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RESUMEN. Objetivos:  evaluar el efecto de diferentes dosis de ácido indol butírico sobre la propagación vegetativa de tacaco 
(Sechium tacaco) mediante acodos aéreos.  Metodología:  El ensayo se desarrolló en Fraijanes, Alajuela, en agosto-setiembre de 
2017.  Se evaluaron tres dosis de ácido indol butírico (200, 600 y 1,800ppm) y un testigo con agua destilada.  Se realizaron 10 acodos 
aéreos por cada tratamiento.  Se evaluó el porcentaje de acodos vivos, y la producción de callo y de raíces en cada acodo.  Resultados:  
El porcentaje de acodos vivos osciló entre 80 y 90% para todos los tratamientos.  El porcentaje de producción de callo varió entre 44 
y 75%.  No hubo producción de raíces en ningún tratamiento.  Conclusiones:  El uso de ácido indol butírico para la reproducción 
vegetativa del tacaco mediante acodos aéreos, no fue efectivo mediante la metodología ensayada en el presente trabajo. 
 
Palabras clave. Acodo aéreo, Cucurbitaceae, enraizamiento, propagación, Sechium tacaco 
 

ABSTRACT . Objectives:  evaluate the effect of different doses of indole-butyric acid on the vegetative propagation of tacaco 
(Sechium tacaco) using air layering.  Methodology: The trial was carried out in Fraijanes, Alajuela, in August-September 2017. 
Three doses of indole-butyric acid (200, 600 and 1,800ppm) and a control with distilled water were evaluated. 10 air layers were 
performed for each treatment. The percentage of live layers, and the production of callus and roots in each layer, were evaluated.  
Results: The percentage of live layers ranged between 80 and 90% for all treatments. The percentage of callus production varied 
between 44 and 75%. There was no root production in any treatment.  Conclusions: The use of indole-butyric acid for the vegetative 
reproduction of tacaco through air layering was not effective using the methodology tested in this work. 
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1. Introducción 
El tacaco, Sechium tacaco, es una especie anual de la 

familia Cucurbitaceae, que presenta una planta herbácea, 
trepadora, y monoica, de interés alimenticio [1], [2]. 

Además de su utilización como alimento en la cocina 
costarricense, otro posible uso del tacaco es en la 
industria farmacéutica.  Se han hallado moléculas con 
actividad inhibidora del crecimiento de células 
cancerosas, en Sechium tacaco, S. talamancense y S. 
pittieri; esos compuestos corresponden a saponinas, y se 

les llama “tacacósidos” [3], los cuales también inhiben el 
crecimiento microbiano [4]. 

El tacaco es originario de Costa Rica, y su 
distribución geográfica corresponde únicamente a este 
país [2], [5], aunque se tienen indicios de que ya podría 
estar presente en la provincia de Chiriquí, Panamá [6].  El 
tacaco es, junto con la cabuya (Furcraea cabuya), una de 
las dos únicas especies endémicas de Costa Rica [7], por 
lo que se ha propuesto considerarla como patrimonio 
natural de Costa Rica [6].  En los últimos años se han 



 

 

informado de hallazgos sobre las características 
morfológicas de esta especie [8], [9], [10]. 

El cultivo del tacaco se realiza en zonas con altitudes 
entre 500 y 1,700msnm, y se puede cultivar en cualquier 
época del año [2], [6]. 

Las plantaciones de tacaco son pequeñas, y la 
producción está destinada principalmente al 
autoconsumo, aunque en la zona de La Flor y El Yas, del 
cantón de Paraíso, y Cervantes, del cantón de Alvarado, 
Cartago, Costa Rica, se generan ciertos excedentes, que 
son comercializados en los mercados [2], [6]. 

Existen otras especies silvestres relacionadas con el 
tacaco, pero que no se consumen, tales como S. 
talamancensis, S. pittieri, S. villosum, S. panamense y S. 
venosum, y estas especies se conocen con los nombres 
vulgares de “tacaco de monte”, “tacaco cimarrón”, o 
“tacaquillo” [2]. 

