ULy,
R

&
3

i,
Hyava

» ==
E @ Revista de +. TECNOLOGICO
- Gag gy L

XSSSL Jggf Portal de revistas: http://revistas.utp.ac.pa ] =
TIS1:

Tacaco (Sechium tacaco): caracterizacion de frutos de cinco
accesiones sin espinas en el fruto

WEDg

ie

Tacaco (Sechium tacaco): characterization of fruits of five accessions without thorns in
the fruit

José E. Monge-Pérez ", Michelle Loria-Coto ?
! Finca Experimental Interdisciplinaria de Modelos Agroecoldgicos, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
2 Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica

*Autor de correspondencia: jose.mongeperez@ucr.ac.cr

RESUMEN. Se llevo a cabo la caracterizacion morfoldgica de los frutos de cinco accesiones de tacaco (Sechium tacaco). Entre
julio de 2017 y septiembre de 2019, se colectaron frutos de cinco accesiones de tacaco, cuyos frutos no tenian espinas, procedentes
de cinco sitios de Costa Rica; se recolectaron entre 62 y 88 frutos por accesion. Las variables evaluadas en los frutos fueron: peso,
longitud, ancho, grosor, nimero de suturas longitudinales completas, nimero de suturas longitudinales incompletas, nimero total de
suturas longitudinales, nimero de espinas, relacién longitud/ancho, relacién longitud/grosor, y relacién ancho/grosor. Se presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre accesiones para todas las variables, excepto en el nimero de espinas. Existe una
variabilidad importante en las caracteristicas morfoldgicas de los frutos de las diversas accesiones de tacaco sin espinas, lo que
constituye un factor clave en el proceso de fitomejoramiento en esta especie; la seleccion de las mejores accesiones (tal como la
accesion 11) puede contribuir al desarrollo de variedades mejoradas.

Palabras clave. Accesiones, peso del fruto, Sechium tacaco, suturas longitudinales del fruto, variabilidad.

ABSTRACT. The morphological characterization of the fruits of five accessions of tacaco (Sechium tacaco) was carried out.
Between July 2017 and September 2019, fruits of five tacaco accessions, whose fruits did not have thorns, were collected from five
sites in Costa Rica; between 62 and 88 fruits were collected per accession. The variables evaluated in the fruits were: weight, length,
width, thickness, number of complete longitudinal sutures, number of incomplete longitudinal sutures, total number of longitudinal
sutures, number of thorns, length/width ratio, length/thickness ratio, and width/thickness ratio. There were statistically significant
differences between accessions for all variables, except the number of thorns. There is an important variability in the morphological
characteristics of the fruits of the various accessions of thornless tacaco, which constitutes a key factor in the plant breeding process
in this species; the selection of the best accessions (such as accession 11) can contribute to the development of improved varieties.

Keywords. Accesions, fruit weight, Sechium tacaco, fruit longitudinal sutures, variability.

1. Introduccion nombre actual [1], [2]. Esta especie es endémica de
El tacaco [Sechium tacaco (Pittier) C. Jeffrey], es una Costa Rica [2], [3], [4]- o

planta que pertenece a la familia de las cucurbitéceas, En el periodo 2017-2024, se comercializaron en el

cuya planta es herbécea, y cuyos frutos son consumidos CENADA, mercado mayorista de Costa Rica 119,940kg

como alimento. Primeramente fue nombrado como de tacaco, cuya procedencia exclusiva fue el canton de

Polakowskia tacaco, pero luego su nombre fue Paraiso, provincia de Cartago [6].

modificado a Frantzia tacaco, y después recibi6 el Preferentemente, este cultivo se halla en zonas

ubicadas entre 1,000 y 1,700msnm, aunque se le
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encuentra en altitudes entre 500 y 1,800msnm [7], [1],
[8], [9], v se puede realizar en cualquier época del afio
[2].

Los frutos de esta hortaliza, tanto tiernos como
sazones, se pueden consumir como verdura cocida, en
picadillo, encurtido, sopas, ensalada, revuelto con arroz,
como minivegetal, y en miel [1], [2], [10], [11]. El tacaco
contiene una mayor cantidad de proteinas y fdsforo, en
comparacion con otras cucurbitaceas [1], [10], [12].

