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Listado de abreviaturas, siglas y simbolos del Sistema Internacional

utilizados en este trabajo
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion experimental es el resultado de la Practica

Profesional Supervisada (PPS), etapa final en la formacién de Técnico en
Produccién Agricola en el Centro Universitario del Norte de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. El objetivo de la investigacion fue evaluar el desarrollo de dos
materiales genéticos de malanga (Colocasia esculenta) y tres tamafios diferentes de
propagulos vegetativos en la formacion de volumen de cormo, en los primeros

cuatro meses después de siembra.

El experimento se desarroll6 en la comunidad Julhd, Sebob, San Pedro Carch4,
con ayuda de la fundacion Talita Kumi. Esta comunidad ha sido apoyada por la
fundacion desde afios anteriores. El objetivo fundamental de la investigacion fue el
aportar a la comunidad y a la region informacion sobre el cultivo de malanga
(Colocasia esculenta), ya que es uno de los cultivos que manejan a nivel de
traspatio y contribuye a la seguridad alimentaria en la region. Sin embargo, se le

cultiva de forma tradicional sin un manejo tecnificado.

La metodologia consistié en evaluar dos cultivares de malanga, diferenciados
por el color de la pulpa del cormo (blanca y morada), con el objetivo de determinar
cual de estos cultivares presentaba una mejor respuesta en sus primeras etapas de
desarrollo. Asi mismo, se evaluaron tres tamafios de propagulos para la

reproduccion asexual de estos dos cultivares (5 cm, 15 cm y 30 cm) de largo.

Este experimento se realiz6 en base al modelo estadistico de parcelas divididas
donde las variables atribuidas a las parcelas grandes fueron los cultivares, mientras
gue los tamafios de los propagulos se atribuyeron a las parcelas pequefias, ademas

el experimento se dispuso en el campo con tres repeticiones.

La siembra se realizé en agujeros debido a que por la pendiente y estructura del

terreno facilito este método de siembra, ademas se manejé una fertilizacion

\



organica para que los productores de la comunidad puedan asemejar los procesos

llevados a cabo en la investigacion.

Se observé que los tratamientos experimentados en este estudio y los cuales
lograron una mejor respuesta y mejor produccion de cormo comestible, fue el
material de pulpa morada que en todos los tratamientos de tamafio de propagulo
(de 5 cm, de 15 cm y de 30 cm), obtuvo medias significativamente mas altas que el
cultivar de pulpa blanca, los que presentaron mayor respuesta en las variables de
namero de brotes, fue el cultivar de pulpa blanca, siendo el Unico que presentd
desarrollo de hijuelos en todos los tamafios de propagulo; en la variable de altura
los tratamientos mas altos fueron los del cultivar de pulpa blanca expresando mas
porte en todos los tamafios de propagulos. Cabe mencionar que los resultados

obtenidos son hasta la segunda fase de produccion de malanga.

Vi



INTRODUCCION
La produccion agricola inicia en la necesidad del hombre para alimentarse,

desde ese momento los agricultores buscan alternativas potenciales que

involucren la produccién de alimentos de alto valor nutricional a un bajo costo.

Entre los cultivos alternativos, presentes en Guatemala, se encuentra la
malanga, que se cultiva por sus cormos que contienen un gran potencial
nutricional. Es un cultivo de las zonas tropicales debido a que se desarrolla de

mejor manera en esas condiciones edafoclimaticas.

La malanga al desarrollarse en el trépico (donde la provision de energia
radiante es constante), se le considera entre los cultivos con mayor rendimiento
energético por hectarea y por afio a nivel mundial por la dependencia
relativamente baja de insumos importados, por su adaptabilidad al ecosistema
tropical, por la facilidad en su manejo especialmente en el amplio periodo de
cosecha. Se le considera como una de las mejores alternativas para disminuir el

déficit de carbohidratos.*

Los cormos cocidos se utilizan en sopas, considerdndose muy nutritivos por
su contenido de almiddn, sin embargo en estado crudo presentan contenidos de

acido oxalico.?

La adaptabilidad del cultivo esta determinada por las condiciones de suelo y
clima, su manejo agronémico, asi como del cultivar; factores que interactian y
determinan la adaptabilidad. Pero en cuanto a su reproduccion hay que tener en

cuenta que sus flores son unisexuales, con un proceso de

! Alvaro, Montaldo. Cultivo de raices y tubérculos tropicales. CIDIA-IICA. (San José, Costa
Rica,1991): 53-65

% Ernesto, Casseres. Produccién de hortalizas. IICA. (San José, Costa Rica, 1980): 328-332



polinizacion irregular, por lo que la produccion de semillas es poco frecuente y
su germinacion heterogénea, por lo tanto la mejor forma de reproduccion es de
forma asexual con secciones basales que incluyan parte del cormo principal, ya

que es alli donde se encuentra el meristemo apical.

En Alta Verapaz aun no se encuentra desarrollada la produccion de
hortalizas de indole tropical como la malanga, ya que su aprovechamiento actual
es Unicamente a menor escala o de traspatio, y al agricultor le es muy dificil
incursionar una produccion a mayor escala, por la falta de conocimiento sobre el
manejo mas tecnificado de dicho cultivo. Por tal motivo se realiz6 esta
investigacion con el objetivo de contribuir con la generacion de informacién
sobre el cultivo de cormos de malanga, se llevo a cabo la evaluacion de dicho
cultivo con dos cultivares de la region bajo tres tamafos de propagulos en la
comunidad Julh& en el municipio de San Pedro Carcha, Alta Verapaz.

Donde el cultivar propio de la comunidad (de pulpa morada), desarrollé6 un
volumen de cormo significativamente mayor al otro material evaluado (de pulpa
blanca), en los tres tamafios de propagulos evaluados hasta los 108 d después
de siembra. ElI material de pulpa blanca obtuvo medias significativamente
superiores en la variable de altura y en la variable de numero de brotes emitidos

fue el Unico cultivar que los presento.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En las comunidades rurales del municipio de San Pedro Carcha,

departamento de Alta Verapaz, la mayor parte de la poblacion se encuentra con
inadecuada nutricibn debida a la dieta desbalanceada que llevan. La poblacion
basa su alimentacién Unicamente en granos basicos tales como el maiz y el
frijol. Muy pocas veces consumen carne u otra fuente de energia como frutas y

verduras.

La falta de seguridad alimentaria en las comunidades se debe ante todo, a
gue los agricultores carecen de alternativas de cultivos para producir y satisfacer
sus necesidades tanto econémicas como nutricionales. En otros casos porque
tienden a desvalorizar los cultivos locales, tales como las hortalizas, que son

grandes fuentes de energia.

La region de las Verapaces cuenta con diversos materiales genéticos que
son autéctonos y que pueden desarrollarse muy bien como cultivos extensivos,
tal es el caso de la malanga (Colocasia esculenta). Los materiales genéticos de
malanga tienen grandes ventajas, por ejemplo, en su desarrollo son poco
afectados por gran numero de plagas y enfermedades, ademas son una muy
buena fuente nutricional. Sin embargo hoy en dia no se consume ni se cultiva a
gran escala por la poblacion debido a la falta de informacion disponible en
cuanto a las labores culturales y técnicas del cultivo. Por ejemplo, se desconoce
el tamafo ideal del propagulo para su reproduccion de forma asexual en campo
definitivo, lo que ocasiona incerteza en cuanto a la adaptabilidad y rentabilidad
gue los cultivares presentan. También se desconoce la respuesta que tienen los

diferentes cultivares bajo diversas condiciones edafoclimaticas.

Es por eso que es necesario conocer cual es el tamafo ideal del cormo para

la reproduccién y la adaptabilidad de los cultivares de malanga en la regién, para



poder asi realizar un manejo adecuado de recursos y obtener una mayor

produccion y rendimiento.



JUSTIFICACION
Conforme avanza el tiempo, el acceso a los medios de produccion se hace

més dificil para los campesinos de la region de San Pedro Carchd; quienes
disponen cada dia de menos tierra para cultivar. Por otra parte los avances
tecnoldgicos en la agricultura a nivel mundial han sido relevantes, sin embargo,
en las comunidades aun se realizan las mismas practicas culturales y los
cultivos se establecen de forma empirica dejando un gran vacio en cuanto a
opciones para nutrirse y generar un excedente comercial y obtener ingresos
econdmicos, es por ello que es necesaria la busqueda de alternativas de

alimentacion y produccion dentro de los materiales genéticos de la region.