El tacaco se reproduce normalmente mediante la 
semilla sexual, en donde algunos frutos caen al suelo y se 
pudren, y su semilla germina luego de 2 a 6 meses, 
momento en que se trasplantan las plántulas [2].  La 
germinación es más eficiente si los frutos se dejan 
deshidratar a la sombra por varios días, luego se extrae la 
semilla, y después de algunos días se remueve la testa 
(escarificación), y se coloca el embrión en una cama de 
germinación [11]. 

La supervivencia de las plántulas provenientes de 
semilla sexual es escasa, y en campo se observa una alta 
mortalidad de ellas [12]. 

Existe variabilidad en los caracteres del fruto del 
tacaco, tales como:  tamaño, presencia y distribución de 
espinas, cantidad de fibras en el mesocarpo, y sabor [1].  
Esto se evidenció en una investigación anterior, en que se 
realizó la descripción de las características morfológicas 
de los frutos de cinco genotipos de tacaco [6]. 

Por lo tanto, conviene contar con un método de 
reproducción vegetativa (asexual) del tacaco, para 
conservar las características de un genotipo en particular 
que presente buena calidad y rendimiento, y así evitar la 
variabilidad que se ha informado entre progenies al 
reproducir el tacaco mediante semilla sexual [13], [14], 
dada su condición de planta alógama (polinización 
cruzada). 

En los últimos años se han tenido algunos avances con 
la reproducción vegetativa in vitro de tacaco, con el uso 
de meristemos y de microestacas [15].  Otra opción de 

propagación asexual de esta especie puede ser mediante 
el uso de acodos aéreos. 

El acodo es una forma de propagación de plantas en 
el cual se provoca el desarrollo de raíces adventicias a un 
tallo que aún está adherido a la planta madre, y después 
se separa el tallo enraizado, que se convierte en una 
nueva planta que crece sobre sus propias raíces.  Para la 
ejecución de este método, se elimina la luz de las partes 
en que se desea que se formen raíces.  Generalmente, se 
recomienda el uso de sustancias estimuladoras del 
enraizamiento, como el ácido indol butírico (AIB), en el 
acodo, mediante su aplicación a los cortes del anillado, 
ya sea en lanolina, en polvo, o en una solución en alcohol 
de 50%.  La formación de raíces en el acodo depende de 
factores como temperatura moderada, buena aireación, y 
provisión continua de humedad en la zona de 
enraizamiento [16]. 

En el caso de propagación mediante estacas en la 
especie silvestre Sechium talamancense, se informó de 
un 44% de éxito en el enraizamiento, a partir de tejido 
joven (esquejes), y una respuesta positiva al 
enraizamiento con el uso de 200ppm de AIB [17]. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto 
de diferentes dosis de AIB sobre la propagación 
vegetativa del tacaco mediante la técnica del acodo aéreo. 

 

2. Materiales y Métodos 
El ensayo se desarrolló en Fraijanes de Alajuela, latitud 

Norte 10° 8’ 19.05’’ y longitud Oeste 84° 11’ 33.97’’, a 
una altitud de 1,782msnm, en una finca en la cual se 
ubicaba una planta de tacaco adulta y de gran tamaño que 
crecía sobre varios árboles frutales. 

Se evaluaron cuatro tratamientos, correspondientes a 
tres dosis de AIB (200, 600, y 1,800ppm), y un testigo 
con agua destilada.  Para la preparación de la solución de 
1,800ppm AIB, se disolvieron 180mg de AIB en 100ml 
de KOH 0.1M, y luego se agregó HCl 6M hasta ajustar 
el pH de la solución a 5.79.  A partir de esta solución, se 
hicieron las diluciones con agua destilada para obtener la 
solución de 600ppm (pH = 5.87) y la de 200ppm (pH = 
5.68). 

