancense, Saborío et al. (1999) realizaron un estudio de 
macropropagación mediante el uso de dos tipos de estaca y tres dosis de un regulador de 
crecimiento (0, 100 y 200 ppm de AIB); el enraizamiento máximo obtenido fue de 44%.

En el cultivo de chayote (Sechium edule) en Costa Rica, se desarrolló una metodología 
de propagación mediante esquejes, a partir de brotes secundarios (Abdelnour et al., 2015).

En cuanto a la etapa fenológica del cultivo de tacaco al momento de recolectar los 
esquejes, se reporta que es imprescindible tomar los esquejes en etapas de fructificación, 
para poder seleccionar los materiales según la calidad del fruto (Gamboa, 2005; Brenes et 
al., 2010); sin embargo, otros investigadores indican que, durante la propagación asexual 
vegetativa en especies con dificultad de enraizamiento de estacas, se obtiene una mejor 
respuesta al utilizar estacas colectadas durante etapas vegetativas juveniles (Hartmann 
y Kester, 2014).

No existen investigaciones sobre el efecto del factor genético en la reproducción 
asexual del tacaco mediante esquejes. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del 
factor genético sobre la propagación de esquejes de tacaco en condiciones de invernadero.

Materiales y métodos
El experimento se llevó a cabo en la empresa B&C Exportadores del Valle de 

Ujarrás S.A., ubicada en el distrito de Ujarrás, cantón de Paraíso, provincia de Cartago, 
Costa Rica. Se usó un invernadero tipo multicapilla, con techo plástico y paredes de 
malla antiáfidos, diseñado para la propagación de esquejes de chayote, de 15 x 20 m de 
dimensión, y 5 m de altura.

Los esquejes se tomaron de plantas madre de tacaco (Sechium tacaco), de 5-6 meses 
de edad, correspondientes a cuatro colectas (cuadro 1), provenientes de los cantones 
de Alvarado y Paraíso, ambos de la provincia de Cartago, Costa Rica. Las colectas 
presentaban diferencias entre sí en las características de sus frutos, tales como presencia 
o ausencia de espinas, sabor, tamaño, número de espinas y cantidad de fibras en el 
mesocarpo. El ensayo se desarrolló en los meses de mayo y junio de 2022, la temperatura 
promedio fue de 21.0 °C y la humedad relativa promedio de 85%.

El esqueje utilizado fue a partir del brote secundario del tallo principal, con al menos 
tres nudos y de plantas madre sanas, vigorosas y en etapa de fructificación (Abdelnour et 
al., 2015); la longitud del esqueje osciló entre 30 y 40 cm (figura 1).
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Cuadro 1
Colectas de tacaco (Sechium tacaco) usadas en el ensayo

Colecta
Coordenadas geográficas

Tipo de tacaco
Latitud Longitud

1 9° 52’ 43.52’’ N 83° 48’ 31.80’’ W Con espinas

2 9° 52’ 41.90’’ N 83° 49’ 58.00’’ W Con espinas

3 9° 53’ 12.38’’ N 83° 47’ 14.41’’ W Con espinas

4 9° 53’ 12.38’’ N 83° 47’ 14.41’’ W Sin espinas

Figura 1
Esqueje de tacaco (S. tacaco) usado en el ensayo, antes de ser sembrado

Una vez recolectados, los esquejes fueron llevados al invernadero, donde se retiraron 
los frutos, flores y zarcillos, pero se dejaron todas las hojas. Se aplicó ácido indol butírico 
(AIB) en formulación en polvo como enraizante, a una concentración de 11 667 ppm, 
en la base del tallo; el producto comercial utilizado fue Hormolin 2 DP.

Los esquejes se sembraron en macetas plásticas con capacidad de 1 L, rellenas con 
sustrato conformado por turba al 100%, humedecida a capacidad de campo (figura 2). 
En cada maceta se colocó un solo esqueje, a una profundidad de siembra de 5 cm. Se 
usó el riego por microaspersión en el invernadero por periodos cortos pero continuos; 
durante la primera semana se usó una frecuencia de riego de tres segundos cada cuatro 
minutos, y luego la frecuencia y duración del riego dependió de las condiciones climáticas 
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que se presentaron a lo largo del experimento (se disminuyó el riego en días nublados y 
lluviosos). Para el control de plagas se realizaron monitoreos semanalmente; a los ocho 
días después de la siembra (dds) se aplicó vía foliar el producto comercial MEGA 
(fungicida-bactericida), y a los 14 dds se aplicó vía foliar el producto comercial Mastercoop 
6.6 SL (fungicida-bactericida); además, cada semana se aplicó vía foliar los productos 
Prolife aminoácidos y Prolife ácidos húmicos.