Uno de estos materiales genéticos lo constituye la malanga que
tradicionalmente se ha sembrado en la regidbn de manera empirica, pero
desafortunadamente se ha abandonado su reproduccion y consumo. Por lo tanto
es necesario potenciar este cultivo con fines de seguridad alimentaria y generar
ingresos. Desafortunadamente hasta la fecha se desconoce sobre un buen

manejo cultural y técnico para dicho cultivo.

Para aprovechar este tipo de recursos, como la malanga, y establecerlos
como cultivos extensivos es necesario tener la informacion del manejo
tecnoldgico en las primeras fases del cultivo denotando las condiciones de
siembra y las dimensiones adecuadas del propagulo que incluye la parte
superior del cormo y parte de los peciolos; para aumentar el porcentaje de

adaptabilidad y crecimiento.

Con esta clase de cultivos el productor puede lograr en parte su seguridad
alimentaria, tener acceso a un material que puede reproducirse con facilidad

para asegurar la resiembra y dar aprovechamiento a la diversidad



biologica que la region ofrece, abrir opciones para los productores y mejorar su

situacion de vida.



OBJETIVOS

GENERAL

Contribuir al desarrollo y generacion de informacion sobre el manejo cultural
y técnico del cultivo de malanga (Colocasia esculenta) mediante la evaluacion de
dos cultivares y tres tamafios de propagulos de secciones basales para su

reproduccion en campo definitivo.

ESPECIFICOS

A. Evaluar el desarrollo de dos cultivares de malanga (Colocasia esculenta)
en sus primeras etapas fenoldgicas: cultivar de pulpa morada y cultivar de

pulpa blanca.

B. Evaluar la respuesta de los dos cultivares de malanga (Colocasia
esculenta) con tres tamafos diferentes de propagulos para reproduccion

asexual en campo definitivo.






CAPITULO 1
1.1 ANTECEDENTES

Montepeque® en el afio 2001, evalué la adaptabilidad y aceptabilidad de
siete cultivares de malanga (Colocasia sp.) y tres cultivares de Quequexque
(Xanthosoma sp.) en el area de San Miguel Panan, Suchitepéquez; el
rendimiento fue afectado directamente por las condiciones ambientales con
un alto coeficiente de variacion, pero todos los rendimientos los calificd en
condiciones aceptables destacandose un material proveniente de
Chiquimula y dos de Izabal. Recomienda el estudio de la adaptabilidad de la
malanga en el resto de la Republica de Guatemala para evaluar su

adaptabilidad en diferentes condiciones edafoclimaticas.

Lozada® en su estudio con dos métodos de propagacion asexual bajo
cuatro niveles de fertilizacion organica en malanga (Colocasia esculenta)
realizado en el 2005, determiné que la utilizacion de secciones basales
como medio de propagacion dio mejores resultados que utilizar cormos, ya
gue la planta desarrolla follaje mas rapido y con mayor altura y vigorosidad,
y cuando se incrementaban los niveles de fertilizaciébn organica aumentaba

el rendimiento por planta, desarrollandose mejor el cultivo.

® Carlos, Montepeque. Evaluacién de siete cultivares de malanga (Colocasia sp.) y tres
cultivares de Quequexque (Xanthosoma sp.) en San Miguel Panan, Suchitepéquez. Tesis
Ingeniero Agronomo. Universidad de San Carlos de Guatemala. (Guatemala: Facultad de
Agronomia, 2001): 46

* Alberto, Lozada. Produccion del cultivo papa china (Colocasia esclenta) utilizando dos
métodos de propagacion asexual bajo cuatro niveles de fertilizacidon organica. Informe técnico del
proyecto de investigacion. Escuela politécnica del ejército (Ecuador, 2005): 92.
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Rodriguez® realiz6 una evaluacién de la adaptabilidad y el rendimiento
de tres cultivares de malanga (Colocasia sp.) en la aldea Ixquisis, San Mateo
Ixtatdn, Huehuetenango en el afio 2008, anteponiendo el proveniente de
Malacatan, San Marcos; y la aceptabilidad que estos tres materiales
genéticos tenian dentro de la poblacion como alternativa alimenticia para
consumo humano. No determiné estadisticamente una diferencia
significativa en cuanto a los rendimientos de los tres materiales genéticos
evaluados, mas sin embargo recomienda la utilizacion del -cultivar

proveniente de Malacatan ante los otros dos.
1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Origen y dispersion de la malanga
La malanga se encuentra entre los primeros cultivos
domesticados por el hombre. Su historia puede seguirse hasta las

culturas neoliticas méas primitivas.

El sitio en que se inici6 este cultivo es el sudeste de Asia, entre
India e Indonesia. Oyenunga citado por Montaldo®, cree que la
malanga es nativa de las areas boscosas de Ghana y otros lugares

de Africa Occidental.

Barret citado por Montaldo, dice que a través de la Polinesia
esta planta junto con el Arbol de Pan (Artocarpus altilis),
constituyeron el alimento principal de sus habitantes repartidos en
miles de islas que van desde Hawaii (NE) a Isla de Pascua (0) y
Nueva Zelanda (SE).

® Ernesto, Rodriguez. Evaluacion de tres cultivares de malanga (Colocasia sp), en la aldea
Ixquisis del municipio de san mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango. Tesis Ingeniero
Agronomo. Universidad de San Carlos de Guatemala. (Guatemala: Facultad de Agronomia,
2008): 57.

® Alvaro, Montaldo. Cultivo de raices y tubérculos tropicales. CIDIA-IICA. (San José, Costa
Rica, 1991): 53-65.
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Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Alismatales
Familia: Araceae
Subfamilia: Aroideae
Tribu: Colocasieae
Género: Colocasia

Especie: Colocasia esculenta

Caracteristicas morfologicas
La malanga es una planta herbacea que crece hasta una altura

de 1 m a 2 m. Consta de un cormo central (debajo de la superficie

del suelo) a partir del cual las hojas crecen hacia arriba, las raices

se desarrollan hacia abajo, mientras que los cormos secundarios,

hijuelos y corredores (estolones) lo hacen lateralmente.

a. Hojas

Cada hoja se compone de un peciolo erecto y una gran

lamina. El peciolo es largo 0,5 m a 2 m y se ensancha en su
base, donde se une a los cormos, de modo que abrocha con
eficacia alrededor del &pice del cormo. El peciolo es mas
grueso en su base, y mas delgada hacia su adhesion a la
lamina. Internamente, el peciolo es de textura esponjosa, Yy
tiene numerosos espacios de aire que presuntamente facilitan
el intercambio gaseoso cuando la planta se cultiva en
condiciones pantanosas o0 inundadas. Para el género
Colocasia, la union del peciolo a la lamina es peltada, lo que
significa que el peciolo se une en algun punto en el medio de la

[amina.
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La lamina es de 20 cm a 50 cm, oblongo-ovales de largo,
con los I6bulos basales redondeados. Es glabra y gruesa. Su
venacion es reticulada.

Flores

La inflorescencia surge desde el centro de la agrupacion de
las hojas expandidas. Esta formada por un pedunculo corto, un
espadice y espata. El espadice es botdnicamente un pico, con
un eje central carnoso al cual se unen las pequefias flores
sésiles. El espadice es 6 cm a 14 cm de largo, con flores
femeninas en la base, masculinas hacia la punta, y estériles en
el medio, en la regién comprimida por el cuello de la espata. La
espata es una gran bractea de color amarillento, de unos 20 cm

de largo, que envaina el espadice.

Fruto
Es una baya que mide 3 mm a 5 mm de diametro y

contiene numerosas semillas. Cada semilla tiene una testa

dura, y contiene endospermo ademas del embrion.

. Tallo

El cormo es cilindrico y de gran tamafio. Es hasta 30 cm de
largo y 15 cm de diametro, y constituye la parte principal
comestible de la planta. Los bulbos secundarios y los hijuelos
constituyen una proporcién significativa de la cosecha

comestible.