Se realizaron 10 acodos aéreos por cada tratamiento, el 
día 21 de agosto de 2017.  Para realizar cada acodo se 
escogió una rama terminal que estuviera en crecimiento 
activo, y se realizó una incisión superficial en forma de 
media luna alrededor del tallo, debajo del nudo de la 
cuarta hoja desarrollada a partir del ápice de la rama; en 
ese nudo escogido se eliminó la hoja, las flores, el brote 
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vegetativo y el zarcillo.  Se aplicó el tratamiento (agua 
destilada o solución de AIB) en la zona de la herida, 
mediante un pincel.  Posteriormente, se cubrió todo el 
tallo alrededor de la zona de la herida con un trozo de 
papel aluminio de 20 x 30cm, el cual contenía 170ml de 
turba fina (“peat moss”) húmeda (a capacidad de campo), 
y se presionó el papel aluminio en los extremos contra el 
tallo, de tal forma que quedara firmemente unido al 
mismo, y que la turba quedara recubriendo la zona de la 
incisión, a lo largo de 30cm de tallo. 

Treinta días después de realizado el acodo aéreo (20 de 
setiembre de 2017), se procedió a realizar un conteo del 
número de acodos vivos, y se obtuvo el porcentaje.  
También se abrió el papel aluminio y se contabilizó la 
presencia de callos y de raíces producidas en cada acodo 
vivo, y se determinó el porcentaje de acodos vivos con 
callos y con raíces.  Se consideró como acodo vivo aquél 
que tenía las hojas y el tallo de color verde, y los 
meristemos con crecimiento activo; mientras que se 
consideró como acodo exitoso aquél que presentaba 
raíces en la zona de la herida. 

 
3. Resultados y discusión 

El porcentaje de acodos vivos (figura 1), luego de 30 
días, fue del 90% en todos los tratamientos que recibieron 
AIB, y fue del 80% en el testigo. 

 
Figura 1.  Acodo aéreo de tacaco, cosechado a los 30 días después de su 
realización. 
 

Por otra parte, en ninguno de los tratamientos se 
obtuvo la producción de raíces en los acodos aéreos, por 
lo que no hubo acodos exitosos.  Sin embargo, sí se 
produjo callos en la mayoría de los acodos (tabla 1), tanto 
en los diferentes tratamientos con AIB, como también en 
el testigo (entre 44 y 75%). 

Tabla 1.  Producción de callo y raíces en acodos aéreos de tacaco, a los 
30 días después de realizados. 

Tratamiento 
Porcentaje 
de acodos 
vivos (%) 

Producción de 
callo (%) 

Producción de 
raíces (%) 

Testigo 80 75 0 

200 ppm AIB 90 67 0 

600 ppm AIB 90 44 0 

1,800 ppm AIB 90 67 0 

Los callos se manifestaron como protuberancias en el 
tallo, de diferentes tamaños, generalmente asociadas a la 
zona de la herida realizada debajo del nudo (figuras 2, 3, 
4 y 5), aunque no exclusivamente ubicadas en esa región 
del tallo.  En estas protuberancias se observó la ruptura 
de la epidermis del tallo, y la emergencia de tejido nuevo 
indiferenciado.  Esta producción de callo indica que sí 
hubo una respuesta del tejido de la planta a la aplicación 
de la técnica del acodo aéreo, pero dicha respuesta no fue 
de una magnitud lo suficientemente necesaria para 
inducir la diferenciación y producción de raíces. 

 

 
Figura 2.  Callos (señalados con flechas) en acodos aéreos del tratamiento 
testigo. 
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Figura 3.  Callos (señalados con flechas) en acodos aéreos del tratamiento 
200ppm AIB. 

 
Figura 4.  Callos (señalados con flechas) en acodos aéreos del tratamiento 
600ppm AIB. 

 
Figura 5.  Callos (señalados con flechas) en acodos aéreos del tratamiento 
1,800ppm AIB. 