Ademas, tanto en tacaco como en otras especies del
género Sechium (S. talamancense y S. pittieri) se ha
informado de la existencia de “tacacdsidos”, que son
saponinas con capacidad inhibitoria del crecimiento de
células cancerosas [13], [14], asi como también del
crecimiento microbiano [15].

Varios autores han estudiado algunas caracteristicas
morfoldgicas de los frutos de tacaco, tales como longitud,
ancho, grosor y peso, asi como el nimero de espinas [16],
[1], [17], [18], [19], [20], [21], [11], y también el nUmero
de suturas longitudinales (o surcos) [16], [3], [17], [18].
[2]. Maés recientemente, se informo de la presencia de
suturas longitudinales incompletas en el fruto, que son
aquellas que no alcanzan alguno de los extremos del fruto
[5], [22], [23].

Algunos productores de tacaco opinan que las espinas
del fruto entorpecen el proceso de cosecha y poscosecha,
y por lo tanto prefieren variedades con pocas espinas 0
sin ellas, pero otras personas prefieren cultivar tacacos
con espinas, pues creen que son mas productivos [11].

Recientemente, se realiz6 una estimacion de la
distribucion potencial de esta especie en el territorio
costarricense [24]. Asimismo, también se estudié el
fendmeno de heteroblastia en las protofilas del tacaco
[25], asi como la presencia de dos protofilas por nudo
[26], la presencia de yemas cotiledonares [27], vy la
presencia de frutos con cuatro y ocho suturas
longitudinales completas [28]. También se ha estudiado
la propagacion del tacaco mediante acodos aéreos [29],
esquejes [30], y micropropagacion [31]. Sinembargo, en
esos estudios previos Unicamente se habian descrito dos
accesiones de tacaco con frutos sin espinas.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar los frutos
de cinco accesiones de tacaco sin espinas en el fruto, con
el fin de seleccionar aquellas con mejores caracteristicas
comerciales que puedan servir de base para un programa
de fitomejoramiento.

2. Materiales y Métodos

Se colectaron frutos de cinco accesiones de tacaco
(Sechium tacaco), cuyos frutos no tenian espinas,
procedentes de cinco sitios de Costa Rica (tabla 1); se
recolectaron entre 62 y 88 frutos sazones por accesion.
Las colectas se hicieron entre julio de 2017 y septiembre
de 2019, y siempre se realizaron durante la época lluviosa
en todos los sitios.

Tabla 1. Sitios de recoleccién de las accesiones de tacaco

Coordenadas geogréficas Altitud
A i6 Siti -
ccesion itio Latitud Longitud (msnm)
Norte Oeste
La Flor
. 9° 52’ 83°48’
4 Paraiso, 20.127” 54.333” 1387
Cartago
Pilas Arriba, . 0113
11 Alajuela, U g 1,248
Alajuela ) )
Tapezco, 017> 094>
13 Zarcero, 11;;) 25 ?g 233 1,786
Alajuela ) )
San Juan, o> 094
14 Naranjo, 21202 177” %;470211’ 1254
Alajuela ) )
Las Trojas, 0> 010°
23 Sarchi, 51205776” 5; 42?,, 1,397
Alajuela ) )

Las variables evaluadas en los frutos fueron: peso (g),
longitud (mm), ancho (mm), grosor (mm), ndmero de
suturas longitudinales completas, nimero de suturas
longitudinales incompletas, nimero total de suturas
longitudinales, ndmero de  espinas, relacion
longitud/ancho, relacion longitud/grosor, y relacion
ancho/grosor. Para la seleccion de las variables y su
procedimiento de evaluacion, se utiliz6 la metodologia
descrita en un trabajo anterior [5].

Para todas las variables se evalu6 la normalidad de los
datos, mediante la prueba Shapiro-Wilks (modificado),
con una significancia del 5%, asi como la homogeneidad
de varianzas mediante la prueba de Levene. Dado que
ninguna de las variables alcanz6 una distribucion normal
de los datos, se hizo una comparacion entre las medias
halladas para cada accesion, por medio de un analisis de
la varianza no paramétrica, usando la prueba de Kruskal
Wallis, con una significancia del 5%. También se obtuvo
el rango y la mediana de los datos para cada accesion, en
cada variable. Para todos los andlisis estadisticos, se
utilizo el programa estadistico Infostat [32].