Los cormos, bulbos secundarios e hijuelos son bastante
similares en su estructura interna. La capa mas externa es una
peridermis marron gruesa. Dentro de este se encuentra el
parénquima lleno de almidon. Los haces vasculares vy
laticiferos se ramifican por todo el parénquima. Los idioblastos

(células que contienen rafidios o cristales de oxalato de calcio)
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también se producen en el tejido del cormo, y en casi todas las
demas partes de la planta.’
e. Raices
El sistema radicular es fiboroso y se encuentra
principalmente en la parte superior a un metro de profundidad

del suelo.

1.2.4 Requerimientos edaficos y climaticos de la malanga
a. Humedad

Las plantas de malanga tienen un alto requerimiento de
humedad para su produccion. Normalmente, se requiere de
lluvia o riego de 1 500 mm a 2 000 mm anuales para obtener
rendimientos Optimos, es por ello que se desarrolla mejor en
condiciones muy humedas o inundadas. Las condiciones secas
resultado una reduccion de los rendimientos del cormo, debido

a sus grandes superficies de transpiracion.

b. Temperatura
Requiere una temperatura promedio que se encuentre por

encima de los 21 °C para la produccion normal. No tolerara
condiciones heladas. Los rendimientos en altitudes elevadas
tienden a ser pobres, debido a su sensibilidad a la temperatura.

c. Luminosidad
La malanga es una planta que se desarrolla los mas altos

rendimientos a plena intensidad solar, sin embargo son muy
tolerantes a las condiciones de sombra contrario a otros
cultivos donde estas condiciones serian un fracaso; es por ello
gue la malanga encaja muy bien en sistemas de cultivos
asociados con arbustos o arboles. La temporada de siembra

afecta el desarrollo del cultivo, ya que se ve afectado por el

’ Inno, Onwueme. Taro cultivation in Asia and the Pacific.
http://www.fao.org/docrep/005/ac450e/ac450e00.htm (19 de marzo de 2016)
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fotoperiodo, dias cortos promueven la formacion de cormos y

cormelos, y dias largos favorecen la floracion del cultivo.

Suelos
La malanga es capaz de soportar suelos muy pesados, que

presentan anegamientos o inundaciones, incluso su desarrollo
es mejor, ya que son capaces de oxigenarse a partir del tejido
esponjoso de los peciolos y transportar el oxigeno hasta las
raices y estas pueden desarrollarse normalmente, mas sin
embargo en plantaciones de este tipo es necesario realizar
ventilaciones periddicas para evitar intoxicaciones por hierro o

magnesio y se afecte el desarrollo del cultivo.

Salinidad y pH de la malanga
Se desarrolla mejor en suelos con pH 5,5 a 6,5. Y es capaz

de formar asociaciones beneficiosas con micorrizas vesiculo
arbusculares, que, por tanto, facilitar la absorcion de nutrientes.
Una caracteristica particularmente util de la malanga es que
algunos cultivares son capaces de tolerar la salinidad. De
hecho, en Japén y Egipto, taro se ha usado satisfactoriamente
como primera cosecha en la recuperacion de suelos salinos
(Kay, 1973). Esto sin duda abre la posibilidad para el uso de
taro para explotar algunas ecologias dificiles donde otros

cultivos no podrian sobrevivir.®

1.2.5 Reproduccién asexual de la malanga

Es la reproduccion de una planta a partir de una célula, un

tejido o un drgano (raices, tallos, ramas y hojas) de la planta
madre. Cualquier parte de una planta (en teoria) puede dar origen

a otra de iguales caracteristicas.

® Daysi E. Kay. Crop and product digest 2. Root Crops. Instituto de Productos Tropicales.

(Londres, 1973): 245.
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1.2.6 Materiales de propagacién o propagulos de malanga
Propagulo en biologia es cualquier parte o estructura de una
planta, producida sexual o asexualmente, capaz de desarrollarse
de manera separada para dar lugar a un nuevo organismo idéntico
al que le formd. Es decir, es cualquier estructura de reproduccion y

propagacion biologica.

Los propagulos pueden ser multicelulares como las yemas,
bulbos, tubérculos y semillas, o unicelulares como las esporas,

entre otros.

En el reino vegetal los propagulos que son la base de la
reproduccion asexual o propagacion vegetativa, por la que se
obtienen nuevas plantas y 6rganos individualizados. Los tejidos de
la porcion separada deben recuperar la condicibn de meristemos

para producir todo el conjunto de érganos de la planta.

Los tipos de materiales de siembra que se utilizan para la

produccién de malanga son los siguientes:

a. Vitroplantas
Para produccion de propagulos generados en condiciones

controladas a través de pequefias yemas.

b. Hijuelos
Son los retofios secundarios producidos como resultado de

la proliferacion lateral de la planta principal en el cultivo

anterior.

c. Cormelos
Los pequefios cormos (no comercializables) que resulta de

la planta principal de la cosecha anterior, se utilizan como
semilla solamente los cormelos comprendidos entre (50 g a
100 g). Los cormelos mayores de 100 g, no se utilizardn como

semilla, destinandolos al consumo.
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d. Trozos de cormo

Son las porciones de cormos obtenidas una vez que se ha
cortado la corona y se ha eliminado la parte basal, oscilan entre
100 g a 200 g.

Corona de cormos
Es la parte superior de 1 cm a 2 cm del cormo con la parte

basal de los peciolos unida, esta puede tener entre 80 g a 150
g; es obtenida mediante un corte transversal que conserve la

yema principal.’

El uso de la corona de cormo es particularmente ventajoso,
ya que no implica la utilizacibn de material comestible, se
establecer muy rapidamente y dan lugar a plantas vigorosas.
Sin embargo, se adapta mejor a las situaciones en las que la
siembra se produce poco después de la cosecha, ya que el

almacenamiento prolongado no es aconsejable.

1.2.7 Plagas de la malanga

La malanga es muy poco afectada por plagas en América, pero

algunas de las reconocidas alrededor del mundo son:

a. Escarabajo (Coleoptera: Scarabaeidae)

Se posan en la base del cormo creciente para alimentarse,
dejan grandes agujeros que degradan la calidad del cormo.
También las heridas promueven el atague de organismos
causantes de la putrefaccién. La actividad de alimentacién
puede causar marchitamiento e incluso la muerte de las plantas
afectadas. Después de la alimentacion durante unos dos
meses, el escarabajo hembra vuela a arbustos vecinos para

poner sus huevos.

? Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales. Instructivo Técnico del Cultivo de la

Malanga. Editora Agroecolégica, Cuarta Edicion, Biblioteca ACTAF. (Cuba: Asociacion Cubana
de Técnicos Agricultores y Forestales, 2010)
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b. Saltador de hojas (Tarophagus proserpina)
Se alimentan de la lamina foliar y dejan huecos hasta

causar marchitamiento y en ataques severos la muerte de la

planta.’

1.2.8 Enfermedades de la malanga

a. Tizén de la hoja
Es causado por el hongo Phytophthora colocasiae. La

enfermedad comienza como lesiones acuosas de color
purpura-marrén en la hoja. Un liquido amarillo claro supura de
las lesiones. Estas lesiones se agrandan, se unen vy
eventualmente destruyen toda la lamina en 10 d a 20 d. El
agua libre recogida en las hojas viejas, asi como de alta
temperatura y alta humedad son propicias para la aparicién y la
propagacion de la enfermedad y la germinacion de las esporas.
La enfermedad se puede transmitir de una planta a otra por el
viento y la lluvia que salpica. Las esporas sobreviven en el
material de siembra durante tres semanas o mas. Por lo tanto,
el material de plantacion infectado es un medio comun de
propagacion de la enfermedad a través de largas distancias y
de estacidon a estacion. La enfermedad puede causar pérdidas
de rendimiento de 30 % al 50 %.