Figura 2
Esquejes de tacaco (S. tacaco) recién sembrados (1 dds)

Las mediciones se realizaron a los 22 dds (figura 3) y las variables evaluadas fueron:
1. Porcentaje de enraizamiento (%): se determinó a partir de aquellos esquejes que 

mostraron la presencia de al menos una raíz con respecto al total.
2. Porcentaje de supervivencia (%): se consideró a partir del número de plantas que 

se observaban sanas, con buena hidratación y la típica tonalidad verde oscuro del 
esqueje, así como la presencia de puntos de crecimiento activos, indiferentemente 
de la presencia o ausencia de raíz, con respecto al total.

3. Peso seco de raíces (en mg por esqueje): se extrajo el sistema radical de cada 
esqueje, se lavaron las raíces con agua, se escurrieron y se depositaron en bolsas 
de papel debidamente identificadas. Luego, fueron colocadas en una estufa por 
cinco días a una temperatura constante de 60 °C, para finalmente ser pesadas 
en una balanza analítica marca Gram, modelo FV-220, fabricada por Balanzas 
y Básculas Gram Precisión, ubicada en el Laboratorio de Suelos de la Sede del 
Atlántico, Universidad de Costa Rica.
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4. Cambio de altura del esqueje (en cm): se evaluó la altura del esqueje a 22 dds, 
y se restó la altura a 0 dds; la medición se realizó desde la base del esqueje hasta 
el extremo del brote terminal.

Figura 3
Esquejes de tacaco (S. tacaco) a los 22 dds

La unidad experimental estuvo constituida por 10 esquejes (un esqueje por maceta) 
colocados en una hilera de 130 cm de largo por 13 cm de ancho, con una distancia entre 
esquejes e hileras de 13 cm. El diseño experimental fue irrestricto completamente al azar, 
con cuatro colectas de tacaco (tratamientos), con ocho repeticiones por tratamiento y diez 
esquejes por repetición.

Los supuestos para el análisis de varianza (ANDEVA) fueron constatados antes de 
realizar el análisis estadístico pertinente. La normalidad se constató mediante la prueba 
Shapiro Wilks modificada, mientras que la homogeneidad de varianzas se comprobó 
con una prueba de Levene. Dado que los datos no mostraron una distribución normal, 
para su análisis se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, con un nivel de 
significancia igual a 0.05. Para todos los análisis de datos se utilizó el paquete estadístico 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).

Resultados
En el cuadro 2 se muestran los estimadores estadísticos de las variables evaluadas en este 
ensayo; la mayor variabilidad de los datos se halló en el peso seco de la raíz y en el cam-
bio de altura del esqueje, mientras que la menor variación se encontró en el porcentaje de 
supervivencia.
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Cuadro 2
Estimadores estadísticos de las variables evaluadas en esquejes de tacaco

Variable Promedio
Valor 

mínimo
Valor 

máximo
Mediana DS

CV 
(%)

Cambio de altura (cm) 4.51 0.40 9.90 4.03 2.93 65.02

Supervivencia (%) 76.67 30.00 100.00 80.00 22.20 28.95

Enraizamiento (%) 34.17 10.00 60.00 35.00 15.58 45.60

Peso seco de raíz (mg/esqueje) 19.54 0.12 66.22 17.22 14.73 75.35
DS=Desviación estándar, CV=Coeficiente de variación

No se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre las colectas de 
tacaco para el porcentaje de enraizamiento (figura 4), para el peso seco de la raíz (figura 
5) ni tampoco para el porcentaje de supervivencia del esqueje (figura 6).

Figura 4
Porcentaje de enraizamiento de S. tacaco, en diferentes colectas, 22 días después de la 

siembra (dds)
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P=0.7520. Las barras ilustran el error estándar
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Figura 5
Peso seco de la raíz de esquejes de S. tacaco, en diferentes colectas, 22 días después de 

la siembra (dds)
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P=0.1443. Las barras ilustran el error estándar.

Figura 6

Porcentaje de supervivencia del esqueje de S. tacaco, en diferentes colectas, a 22 
días después de la siembra (dds)
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P=0.1776. Las barras ilustran el error estándar.
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Para el cambio de altura del esqueje de tacaco entre los 0 y 22 dds, las colectas 1 
y 4 obtuvieron valores significativamente superiores (5.62-6.46 cm), con respecto a la 
colecta 2 (1.63 cm) (figura 7).

Figura 7
Cambio de altura de esquejes de S. tacaco, en diferentes colectas, entre los 0 y 22 días 

después de la siembra (dds)
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Medias que comparten la misma letra no son significativamente diferentes, según prueba de Kruskal Wallis 
(p≤0.05). p=0.0133. Las barras ilustran el error estándar.

Discusión
El factor genético no afectó significativamente el porcentaje de enraizamiento en esque-
jes de tacaco. Un resultado similar se obtuvo en Pinus hartwegii en México, donde no 
se hallaron diferencias significativas entre esquejes de tres genotipos diferentes para esta 
variable (Rivera et al., 2021). Tampoco se encontraron diferencias para el porcentaje 
de enraizamiento en el cultivo de romero (Rosmarinus officinalis), al evaluar esquejes de 
dos cultivares (Bernal, 2014).