3. Resultados y discusion

Se hallaron diferencias significativas entre accesiones
para el peso del fruto (tabla 2); la accesion 4 fue la que
mostré el menor valor para esta caracteristica, y las
accesiones 23 y 13 presentaron los frutos con mayor
peso. La diferencia porcentual entre el promedio méas
alto y el méas bajo fue de 48%. Asimismo, las accesiones
23 y 13 obtuvieron un peso promedio del fruto (43.12-
46.17g) superior a los datos registrados por
investigaciones previas, cuyo valor maximo era de
40.30g [17], [19], 5], [22], [23], lo que indica que hay
posibilidades de aumentar el tamafio del fruto mediante
el fitomejoramiento, lo que constituiria una mejora a
nivel comercial. El peso del fruto es una variable que
puede ser afectada tanto por factores genéticos como
ambientales; sin embargo, en esta investigacion no se
logré dilucidar el origen de las diferencias obtenidas
entre accesiones para esta variable, por lo que esto se
deberd cuantificar en posteriores investigaciones.
Muchos consumidores consideran que un tamafio grande
de los frutos (y por ende, asociado a un mayor peso) es
una caracteristica de calidad deseable en tacaco (J. E.
Monge-Pérez, datos sin publicar).

Tabla 2. Peso del fruto de las accesiones de tacaco

Peso del fruto (g)
Accesion
Promedio Rango Mediana
4 31.29a 21.60-38.60 31.50
11 37.52b 28.50-48.80 37.00
14 38.25b 27.20-46.80 38.50
23 43.12¢ 32.00-58.50 42.85
13 46.17 ¢ 44.30-47.40 46.45

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

La accesion 4 present0 los frutos con la menor longitud
(tabla 3), y las accesiones 13, 11 y 23 los de mayor
longitud. Ladiferencia porcentual entre el promedio mas
alto y el mas bajo fue de 23%. Por otra parte, las
accesiones 13, 11 y 23 obtuvieron una longitud promedio
del fruto (64.67-69.17mm) superior a los datos hallados
por investigaciones previas, cuyo valor maximo era de
63.61mm [5], [22], [23]. Asimismo, la accesién 4 mostro
un promedio (56.28mm) inferior a los datos obtenidos en
esas investigaciones previas, cuyo valor minimo era de
57.36mm [5], [22], [23].

Tabla 3. Longitud del fruto de las accesiones de tacaco

Longitud del fruto (mm)
Accesion
Promedio Rango Mediana
4 56.28 a 49.80-61.10 56.35
14 58.60 b 48.30-64.70 58.50
13 64.67 c 62.60-67.10 64.85
11 65.31¢c 56.90-70.30 65.55
23 69.17 c 59.20-77.20 69.35

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

Con respecto al ancho del fruto, la accesion 4 mostro6
el valor méas bajo, y las accesiones 14, 23 y 13 los méas
altos (tabla 4). La diferencia porcentual entre el
promedio mas alto y el méas bajo fue de 12%. Asimismo,
las accesiones 14, 23 y 13 presentaron un ancho
promedio del fruto (41.80-43.65mm) superior a los datos
registrados por investigaciones previas, cuyo valor
maximo era de 41.57mm [5], [22], [23]. Por otra parte,
la accesion 4 mostré un promedio (38.98mm) inferior a
los datos obtenidos en esas investigaciones previas, cuyo
valor minimo era de 39.27mm [5], [22], [23].

Tabla 4. Ancho del fruto de las accesiones de tacaco

Ancho del fruto (mm)
Accesion
Promedio Rango Mediana
4 38.98a 34.40-42.30 39.00
11 40.65 b 36.10-44.90 40.60
14 41.80c¢c 37.90-44.80 42.20
23 42.95¢ 37.90-47.90 42.70
13 43.65¢ 42.80-44.80 43.55

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

En cuanto al grosor del fruto, las accesiones 4 y 11
obtuvieron los frutos con menor grosor, y las accesiones
14 y 13 los frutos con el mayor grosor (tabla 5). La
diferencia porcentual entre el promedio mas alto y el mas
bajo fue de 13%. Ademas, las accesiones 14 y 13
presentaron un grosor promedio del fruto (31.48-
32.45mm) superior a los datos hallados por
investigaciones previas, cuyo valor maximo era de
30.40mm [5], [22], [23].



Tabla 5.