Diversos enfoques se han utilizado para tratar de controlar
el tizon de la hoja de malanga. Métodos agronémicos que han
dado éxito parcial incluyen una cuidadosa eleccion del material,
plantacién a alta densidad, intercalado con otros cultivos de
taro en lugar de crecer como un cultivo Unico, y la rotacién de
cultivos. La eliminacion de las hojas infectadas en campo

también ha sido atil, pero es muy laborioso. El control quimico

1% Grahame V.H. Jackson. Enfermedades y plagas de taro. Comision del Sur del Pacifico,
(Noumea, Nueva Caledonia, 1980): 51.
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es extremadamente tedioso, caro y no totalmente eficaz. Un
enfoque de control integrado que combina los métodos de
cultivo y quimicas parece ser el mejor en la actualidad. La
solucién final debe estar en la cria y liberacion de cultivares

resistentes. *

b. Otras plagas y enfermedades
e Elcormoy laraiz se pudren causadas por los hongos

Pythium spp y Phytophthora.
e Los nematodos.
e Los afidos.
e Gusano del cuerno de la malanga, que deshoja la planta.
e Gusano soldado u orugas de racimo que también puede

hacer grandes dafios a las hojas.

Si bien estas enfermedades y plagas pueden considerarse
de menor importancia, pueden llegar a ser bastante grave en
determinados lugares o en ciertos momentos durante la

temporada de cultivo.

1.2.9 Composicion nutricional de la malanga
Las partes principales econdmicos de la planta de taro son los
cormos y los cormos secundarios o cormelos. La composicion de
peso fresco del cormo de taro se muestra en el cuadro 1. La
composicién de la fraccion de hidratos de carbono se muestra en el
cuadro 2, lo que indica que el hidrato de carbono predominante es

almidon.*?

1 bid.

2 Inno C. Onwueme. Raices y tubérculos tropicales - Produccion, perspectivas y las
perspectivas de futuro. Produccién Vegetal de la FAO y Papel Proteccién 126. (Roma:
FAO, 1994): 228.



19

CUADRO 1
Composicion aproximada del cormo de malanga en base a peso
fresco

Componente Contenido
Humedad 63 % al 85 %
Hidratos de carbono (principalmente almidén) 13 % al 29 %
Proteina 1,4 % a 3,0%
Grasa 0,16 % a 0,36%
Fibra cruda 0,60 % a 1,18%
Ceniza 0,60 % a 1,3%
Vitamina C 7-9mg /100 g
La tiamina 0,18 mg/100¢g
Riboflavina 0,04 mg/100¢g
Niacina 0,9mg/100g

Fuente: Onwueme, 1994.

1.2.10Acritud de la malanga
El contacto del cormo crudo de malanga con la boca o la piel
resulta en picazon considerable, acritud y el malestar. Incluso las
hojas y peciolos pueden causar acritud. La intensidad de la acritud
varia considerablemente entre cultivares. También para el mismo
cultivar, el estrés ambiental (tales como sequia o carencia de
nutrientes) durante la estacién de crecimiento puede dar lugar a

mayores niveles de acritud.

La acritud se ha atribuido a la presencia de cristales de oxalato
de calcio en los tejidos llamados rafidios. Presumiblemente, la
picazodn surge cuando los cristales son liberados y ocasionan
pinchazos en la piel cuando entra en contacto con él.

Afortunadamente para el consumidor, acritud desaparece cuando
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la hoja cormo de taro o malanga se cocina por ebullicién, asar, freir

u otros medios.*®

CUADRO 2
Porcentaje de composicion de carbohidratos del cormo de
malanga

Carbohidrato %
Almidoén 77,9
Pentosanos 2,6
Fibra cruda 1,4
Dextrina 0,5
AzUcares reductores | 0,5
Sacarosa 0,1

Fuente: Onwueme, 1994

1.2.11 Utilizacion de la malanga

Hervidas, al horno, azada o frita y se consume en conjuncion
con los pescados, las preparaciones de coco, etc. Las hojas de
malanga se utilizan para la alimentacién humana en la mayoria de
los paises productores del Pacifico. Las hojas se hierven o se
pueden preparar de diversas maneras mezcladas con otros
condimentos. El alto contenido de proteina de las hojas
complementa favorablemente el alto contenido de carbohidratos del

cormo.**

Los cormos procesados o almacenados, no son comunes.
Geograficamente el producto mas extendido son los chips de
malanga para el consumo humano. Por lo general se fabrican

pelando el cormo, lavado, cortado en rodajas finas y escaldadas.

3 |bid.

4 Alvaro, Montaldo. Cultivo de raices y tubérculos tropicales. CIDIA-IICA. (San José, Costa
Rica, 1991): 53-65.
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Las piezas entonces se frien en aceite vegetal, se dejan enfriar y
escurrir, luego se envasan. Mientras que los chips de malanga se
fabrican en la mayoria de los paises, su disponibilidad es

esporadica y cantidades producidas son pequefas.

La harina de malanga se utiliza como espesante para sopas y
otras preparaciones. Para hacer la harina, el cormo es pelado,
cortado, y se sumerge en agua durante la noche. Se sumerge
luego en acido sulfuroso 0,25 % durante 3 h y se sumerge en agua
hirviendo durante 4 min a 5 min. Las rodajas se secan entre 57 °C
a 60 °C y luego se muelen hasta pulverizarlas. En aldeas los
procedimientos son menos elaborados, los cormos se cortan en
rodajas y son secadas al Sol y luego son molidas hasta conseguir
el polvo de harina.

Las céscaras Yy residuos de la malanga sirven de alimento para
el ganado doméstico. Se han hecho esfuerzos para producir forraje
de la gran cantidad de cascaras de malanga que quedan después

se cosechar los cormos.®

1.3 SEGURIDAD ALIMENTARIA NUTRICIONAL
El concepto de Seguridad Alimentaria surge en la década del 70, basado
en la produccion y disponibilidad alimentaria a nivel global y nacional. En los
afos 80, se afadio la idea del acceso, tanto econémico como fisico. Y en la
década del 90, se llegd al concepto actual que incorpora la inocuidad y las
preferencias culturales, y se reafirma la Seguridad Alimentaria como un

derecho humano.

Segun el Instituto de Nutricion para Centroamérica y Panama (INCAP),
la Seguridad Alimentaria Nutricional es: “un estado en el cual todas las
personas gozan, en forma oportuna y permanente, de acceso fisico,

econdmico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad y calidad,

% |bid.
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para su adecuado consumo y utilizacion bioldgica, garantizandoles un

estado de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo”.*®

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), desde la Cumbre Mundial de la Alimentacion (CMA) de
1996, la Seguridad Alimentaria “a nivel de individuo, hogar, nacién y global,
se consigue cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso
fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer
sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una

vida activa y sana”.*’

1.3.1 Componentes béasicos de la Seguridad Alimentaria Nutricional
a. Disponibilidad
La disponibilidad de alimentos a nivel local o nacional, tiene
en cuenta la produccion, las importaciones, el almacenamiento
y la ayuda alimentaria. Para sus estimaciones se han de tener

en cuenta las perdida postcosecha y las exportaciones.

b. Estabilidad
Se refiere a solventar las condiciones de inseguridad

alimentaria transitoria de caracter ciclico o estacional, a
menudo asociadas a las camparfias agricolas, tanto por la falta
de produccion de alimentos en momentos determinados del
afio, como por el acceso a recursos de las poblaciones
asalariadas dependientes de ciertos cultivos. En este
componente juegan un papel importante: la existencia de
almacenes o silos en buenas condiciones asi como la
posibilidad de contar con alimentos e insumos de contingencia

para las épocas de déficit alimentario.

'® INCAP. La iniciativa de seguridad Alimentaria Nutricional en Centro América. Segunda
edicién. (Guatemala, 1999).

" FAO. El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo. SOFI. (Roma, 2009)
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c. Acceso y control

Sobre los medios de produccién (tierra, agua, insumos,
tecnologia y conocimiento) y a los alimentos disponibles en el
mercado. La falta de acceso y control es frecuentemente la
causa de la inseguridad alimentaria, y puede tener un origen
fisico (cantidad insuficiente de alimentos debido a varios
factores, como son el aislamiento de la poblacion y la falta de
infraestructuras) o econdmico (ausencia de recursos
financieros para comprarlos debido a los elevados precios o a

los bajos ingresos).