Una de las razones que podrían explicar por qué no se 
produjeron raíces en los acodos aéreos de tacaco es que 
quizás se usaron concentraciones de AIB muy bajas (200, 
600 y 1,800ppm), a pesar de que en la especie S. 
talamancense sí se logró obtener la producción de raíces 
en estacas (esquejes) con tan solo 200ppm de AIB [17].  
Sin embargo, en Rubus rosifolius, la técnica del acodo 
aéreo con el uso de 1,000; 2,000; 3,000 y 4,000ppm de 
AIB tampoco produjo resultados exitosos [20].  
Asimismo, en Eugenia involucrata y Myrcianthes 
pungens, se obtuvo un porcentaje de enraizamiento 
máximo de apenas 10.56% y 3.50%, respectivamente, 
con el uso de 0; 1,000; 2,000 y 3,000ppm de AIB [28]. 

Con respecto a la concentración del regulador del 
crecimiento, en Callistemon speciosus se obtuvo un 43% 
de enraizamiento en acodos aéreos, con el uso de 6,000 y 
8,000ppm de AIB [21].  En el caso del cacao (Theobroma 
cacao), el porcentaje de acodos vivos en el testigo fue de 
80%, mientras que con la aplicación de 2,000; 4,000 y 
6,000ppm de AIB fue de entre 53.3 y 93.3%, mientras 
que el porcentaje de enraizamiento fue de 16.7% en el 
testigo, y entre 7.7 y 21.4% en los tratamientos con AIB 
[23].  En la especie Prosopis chilensis, el porcentaje de 
enraizamiento varió entre 22.5 y 42.5%, y no hubo 
diferencias significativas entre el tratamiento con 
10,000ppm de AIB y el testigo sin AIB [24].  En Pinus 
leiophylla, la mejor concentración de AIB para acodo 
aéreo fue de 10,000ppm, comparado con 0; 3,000 y 
5,000ppm [25].  En acodo aéreo en marañón 
(Anacardium occidentale), no hubo diferencias 
significativas entre los tratamientos 0; 1,000; 3,000 y 
5,000ppm de AIB, para la formación de callo y 
formación de raíces [26].  Por otra parte, en acodo aéreo 
de Syzygium samarangense, la concentración de 
2,000ppm de AIB logró los mejores resultados de 
enraizamiento, comparado con 0; 1,000 y 1,500ppm [27].  
En Malpighia spp., los mejores resultados de 
enraizamiento (88.6% y 87.5%) se hallaron con 4,000 y 
6,000ppm de AIB, respectivamente [30].  En Ficus 
benjamina se usó una concentración de 8,000ppm de AIB 
y se obtuvo entre 16.46% y 30.89% de enraizamiento 
[32].  Como dato adicional, en acodos aéreos en cacao se 
ha usado una mezcla de ácido naftalenacético (ANA) 
junto con AIB, en iguales concentraciones [33]. 

Otra posibilidad es que tal vez la aplicación de la 
solución de AIB con un pincel haya resultado en un 
tiempo muy corto de exposición de los tejidos a dicha 
auxina, por lo que quizás se requiere de otra forma de 
aplicación del AIB, que favorezca un mayor tiempo de 
exposición, como por ejemplo mediante una aplicación 
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en lanolina, o en polvo.  En cacao y en Malpighia spp., 
se ha usado una pasta a base de 100% de petrolato para 
la aplicación de la auxina en acodos aéreos [23], [30]; 
mientras que en marañón se ha usado una pasta a base de 
lanolina [26]; y en cacao se ha usado una formulación de 
AIB en polvo [33].  En este sentido, en la especie 
Sechium edule (chayote), se ha informado de un 99% de 
éxito en el enraizamiento de estacas terminales (20-45cm 
de longitud) en unos 22-32 días, luego de colocarlas por 
30 segundos en una solución con auxinas (aunque no se 
indicó ni la fuente de auxinas, ni la concentración 
utilizada) [18], [19].  Sin embargo, en higo (Ficus 
carica), se utilizó la misma forma de aplicación del AIB, 
con un pincel, a una dosis de 1,000ppm, y se obtuvo una 
producción de callo entre 50 y 100%, y un enraizamiento 
entre 0 y 95%, entre varios cultivares [22].  En la especie 
Prosopis chilensis, para el acodo aéreo se aplicó con 
pincel una solución de 10,000ppm de AIB en mezcla con 
talco inerte [24].  En tamarindo (Tamarindus indica), se 
aplicó una solución de AIB (entre 500 y 1,250ppm), con 
el uso de un pincel [31]. 