Grosor del fruto de las accesiones de tacaco

Grosor del fruto (mm)
Accesion
Promedio Rango Mediana
4 28.65a 26.10-31.00 28.70
11 28.77a 26.20-32.40 28.70
23 30.35b 26.60-34.40 30.15
14 31.48¢c 28.20-33.70 31.75
13 3245c¢c 32.10-32.70 32.50

Tabla 7. Numero de suturas longitudinales incompletas del fruto de las
accesiones de tacaco

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

Para el nimero de suturas longitudinales completas del
fruto, las accesiones 4, 23 y 11 presentaron frutos con un
menor namero de ellas, en comparacién con la accesion
14 (tabla 6). La diferencia porcentual entre el promedio
mas alto y el méas bajo fue de 15%. Ademas, las
accesiones 13 y 14 obtuvieron un nimero promedio de
suturas longitudinales completas (5.83-5.89) superior a
los datos registrados por investigaciones previas, cuyo
valor méximo era de 5.61 [5], [22], [23].

Tabla 6. Numero de suturas longitudinales completas del fruto de las
accesiones de tacaco

Ndmero de suturas longitudinales completas del
Accesion fruto

Promedio Rango Mediana

4 5.14a 4-7 5.0

23 5.29a 5-6 5.0

11 547 a 5-7 5.0

13 5.83 ab 5-8 55

14 5.89b 5-8 6.0

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segin prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

En el caso del numero de suturas longitudinales
incompletas del fruto, la accesion 11 mostr6 frutos con
una menor cantidad de ellas, en comparacion con las
accesiones 4 y 23 (tabla 7). La diferencia porcentual
entre el promedio més alto y el més bajo fue de 323%.
Asimismo, la accesion 23 presentd un nimero promedio
de suturas longitudinales incompletas (1.78) superior a
los datos hallados por investigaciones previas, cuyo valor
maximo era de 1.61 [5], [22], [23].

Numero de suturas longitudinales incompletas del
Accesion fruto
Promedio Rango Mediana
11 042a 0-2 0
14 0.65 ab 0-4 0
13 0.67 ab 0-2 05
4 0.92b 0-4 1.0
23 1.78¢ 0-5 2.0

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

Con respecto al nimero total de suturas longitudinales
del fruto, las accesiones 11 y 4 presentaron un menor
namero total de ellas, en comparacion con las accesiones
14 y 23 (tabla 8). La diferencia porcentual entre el
promedio mas alto y el mas bajo fue de 20%. Ademas,
la accesion 23 obtuvo un namero promedio total de
suturas longitudinales del fruto (7.07) superior a los datos
registrados por investigaciones previas, cuyo valor
méaximo era de 6.90 [5], [22], [23]. No se ha encontrado
evidencia de que los consumidores prefieran frutos de
tacaco con un numero mayor o menor de suturas
longitudinales (J. E. Monge-Pérez, datos sin publicar),
por lo que esta caracteristica aparentemente no afecta el
valor comercial del tacaco.

Tabla 8. NUmero total de suturas longitudinales del fruto de las accesiones
de tacaco

Numero total de suturas longitudinales del fruto
Accesion

Promedio Rango Mediana

11 5.89a 5-8 6.0

4 6.06 a 5-9 6.0

13 6.50 ab 6-8 6.0

14 6.53b 5-9 7.0

23 7.07b 5-10 7.0

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

En relacion con el nimero de espinas en el fruto, no se
hallaron diferencias estadisticamente significativas entre
accesiones para esta variable (tabla 9). La accesion 11
fue la Unica que no mostré espinas en alguno de los frutos
evaluados, lo que podria indicar una mayor
homogeneidad genética, por lo que se puede considerar
como la més promisoria para tomar como base de un



proceso de seleccion y mejoramiento genético. Muchos
consumidores consideran que la ausencia de espinas en
los frutos es una caracteristica de calidad deseable en
tacaco (J. E. Monge-Pérez, datos sin publicar). Todas las
accesiones presentaron un namero promedio de espinas
del fruto (0-0.33) similar a los datos registrados por las
investigaciones previas realizadas en Costa Rica en
tacacos sin espinas, cuyo rango es de 0-0.47 [5], [22].