Consumo vy utilizacién bioldgica
El consumo se refiere a que las existencias alimentarias en

los hogares respondan a las necesidades nutricionales, a la
diversidad, a la cultura y las preferencias alimentarias. También
considera aspectos como la inocuidad de los alimentos, la
dignidad de la persona, las condiciones higiénicas de los

hogares y la distribucion con equidad dentro del hogar.

La utilizacién biolégica estad relacionada con el estado
nutricional, como resultado del uso individual de los alimentos
(ingestion, absorcion y utilizacion). La inadecuada utilizacion
bioldgica puede tener como consecuencia la desnutricién y/o la
malnutricion. Con frecuencia se toma como referencia el estado
nutricional de los nifios y las nifias, pues las carencias de
alimentacibn o salud en estas edades, tienen graves

consecuencias a largo plazo y a veces permanentes.'®

'® EAO. Componentes Basicos de la SAN. www.fao.org/3/a-at772s.pdf. (30 de mayo de

2017).
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL
2.1 Caracteristicas generales del area
El experimento se llevd a cabo en la comunidad Julh& del municipio de

San Pedro Carcha, Alta Verapaz, situada en las siguientes coordenadas:

eN 01728149
e E 1062710

La comunidad Julha se encuentra a una altitud promedio de 1 282

msnm.

2.2 Caracteristicas ecologicas
Segun de la Cruz, con base a la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge, las comunidades se encuentran dentro de la zona de vida Bmh-
S (f), Bosque muy humedo subtropical frio caracterizado por que
predominan especies de arboles latifoliados y coniferas, y caracterizado

por contener terrenos con topografia ondulada a accidentada.

El promedio general de precipitacion pluvial anual es de 2 284 mm, y la
temperatura oscila entre 16 °C a 23 °C.**

2.3 Suelos
Segun el mapa de clasificacion taxondémica de los suelos de la
Republica de Guatemala, la comunidad Julhd cuenta con suelos de tipo

Ultisoles.

!9 Leslie Ransselaer, Holdridge. Texto aplicativo del mapa de zonificacién ecolégica de
Guatemala, segun sus formas vegetales. (Guatemala: Ministerio de Agricultura, 1957): 52.
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Los Ultisoles se caracterizan por tener un horizonte argilico o kandico y
con una baja saturacion de bases. Aparecen en cualquier régimen de
temperatura y humedad (excepto en el aridico). Aparecen en zonas de
clima templado (con elevadas precipitaciones que produzcan un lavado

intenso de las bases).



27

CAPITULO 3
METODOLOGIA
3.1 Marco metodolégico
Para la investigacion se utilizé un area con las siguientes dimensiones;
10 m x 12,5 m, la cual se dividié por la mitad para establecer los materiales
vegetativos distribuidos en bloques, y estos a su vez divididos en parcelas

pequefias donde se ubicaron los tres tamafios de propagulos.

3.1.1 Caracteristicas del material experimental
a. Colocasia esculenta

Son plantas herbaceas suculentas y perennifolias. Las
hojas son peltadas, las hojas nuevas salen enrolladas de entre
los peciolos de las hojas ya formadas, con la ldmina de 32 cm
a 36 cm de largo y 22 cm a 70 cm de ancho. Las
inflorescencias son axilares, provistas de una espata blanca de
12 cm a 15 cm; con flores femeninas en su porcion inferior,
masculinas en la superior y estériles en la media, tiene un
pedunculo de 9 cm a 80 cm de largo; y espata de hasta 43 cm
de largo. Los frutos son bayas de 3,55 mm a 5 mm de largo y
2,5 mm a 3,9 mm de diametro; con semillas elipsoides, de color
café claras. La pulpa del cormo es blanca con tintes violaceos

que denotan los vasos presentes.?

2 Cesar Azurdia. Caracterizacion de algunos cultivos de Guatemala. USAC-ICTA.
(Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1995): 135
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3.1.2 Materiales genéticos o cultivares
Los dos cultivares de malanga se distinguen por la coloraciéon
de la pulpa de los cormos y los cormelos; de las laminas, venas y
peciolo, ademas de la acidez de los tubérculos y hojas.

A continuacion se describen los cultivares evaluados:

a. Material de pulpa blanca
Presenta hojas peltadas de color verde intenso en el haz y

glaucas en el envés. La insercion del limbo-peciolo es de color
violaceo en la parte superior. Posee cormos de entrenudos cortos
de piel amarillenta, con yemas violaceas y la pulpa es de color
blanco lechoso. Presenta ahijamiento muy abundante, dando
origen a cormelos muy rapidamente. La cosecha para consumo es

a los 9 meses a 10 meses después de la siembra.

b. Material pulpa morada
Las hojas son peltadas de color verde en el haz y glaucas en

el envés, la insercidon limbo-peciolo no presenta maculas por el
haz, son ligeramente violaceas por el envés. Los peciolos y
pseudotallos son verdes con algunos tintes violaceos, mas
abundantes hacia la base. Los cormos y cormelos son conicos,
alargados, algo mas estrechos hacia la base, con entrenudos
cortos y yemas rosadas. La insercion del peciolo con el cormo es
de color rosado intenso; el color de la pulpa es blanca con cierta

tonalidad rosada debido a las venaciones de color violeta.

3.1.3 Materiales para propagacion
Se utiliz6 para el experimento el material corona de cormo, debido
a gque es la que presenta mejores resultados al momento de siembra

en campo definitivo.?*

2! Alberto, Lozada. Produccion del cultivo papa china (Colocasia esclenta) utilizando dos
métodos de propagacion asexual bajo cuatro niveles de fertilizacion organica. Informe técnico del
proyecto de investigacion. Escuela politécnica del ejército (Ecuador, 2005): 89
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Tamafo de propagulo 1
Se utilizd la seccion superior del cormo que incluy6 la yema

apical con 5 cm de parte basal de los peciolos.

Tamafio de propagulo 2
Se utilizd la seccion superior del cormo que incluyé la yema

apical con 15 cm de parte basal de los peciolos.

Tamafio de propégulo 3
Se utilizé la seccion superior del cormo que incluy6 la yema

apical con 30 cm de parte basal de los peciolos.

3.2 DISENO DEL ESTUDIO

3.21

3.2.2

3.2.3

Disefio experimental
El disefio experimental que se utiliz6 es bifactorial en parcelas
divididas, bajo el disefio de bloques al azar con tres repeticiones.

Analisis estadistico
Se realiz6 el andlisis de varianza (ANOVA) del disefio propuesto y
se realizd la prueba de Tukey para la comparacion de promedios

obtenidos.

Modelo estadistico
Para el andlisis estadistico de los resultados que se obtuvieron, se

utilizé el siguiente modelo:

Yijk = p + Ci+ Pj + CPij + Bl k + Ei.k + Eijk
Donde:
|I= Materiales genéticos
J= Niveles de fertilizacién
K= Repeticiones
Yijk = Variable respuesta del i j k — unidad experimental.

1 = Efecto de la media general.
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Ci = Efecto de la i-ésimo del cultivar.

Pi = Efecto de la j-ésimo tamarfio del propagulo.

CPij= Efecto de la interaccion cultivar-tamafio del propagulo.
Bl k= Efecto del k-ésimo bloque.

Ei.k = Error experimental asociado a la parcela grande.

Eijk = Error experimental asociado a la parcela pequefa.

CUADRO 3
Referencias de parcelas grandes en el cultivo de malanga
CULTIVAR CLAVE
Pulpa blanca C1
Pulpa morada C2
Fuente: Investigacion de campo. 2016
CUADRO 4
Referencias de parcelas peqguefas en el cultivo de malanga
MATERIAL DE o
PROPAGACION CLAVE | TAMANO
Propagulo 1 P1 30 cm
Propégulo 2 P2 15cm
Propagulo 3 P3 5cm
Fuente: Investigacion de campo. 2016
CUADRO 5

Referencias de los tratamientos en el cultivo de malanga

CULTIVARES MATERIALES DE PROPAGACION | CLAVE
Propagulo 1 T1: C1P1
Cultivar pulpa blanca Propéagulo 2 T2: C1P2
Propagulo 3 T3: C1P3
Propagulo 1 T4: C2P1

Cultivar pulpa morada Propéagulo 2 T5: C2P2
Propagulo 3 T6: C2P3

Fuente: Investigacion de campo. 2016
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3.3 HIPOTESIS

Se espera un mayor desarrollo del volumen de cormo formado en

respuesta de propagulos vegetativos de 30 cm de longitud, en ambos cultivares

de malanga, debido a que a un mayor tamafio de propagulo se incrementa la

produccion de biomasa.