Otra hipótesis es que los acodos aéreos de tacaco 
podrían haber requerido más de 30 días para llegar a 
producir raíces, luego de realizada la técnica.  En las 
especies Syzygium samarangense y Ficus benjamina, los 
acodos aéreos se cortaron a los 45 días después de su 
realización [27], [32]; en Malpighia spp. se cosecharon a 
los 49 días [30]; en Toona ciliata y Ficus carica, se 
cortaron a los 60 días [22], [29]; y en las especies 
Eugenia involucrata y Myrcianthes pungens, se 
requirieron 180 días para obtener un enraizamiento de 
10.56% y 3.50%, respectivamente [28]. 

Además, podría ser que la realización de solamente una 
herida en forma de media luna sobre el tallo haya 
resultado insuficiente, y que se requiera de una mayor 
cantidad de heridas en cada acodo. 

Otra posible explicación es que la disolución del AIB 
en KOH no sea la mejor opción en el caso del tacaco, y 
que se requiera realizar la disolución de esta auxina en 
alcohol de 50%, por ejemplo.  En este sentido, en acodo 
aéreo de Syzygium samarangense, se usó una disolución 
de AIB en alcohol etílico al 95% [27]; y en tamarindo y 
en Ficus benjamina se aplicó una solución de AIB 
disuelta en alcohol al 96% [31], [32]. 

Una hipótesis adicional sería que la humedad en el 
acodo aéreo no haya sido la adecuada (ya sea por déficit 
o por exceso), a lo largo de los 30 días.  Sin embargo, 
durante ese período en que el acodo aéreo permaneció en 
el campo, el nivel de precipitaciones fue suficientemente 
normal como para asegurar un adecuado nivel de 

humedad del sustrato del acodo, sin que se presentara un 
período de sequía o de exceso de lluvias; por lo tanto, esta 
no parece ser la razón por la que no se produjeron raíces 
en los acodos. 

 

4. Conclusiones 
El uso de AIB para la reproducción vegetativa del 

tacaco mediante acodos aéreos, no fue efectivo mediante 
la metodología ensayada en el presente trabajo, pues no 
se logró la producción de raíces en ninguno de los 
tratamientos, lo que resultó igual que el testigo con agua 
destilada.  Solamente se logró la producción de callos en 
todos los tratamientos, tanto en los que recibieron AIB 
como en el testigo. 

Para futuras investigaciones, se recomienda utilizar 
concentraciones más altas de AIB (por ejemplo, 4,000 o 
10,000ppm).  Otra opción es disolver el AIB en alcohol 
de 50%, en vez de KOH.  Y otra posibilidad es variar la 
forma de aplicación del AIB, por ejemplo, usando 
lanolina, o mediante presentación en polvo.  Asimismo, 
se puede ensayar con la realización de una mayor 
cantidad de heridas en cada acodo. 

También se recomienda en futuras investigaciones 
incluir el tratamiento con diferentes concentraciones de 
ANA (ácido naftalenacético), como regulador del 
crecimiento, solo o en combinación con AIB, para 
intentar inducir la producción de raíces en los acodos 
aéreos del tacaco; así como incluir el uso de plástico 
(además del papel aluminio) para la cobertura del acodo 
aéreo. 
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