Sin embargo, en la especie Polylepis spp. se reportan diferencias significativas en el 
porcentaje de enraizamiento entre esquejes de cuatro genotipos (Lizana, 2019), al igual 
que en la especie Pongamia pinnata, al evaluar esquejes de 10 genotipos diferentes (Kesari 
et al., 2010). De la misma forma, se registraron diferencias significativas para esta variable 
al evaluar esquejes de varios genotipos de yerba mate, Ilex paraguariensis (Nascimento et 
al., 2022; Duarte et al., 2023). También se hallaron diferencias significativas al evaluar 
esquejes de diferentes genotipos en las especies Santalum austrocaledonicum (Tate y Page, 
2018), Argania spinosa (Benbya et al., 2019), y Pistacia lentiscus var. Chia (Kostas et 
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al., 2021). En el cultivo de avellana híbrida (Corylus americana x Corylus avellana), 
igualmente se hallaron diferencias significativas en el porcentaje de enraizamiento, entre 
22 genotipos (Braun y Wyse, 2019). En todos estos casos, el factor genético sí afectó la 
capacidad de enraizamiento de los esquejes.

Con respecto al peso seco de la raíz, en el presente estudio no se evidenció un efecto 
significativo del factor genético del esqueje de tacaco sobre esta variable. De la misma 
forma, otros investigadores evaluaron esquejes de dos cultivares de romero y no reportan 
diferencias significativas entre cultivares para esta variable (Bernal, 2014).

Sin embargo, en forma contraria, otros autores detectan diferencias significativas en el 
peso seco de raíces del esqueje, entre 95 genotipos del cultivo de rosa (Rosa) (Nguyen et 
al., 2020). En una prueba con esquejes de tres variedades de yuca (Manihot esculenta) no 
se presentaron diferencias significativas entre ellas para esta variable, pero en una segunda 
prueba con otras tres variedades de yuca sí se hallaron diferencias (Prasitsarn et al., 2017).

La formación de raíces adventicias se puede ver afectada por factores ambientales, 
genéticos y endógenos, lo que frecuentemente se relaciona con el contenido de carbohidratos 
solubles y almacenados, debido a que se considera un proceso de alta demanda energética 
(Husen, 2012); los carbohidratos tienen un papel nutricional importante en el desarrollo 
de raíces adventicias en estacas (Hartmann y Kester, 2014; López-Corona et al., 2019). 
Una hipótesis es que no se hallaron diferencias en el presente estudio para el peso seco de 
la raíz entre colectas de tacaco, debido a que el contenido de carbohidratos presentes en los 
esquejes de cada colecta probablemente fue similar. Es decir, dado que el ambiente durante 
el ensayo fue el mismo para las cuatro colectas, entonces el factor genético y endógeno 
de las cuatro colectas ejerció un efecto similar en la formación de las raíces adventicias.

El factor genético tampoco afectó en forma significativa el porcentaje de supervivencia 
del esqueje en tacaco. Este mismo resultado se encontró en una investigación con esquejes 
de dos cultivares de romero (Bernal, 2014), y también en un estudio con Pinus hartwegii, 
en el cual no se hallaron diferencias significativas entre esquejes procedentes de tres 
genotipos diferentes, para esta variable (Rivera et al., 2021).

De manera contraria, otros autores sí hallaron diferencias en el porcentaje de 
supervivencia en esquejes de tres variedades de Coleus blumei (Torrez, 2010), de cuatro 
genotipos de la especie Polylepis spp. (Lizana, 2019) y de 14 genotipos de yerba mate, 
Ilex paraguariensis (Nascimento et al., 2022). En estos casos, el factor genético sí afectó 
la supervivencia del esqueje.

Se halló un efecto significativo del factor genético sobre el cambio de altura del esqueje 
de tacaco. Al respecto, no se hallaron datos en la literatura sobre el efecto de dicho 
factor sobre esta variable; sin embargo, para la variable altura del esqueje, otros autores 
sí hallaron diferencias entre genotipos en la especie Polylepis spp. (Lizana, 2019), al 
igual que en melocotón, Prunus persica (Oliveira et al., 2020). Pero, de forma contraria, 
en otro estudio con esquejes de romero no se presentaron diferencias significativas entre 
cultivares para esta variable (Bernal, 2014).

Este trabajo constituye el primer informe sobre el efecto del factor genético sobre la 
reproducción de tacaco mediante esquejes.
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Conclusiones
El factor genético solamente influyó de manera significativa en el proceso de propagación 
vegetativa de tacaco mediante esquejes en el cambio de altura, pero no sobre las otras 
variables evaluadas.
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