3.4 VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables que se evaluaron son: Altura de planta, numero de brotes

emitidos (Hijuelos) y volumen de cormo formado.

3.5 ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

3.5.1

3.5.2

3.5.3

354

Identificacion y delimitacion de parcelas

Para la identificacion de los tratamientos y los blogues se
emplearon rétulos de lamina plastica pintados con pintura en aerosol
clavados en estacas de madera, las parcelas y bloques se delimitaron

con estacas y pita de nylon.

Ahoyado

Se procedi6 a ahoyar el terreno con macana, se realizaron
agujeros de 0,25 m de diametro por 0,2 m de profundidad a una
distancia de 0,5 m entre plantas y 0,8 m entre surcos quedando 4
surcos por bloque con 16 plantas por cada tratamiento dentro del
blogue, con (parcela neta con a cuatro plantas). El area total cont6 con

288 plantas divididas entre los dos cultivares.

Fertilizacion inicial
Se realizé una fertilizacion de fondo con fertilizante organico
depositando 0,2 kg en cada uno de los agujeros una semana antes de

la siembra de los propagulos.

Obtencion de material de siembra
La obtencion de los propagulos se hizo en dos fases; los
propagulos del cultivar de pulpa blanca fueron obtenidos por parte de

la fundacién Talita Kumi los cuales estaban en la bodega de la
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3.5.5

fundacién y fueron transportados hasta la comunidad. Los propagulos
del cultivar de pulpa con venacion morada fueron obtenidos en la
comunidad Julha, los cuales fueron seleccionados y extraidos el

mismo dia que se transporto el material de pulpa blanca.

Preparacion de propagulos y siembra

Se procedié a cortar los propagulos de acuerdo a los tamarfos
propuestos que son de 5 cm, 15 cm y 30 cm en ambos cultivares de
malanga.

Para la siembra se efectu6 todo de la misma forma enterrando la
yema apical 2 cm por debajo de la superficie del suelo y apelmazando
con suficiente fuerza para evitar caidas de los propagulos y espacios

de aire muy grandes.

3.6 MANEJO DEL CULTIVO

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Fertilizacion
Se llevé a cabo una fertilizacion con fertilizante organico a los 45 d
después de la siembra para complementar la nutricion del desarrollo

del cultivo.

Aporque

Se realiz6 un aporque para cubrir los hijuelos emergentes, se
realiz6 con una altura de 20 cm, debido a que se aplasta y erosiona
por efecto de las lluvias; a los 45 d después de la siembra (con el uso

de azaddn).

Manejo fitosanitario
a. Malezas
Durante los primeros 45 d se realizo el control de malezas por
medio de una limpia cada 15 d mediante control manual con

azadon.

El periodo critico de competencia de malezas va desde la

emergencia de brotes hasta el inicio de la tuberizacion.
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Posteriormente el cultivo se desarrollo y el follaje no permitio
que las malezas se desarrollaran rapidamente por lo que los

controles se espaciaron a cada 30 d.

b. Plagas
Para el manejo de plagas del suelo se realizé la preparacion

anticipada de terreno para que los huevos y pupas de algunas
plagas como la Gallina Ciega (Phyllophaga spp), Gusanos
alambres (Aeolus spp), entre otros quedaran expuestas al sol.

No se presentaron incidencias de plagas en el desarrollo del
cultivo por lo que no se realizaron labores de manejo.
c. Enfermedades
Para evitar problemas por enfermedades provenientes del
proceso de siembra se realizé una verificacion minuciosa de los

propagulos.

3.7 TOMA DE DATOS
Se realizé la medicion de las diferentes variables planteadas durante el
desarrollo del cultivo.

3.7.1 Toma de datos de la altura de las plantas
La metodologia que se utilizé para las dos primeras tomas de
datos fue medir el crecimiento del brote sobresaliente por encima del
corte en el propagulo con una cinta métrica graduada en centimetros
en las cuatro plantas de la parcela neta. Con estos datos se calculé un

promedio aritmético entre las cuatro mediciones se obtuvieron.

La metodologia que se utilizd a partir de la tercera toma de datos
fue medir el largo del peciolo de la primera hoja formada desde la base
hasta el limbo de la hoja con ayuda de una cinta métrica graduada en
centimetros en las cuatro plantas de la parcela neta, con un promedio

aritmético entre las cuatro mediciones se obtuvieron los datos.
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3.7.2

3.7.3

Toma de datos del desarrollo de cormo
Para la medicion de las variables del volumen de cormo formado

se midio el largo y diametro de cormos.

Se procedi6 a seleccionar una planta dentro de cada parcela neta
por cada unidad experimental y se arrancé. El largo fue medido con
una cinta métrica graduada en centimetros y el diametro fue medido

con un vernier graduado en milimetros.

Toma de datos del namero de hijuelos

En la variable del nimero de hijuelos Unicamente se contaron los
hijuelos que sobresalian por encima del suelo, se obtuvieron los
resultados del promedio aritmético de las cuatro plantas de la parcela

neta en cada tratamiento.
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CAPITULO 4

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos durante el manejo experimental en las primeras

etapas fenoldgicas de los dos cultivares de malanga bajo tres tamafios de
propagulos reproductivos, permiten finalmente seleccionar el mejor cultivar de

acuerdo a su desarrollo hasta la formacién de cormo.

Los datos correspondientes a las variables evaluadas (altura de la planta,
numero de hojas y volumen de cormo formado) fueron sometidos a un analisis
estadistico en el cual se consideraron las medias obtenidas en el area neta de

cada unidad experimental (ver anexos).

De acuerdo al modelo estadistico “bifactorial en parcelas divididas”, bajo el
disefio de bloques al azar con tres repeticiones, se efectud el analisis de
varianza donde existié significancia estadistica para algunos factores de cada

variable de estudio, posteriormente sometido a una prueba de Tukey (a = 0,05).

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para la variable altura
de planta (cuadros 6 al 8, y graficas 1y 2), los de la variable nUmero de brotes
emitidos (cuadro 9) y por ultimo el volumen de cormo formado (cuadros 10 al 11,

y grafica 3).

4.1 Altura de plantas
La altura de las plantas es un indicador del ciclo progresivo de las
plantas asi como el estado general de la planta y la sintomatologia que
presentan, es uno de los indicadores en la toma de decisiones en cuanto a

acciones a tomar para realizar cualquier manejo.
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Los datos obtenidos de las medias obtenidas en las parcelas netas
fueron sometidos a un analisis de varianza para obtener la significancia de

los tratamientos ante un factor teodrico.

CUADRO 6
Andlisis de varianza de la variable altura de planta
CAUSAS S.C. |G.L.| C.M. F F 0.05
modelo 1215,83 91135,09| 7,59| 0,004
bloque 197,44 2| 98,72| 5,54| 0,031
tamafio de propagulo| 346,78 21173,39| 9,74| 0,007 |A.S
cultivar 566,72 1/566,72|784,69| 0,001 |A.S
cultivar*bloque 1,44 2| 0,72 0,04| 0,960
cultivar*tamafio 103,44 2| 51,72 2,90/ 0,113
error 142,44 8| 17,81
TOTAL 1358,28| 17
Fuente: Investigacion de campo. 2016
Donde:
G.L. = grados de libertad F 0.05 = F de tabla con a 0,05
S.C. = suma de cuadrados F = F calculada
C.M. = cuadrado medio A.S. = Altamente significativo

Basado en los resultados del analisis de varianza realizado para la altura
de plantas a los 108 d después de siembra (cuadro 6), los cultivares y los
tamafios de los propagulos fueron significativos, lo que significa que estos
explican las diferencias en alturas de los diferentes tratamientos. En ningun
momento resulté con significancia la interacciéon entre los factores de tamafio

del propagulo y el cultivar, por lo que es independiente uno de otro.