Tabla 9. NUmero de espinas del fruto de las accesiones de tacaco

mayor valor (tabla 11). La diferencia porcentual entre el
promedio mas alto y el mas bajo fue de 22%. Asimismo,
las accesiones 11 y 23 obtuvieron una relacion
longitud/grosor promedio del fruto (2.27-2.29) superior a
los datos registrados por investigaciones previas, cuyo
valor maximo era de 2.21 [5], [22], [23]. Por otra parte,
la accesion 14 mostré un promedio (1.86) inferior a los
datos obtenidos en esas investigaciones previas, cuyo
valor minimo era de 1.92 [5], [22], [23].

Tabla 11. Relacién longitud/grosor de los frutos de las accesiones de tacaco

NuUmero de espinas del fruto
Accesion
Promedio Rango Mediana
11 Oa 0-0 0
4 0.0la 0-1 0
14 0.05a 0-1 0
23 0.22a 0-4 0
13 0.33a 0-1 0

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

En cuanto a la relacién longitud/ancho del fruto, la
accesion 14 mostré el menor valor para esta
caracteristica, y las accesiones 23 y 11 obtuvieron los
mayores valores (tabla 10). La diferencia porcentual
entre el promedio mas alto y el méas bajo fue de 15%.
Ademas, las accesiones 23y 11 presentaron una relacién
longitud/ancho promedio del fruto (1.61) superior a los
datos hallados por investigaciones previas, cuyo valor
méaximo era de 1.58 [5], [22], [23]. Asimismo, la
accesion 14 mostré un promedio (1.40) inferior a los
datos obtenidos en esas investigaciones previas, cuyo
valor minimo era de 1.42 [5], [22], [23].

Relacion longitud/grosor de los frutos
Accesion
Promedio Rango Mediana
14 1.86 a 1.69-2.11 1.87
4 1.97b 1.79-2.12 1.97
13 1.99b 1.92-2.07 1.99
23 2.29¢c 1.90-2.74 2.28
11 227¢c 2.00-2.51 2.27

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

Con respecto a la relacion ancho/grosor del fruto, la
accesion 14 mostr6 un menor valor para esta
caracteristica, en comparacion con las accesiones 4, 11y
23 (tabla 12). La diferencia porcentual entre el promedio
mas alto y el més bajo fue de 7%. Todas las accesiones
presentaron una relacién ancho/grosor promedio (1.33-
1.42) similar a los datos obtenidos por investigaciones
previas, cuyo rango es de 1.31-1.45 [5], [22], [23].

Tabla 12. Relacion ancho/grosor de los frutos de las accesiones de tacaco

Tabla 10. Relacion longitud/ancho de los frutos de las accesiones de tacaco

Relacién longitud/ancho de los frutos
Accesion
Promedio Rango Mediana
14 140a 1.27-1.53 1.40
4 145b 1.35-1.54 1.45
13 1.48b 1.44-1.55 1.46
23 161c 1.45-1.87 161
11 16lc 1.48-1.71 1.61

Relacion ancho/grosor de los frutos
Accesion
Promedio Rango Mediana
14 1.33a 1.18-1.41 1.33
13 1.35ab 1.33-1.37 1.34
4 1.36b 1.26-1.45 1.36
11 l4lc 1.21-1.53 141
23 142c 1.24-1.54 143

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias

significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

Nota: Medias que comparten una misma letra no muestran diferencias
significativas, segun prueba Kruskal Wallis (p<0.05).

En cuanto a la relacién longitud/grosor del fruto, la
accesion 14 mostro los frutos con el menor valor para esta
caracteristica, y las accesiones 23 y 11 los frutos con el

En otras cucurbitdceas, también se han realizado
estudios sobre caracterizacion y seleccion de accesiones,
como parte del proceso de fitomejoramiento [33], [34],
[35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43].



4. Conclusiones

Se evidenciaron diferencias con significancia
estadistica entre las accesiones de tacaco para las diversas
variables evaluadas, con excepcion del numero de
espinas por fruto.

La accesion 11 fue la Unica que no mostro espinas en
alguno de los frutos evaluados, lo que podria indicar una
mayor homogeneidad genética, por lo que se puede
considerar como la mas promisoria para tomar como base
de un proceso de seleccion y mejoramiento genético.

La variabilidad encontrada entre las accesiones es un
elemento importante para el proceso de fitomejoramiento
en esta especie. Las diferencias porcentuales entre el
promedio maés alto y el méas alto para cada variable oscild
entre 7'y 323%.

Estos resultados deben considerarse especificos para
Costa Rica, dado que todavia no se tienen datos sobre el
cultivo de tacaco en otros paises.
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