Para realizar la comparacién de las medias obtenidas se realizé una
prueba de Tukey donde se visualizd porcentualmente qué tamafo de
propagulo presenta mejores resultados para desarrollar altura y supera a los

otros tamafios de propagulo.
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CUADRO 7
Prueba de Tukey para parcelas pequefias
Tamafio de .
. Medias n
propagulo
P1 53,33 6 A
P2 49,17 6 A | B
P3 42,67 6 B

Fuente: Investigacidon de campo. 2016

En el caso del tamafio del propagulo de reproduccién que tuvo un nivel
alto de significancia, de acuerdo con la comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey efectuada (cuadro 7), el propagulo 1 (de 30 cm) de largo

presentd las mayores alturas.

El propagulo 2 (de 15 cm de largo) presenté medias tan altas como el
propagulo 1 en el cultivar 1 (de pulpa blanca) y tan bajas como el propagulo
3 (de 5 cm) en el cultivar 2 (de pulpa morada). Mientras que el propagulo 3
obtuvo las medias mas bajas en ambos cultivares con las parcelas de menor

altura de plantas.

Las diferencias obtenidas por los propagulos son debidas a que mientras
mas grande es el material de propagacion esté ligado a mayor produccién?,
donde esto es posible gracias a la cantidad de nutrientes que aun se
conservan en el material, ademas de proporcionarle humedad a la yema
vegetativa y la capacidad de realizar fotosintesis por los peciolos, y mientras
mas area expuesta tengan hacia la luz, habra una mayor sintesis energética

gue promovera el desarrollo y la formacién de biomasa.

Para realizar la comparaciéon de las medias obtenidas se realizé una
prueba de Tukey donde se visualizé porcentualmente qué cultivar presenta

mejores resultados para desarrollar altura y supera al otro.

%2 “Ritmo de crecimiento y desarrollo de la malanga (Colocasia esculenta)”. Departamento
de Produccion Vegetal Relacién de Experimentos en la Montafia. IICA-CATIE. (Julio 1982): 19.
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CUADRO 8
Prueba de Tukey para parcelas grandes
Cultivar Medias n
C1 54 9 A
C2 42,78 9 B

Fuente: Investigacion de campo. 2016

La altura alcanzada por las plantas tuvo diferencias significativas en
cuanto a la variable de los cultivares, de acuerdo con la prueba de Tukey
(cuadro 8), el cultivar 1 presentd una muy grande diferencia ante el 2, esta

diferencia estuvo en los tres tamafios de propagulos.

La diferencia en cuanto a la altura alcanzada en ambos cultivares se
refiere directamente a las caracteristicas propias del cultivar; el de pulpa
blanca desarrolla méas altura en menor tiempo en comparacion al de pulpa
morada, cabe mencionar que la formacion de area foliar contribuye a la
sintesis de nutrientes y azlcares que la planta almacena en los cormos, por

lo que es determinante para obtener rendimientos altos®.

En la grafica 1 se presentan los datos promedio en centimetros de las
diferentes alturas que tuvieron los tratamientos a los 108 d de establecer el
cultivo en campo, intervalo donde las diferencias fueron mayormente

manifestadas.

2% Jorge, Jiménez Burgos. 1988. Las araceas comestibles: el tiquizque y el fiampi. CATIE.

(Panama, 1988): 16-17.
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GRAFICA 1
Altura del cultivo de malanga (Colocasia esculenta) en cm
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en cultivar de pulpa blanca)
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en cultivar de pulpa blanca)
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0 m T6:C2P3 (Propagulo de 5 cm en
cultivar de pulpa morada)
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CULTIVARES

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Los tratamientos 1 y 2 tuvieron medias iguales, ambos del mismo
cultivar de pulpa blanca, mientras los tratamientos 3 y 4 tuvieron resultados
muy similares donde el tratamiento 3 es del cultivar de pulpa blanca y el
tratamiento 4 de morada, y el tratamiento 6 fue el que menos altura
desarroll6 con un tamafio de propagulo de 5 cm (pulpa morada); segun el
analisis no hubo interaccion entre el tamafio del propagulo y el cultivar por lo
que las variables quedaron independientes y en el caso del tamafio de

propagulo 1 (de 30 cm) presentd las medias mas altas en ambos cultivares.

En la grafica 2 se muestra el progreso de crecimiento en cuanto a la
altura, se observa que su comportamiento es similar pero la variacién a los

108 d entre el dato mas alto al mas bajo es por encima del 37 %.
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GRAFICA 2

Promedio de alturas a diferentes fechas del cultivo de malanga

(Colocasia esculenta) en cm

60

50

S
o

w
o

Altura en cm

N
o

10

e=g==T1:C1P1
(Propagulo de 30
cm en cultivar de
pulpa blanca)

=== T2:C1P2
(Propagulo de 15

/K cm en cultivar de

pulpa blanca)

e T3:C1P3
(Propagulo de 5 cm
en cultivar de

pulpa blanca)

e T4:C2P1
(Propagulo de 30

cm en cultivar de
pulpa morada)

== T5:C2P2
(Propagulo de 15
cm en cultivar de
pulpa morada)

T T T T T | =@==T6:C2P3
8 21 38 60 87 108 (Propagulo de 5 cm
en cultivar de

pulpa morada)
Dias despues de siembra

Fuente: Investigacién de campo. 2016

La curva de los tratamientos Tl y T4 en los primeros dias se

mantuvieron por encima de los demas tratamientos, en donde el tamafio de

propagulo es de 30 cm en ambos cultivares, mientras que el tratamiento T6

fue el que mantuvo las peores medias en altura durante todo el periodo de

tiempo, el tamafio del propagulo fue de 5 cm y del cultivar de pulpa morada.

4.2 Nimero de brotes emitidos

El nimero de brotes, es la cantidad de retofios vegetativos visibles en el

periodo de tiempo que durd la investigacion, para su obtencién Unicamente

se supervisO y cuantificoO en campo con las plantas que los presentaban,

cabe mencionar que Uunicamente en el cultivar de pulpa blanca se

observaron brotes.
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CUADRO 9
Datos del numero total de hijuelos formados

Cultivar | Tamafio de propagulo | Tratamiento | Brotes formados
P1 T1 2
C1 P2 T2 3
P3 T3 2
P1 T4 0
Cc2 P2 T5 0
P3 T6 0

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Basado en los datos obtenidos de las medias de la formacion de brotes
(cuadro 9), unicamente hubo emergencia en el cultivar 1 donde las medias
no tuvieron diferencia significativa entre tamafio de propagulo, y en el

cultivar 2 no hubo emergencia de brotes a los 108 d.

Esta diferencia es de gran impacto en la seleccion de material vegetativo
debido a que con la generacion de brotes se aumenta el area expuesta de la
planta para realizar fotosintesis y la formacion de sales para
almacenamiento en el cormo por la pérdida de agua en una superficie
mayor, ademas la produccion de brotes representa un aumento en el
rendimiento total debido a que las hojas de los hijos nutre un 52 % de los

cormelos y un 44 % de la produccion total de la planta®.

4.3 Volumen de cormo formado
Es la cantidad de biomasa de tejido almidonoso que se formdé por la
planta en el cormo comestible, esta variable predice la formacion total y la

precocidad con la que la planta puede llegar a un punto de cosecha.

En la siguiente gréafica se observa la formacion de cormo comestible total
promedio que la planta obtuvo a los 108 d después de siembra, donde el
tratamiento con las medias mas altas fue el T6, del cultivar de pulpa morada

con un tamafio de propagulo de 5 cm.

! Informe Técnico Anual. Sistemas de produccién basados en raices tropicales y platano.
CATIE/CIID. (Centro América, 1982-1983): 4-5
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GRAFICA 3
Volumen de cormo formado del cultivo de malanga (Colocasia
esculenta) en cm?
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Fuente: Investigacion de campo. 2016

La formacion del cormo es la parte esencial que le interesa al productor
por ser la parte comestible de la planta, por lo que es preciso tener
voliumenes altos formados, lo que es equivalente al peso que posteriormente

sera consumido.

Los tratamientos 1, 2, 3 y 5 tuvieron medias muy similares, mientras el 4
sobresalié un poco, y el tratamiento 6 fue el que mayor volumen desarrollo

(gréfica 3).

En el cuadro 10 se realizé un analisis de varianza para establecer si las

diferencias obtenidas fueron significativas estadisticamente.
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CUADRO 10
Analisis de varianza de la variable volumen de cormo formado
CAUSAS S.C. G.L. C.M. F F 0.05
modelo. 1118,19 9 124,24 1,83 0,203
cultivar 280,13 1 280,13 29,32 0,032 AS
cultivar*bloque 19,11 2 9,55 0,14 0,871
tamafo 255,24 2 127,62 1,88 0,214
cultivar*tamano 412,47 2 206,23 3,04 0,104
bloque 151,24 2 75,62 1,11 0,374
error 542,99 8 67,87
TOTAL 1661,18 17
Fuente: Investigacién de campo. 2016
Donde:
G.L. = grados de libertad F 0.05 = F de tabla con a 0,05
S.C. = suma de cuadrados F = F calculada
C.M. = cuadrado medio A.S. = Altamente significativo

Basado en los resultados del andlisis de varianza realizado para el volumen
de cormo formado a los 108 d después de siembra, los cultivares fueron los
Unicos que demostraron significancia estadistica, las interacciones entre factores

no son significativas por lo que los cultivares son independientes del tamafio de

propagulo.
CUADRO 11
Prueba de Tukey para parcelas grandes
Cultivar Medias n
C1l 14,8 9 B
Cc2 22,69 9 A

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Segun la prueba de Tukey realizada para el factor de los cultivares, las
medias obtenidas por el cultivar 2 superan grandemente al 1, sin embargo en la
variable de altura se dio el caso contrario. Esto se debe a las etapas del ciclo de

crecimiento vegetativo del cultivo y las condiciones edafoclimaticas a las cuales
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se sometieron los cultivares, donde el cultivar 1 provenia de zonas con menor

altitud, mientras el 2 es propio de la comunidad.

El ciclo de crecimiento se divide en tres etapas: 1-crecimiento lento del
follaje; 2-maximo desarrollo foliar; y 3-Crecimiento rapido de cormos vy
declinacion progresiva del follaje. En esta investigacion se evalué hasta la
segunda etapa, por lo que el cormo evaluado solo era una pequefia fraccion de
la produccion total, mas sin embargo con las medias obtenidas es posible
realizar proyecciones para los rendimientos esperados, ya que en la tercera
etapa hay un traslado de sustancias elaboradas hacia las partes subterraneas y
una disminucion considerable de material vegetativo aéreo como la pérdida de

tamarfio y coloracién en los peciolos y los limbos de las hojas.?

Es por ello que la diferencia obtenida por el cultivar 2 es relativa a la primera
fase de formacion, a los 108 d después de siembra la formacion de cormo

supero al cultivar 1.

Estos datos estan sujetos al tiempo de evaluacién que fue hasta alcanzar la
segunda fase del ciclo vegetativo de la malanga, en donde da una pauta de la
rapidez con que alcanza la mayor produccion, siendo este menor los beneficios

para los productores se incrementan considerablemente.

% Informe Técnico Anual. Sistemas de produccién basados en raices tropicales y platano.
CATIE/CIID. (Centro América, 1982-1983): 6
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CONCLUSIONES
1. Los cultivares de malanga (Colocasia esculenta) tuvieron diferencias

significativas en cuanto a la variable de altura de la planta a los 108 dias;
el cultivar 1 (de pulpa blanca) present6 plantas mas vigorosas en todas
las repeticiones y con todos los tamafios de propagulo, con una diferencia
notable, que es un potencial efectivo en cuanto a alternativas en la

diversificacion de sistemas de produccion agricolas tradicionales.

2. Basados en el andlisis de varianza y prueba de Tukey sobre la altura de
las plantas, estadisticamente el tamafio de propagulo 1 (de 30 cm)
presentd las mejores medias de altura en ambos cultivares, el tamafio de
propagulo 3 (de 5 cm) obtuvo las medias mas bajas en ambos cultivares,
mientras el tamafios de propagulo 2 (de 15 cm) presenté medias tan altas
como el propagulo 1 en el cultivar 1, y tan bajas como el propagulo 3 en el

cultivar 2.

3. En el numero de brotes emitidos, unicamente el cultivar 1 tuvo presencia
de estos mientras que el cultivar 2 estos aun estaban por debajo del
suelo, y la diferencia entre las medias obtenidas entre los distintos
tamafios de propagulos reproductivos no tuvo diferencia estadistica, por

lo que Unicamente esta ligada al material vegetal.

4. EIl volumen de cormo formado, segun el andlisis de varianza Unicamente
en los cultivares hubo significancia, en los tamafios de propagulos no la
hubo, el que demostré tener significancia estadistica fue el cultivar 2 (de

pulpa morada).
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RECOMENDACIONES
El cultivar de pulpa morada para el area de Julhd, Sebob, es la mejor

opcién, con un tamafio de propagulo de 30 cm debido a que forma cormo
mas rapido que el material de pulpa blanca por lo que se obtienen cormos
comestibles en un periodo menor y beneficia al agricultor para cubrir sus

necesidades nutricionales.

Realizar una evaluacion de los rendimientos de ambos cultivares durante

todo el ciclo vegetativo.

Para el cultivo de malanga, en la siembra utilizar propagulos
reproductivos de secciones basales de 30 cm en ambos cultivares para
obtener mayor formacién de biomasa aérea, y evaluar el efecto que estos

tienen en los rendimientos de tamafo total del cormo.

Incursionar propuestas de valorizacién de especies que aportan a la
nutricion como la malanga, e implementar propuestas de preparacion de

los cormos maduros y diversificar la dieta de los productores.

Realizar estudios sobre las labores técnicas del cultivo, principalmente

para la produccion de cormos comestibles como fuente de almidon.

Desarrollar actividades de seleccion de propagulos reproductivos, e
incentivos para realizar proyectos productivos con el cultivo de malanga,;
asi como buscar nuevos espacios en el mercado con la transformacion de

la malanga.
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ANEXOS
FIGURA 1
Croquis de la unidad experimental
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Fuente: Investigacién de campo. 2016
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) FIGURA 2
Area experimental del cultivo de malanga
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T1: Cultivar 1 (De pulpa blanca), Tamafio de propagulo 1 (De 30 cm)
T2: Cultivar 1 (De pulpa blanca), Tamafio de propagulo 2 (De 15 cm)

T3: Cultivar 1 (De pulpa blanca), Tamafo de propagulo 3 (De 5 cm)

T4: Cultivar 2 (De pulpa morada), Tamafio de propagulo 1 (De 30 cm)
T5: Cultivar 2 (De pulpa morada), Tamafio de propagulo 2 (De 15 cm)
T6: Cultivar 2 (De pulpa morada), Tamafio de propagulo 3 (De 5 cm)

Fuente: Investigacién de campo. 2016
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CUADRO 12
Costo de produccion del proyecto por cuerda (400 m?), afio 2016
UNIDAD PRECIO
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARI(()Q) TOTAL
A. COSTO DIRECTO
Mano de obra
Preparacién del terreno
— Limpia Jornal 7 50 350
— Trazo y ahoyado Jornal 3 50 150
— Siembra
— Preparacion de la semilla | Jornal 1 50 50
— Siembra Jornal 3 50 150
Labores culturales
— Control de maleza Jornal 3 50 150
— Fertilizacion Jornal 5 50 250
— Aporque Jornal 3 50 150
Insumos
Propagulos Unidad 1000 0.35 350
Flete de semilla 1 65 65
Fertilizante organico Saco 8 55 440
Total costos directos 2 105
B. COSTO INDIRECTO
Imprevistos 5 % 105,25
Renta de la tierra Cuerda 1 100| 100,00
Total costos indirectos 205,25
TOTAL | 2310,25

Fuente: Investigacién de campo. 2016
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IMAGEN 1

Tomada por: Carlos Meléndez, 2016

IMAGEN 2
Cultivo de malanga (Colocasia esculenta) a 40 dias después de
siembra

Tomada por: Carlos Meléndez, 2016



IMAGEN 3
Cormo en formacion en cultivar 2, alos 108 dias después de
siembra

Tomada por: Carlos Meléndez, 2016
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