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RESUMEN.

El objetivo del presente estudio, fue evaluar la produccion agdmica de semilla de
malanga (Colocasia esculenta), mediante la técnica acelerada con aplicaciones
de Bocashi, lombricompost y testigo. Se utilizé un disefio completamente al azar,
(DCA), El area de cada parcela fue de 1.56m?, donde se utilizaron 20 cormos con
distanciamientos de 21.5*24 centimetros entre cormos, en todo el estudio se

utilizaron un total de 160 cormos. Se realizé6 un muestreo al 100%.

La produccién de cormelos totales,  Lombricompost 571, Bocashi 535, Testigo
333. La mortalidad de los cormos fue del 23.13% en todo el periodo de
evaluacion. La mortalidad de cormelos fue del 1.44%. El cultivar en la etapa de
vivero no presentd diferencia significativa. Altura promedio: A los 30 dias
después de la siembra (dds), Lombricompost 11.13 cm, Bocashi 11.06 cm,
Testigo 10.35 cm, A los 60 dias después de la siembra dds, Lombricompost
24.96 cm, Bocashi 23.7 cm, Testigo 22.25cm. Grosor del pseudotallo: A los 30
dias después de la siembra, Lombricompost. 1.29 cm, Bocashi. 1.28 cm, Testigo.
0.99, A los 60 dias después de la siembra. Lombricompost. 2 cm, Bocashi. 1.76
cm, Testigo. 1.38 cm. Numero de hojas: A los 30 dds se obtuvo un promedio de:
Lombricompost. 2.14 hojas, Bocashi. 2.03 hojas, Testigo. 1.9 hojas, A los 60 dds.
Lombricompost. 3.05 hojas, Bocashi. 2.53 hojas, Testigo. 2.5 hojas. Numero

promedio de hijos: Lombricompost 9.5, Bocashi. 8.9, Testigo. 8.3.

El andeva indica que el cultivar no present6 diferencias significativas entre los
tratamientos; sin embargo, el cultivar con Lombricompost fue el que presenté

mejores resultados.

Costo beneficio, por cada cormelo que se produce se invierte C$ 0.82. El costo de
cada cormelo producido es de C$ 4.95, al establecerlo en las unidades de
produccion se costearia solo las semilla y las bolsas, obteniendo un costo de 2.6

cordobas.



SUMMARY.

The objective of the present study, was to evaluate the agamica® production of seed of
malanga (Colocasia esculenta), by means of the technique accelerated with applications
of Bocashi, Lombricompost and a parcel control. A design was used completely at
random, (DCA), The area of each parcel was of 1.56m 2, where centimeters between
tubercles were used 20 tubercles with spacings of 21.5*24, in all the study a total of 160

tubercles was used. A sampling to the 100% was made.

The production of total bud’s : Lombricompost 571, Bocashi 535, Parcel control 333.
Number average of bud’'s: Lombricompost 9.5, Bocashi. 8.9 Parcel control. 8.3. The
mortality of tubercles was of the 23.13% in all the period of evaluation. The mortality of
budding was of 1.44%. Cultivating in the breeding ground stage did not present/display
significant difference. Height average: To the 30 days after seedtime (dds),
Lombricompost 11, 13 cm, Bocashi 11,06 cm, Parcel control 10,35 cm, To the 60 days
after seedtime dds, Lombricompost 24,96 cm, Bocashi 23,7 cm, Parcel control 22.25cm.
Thickness of the pseudostem:  To the 30 days after seedtime. Lombricompost. 1, 29 cm
Bocashi 1, 28 cm and Parcel control. 0.99. To the 60 days after seedtime. Lombricompost
2 cm Bocashi 1, 76 cm and Parcel control. 1, 38 cm. Number of leaves: To the 30 dds
obtained an average of: Lombricompost. 2,14 leaves, Bocashi. 2, 03 leaves, and Parcel
control. 1, 9 leaves. To the 60 dds. Lombricompost. 3, 05 leaves, Bocashi 2, 53 leaves,
Parcel control. 2, 5 leaves.

Andeva indicates that cultivating it did not present/display significant differences between
the treatments; nevertheless cultivating with Lombricompost was the one that
presented/displayed better results.

Cost benefit, by each one of the bud'’s that take place invests C$ 0.82. The cost of each

produced bud’s is of C$ 4.95, when establishing it in the production units one would pay

for single the seed and the bags, having obtained a 2,6 cost of cérdobas.

Vi

! Agamica: the asexual multiplication or vegetative propagation is the multiplication



|. INTRODUCCION.

Debido a la gran diversidad de variedades que han surgido a través del tiempo a sido un poco
complicado tener una informacion especifica de cada variedad, ya que toda su morfologia y
caracteristicas son iguales con diferencias en los tubérculos, hojas, colores y las flores; por lo que

se dificulta hacer estudios de determinada variedad y recolectar la informacion.

A partir del afio 2006 se comenzd a trabajar con el cultivo de malanga en algunas comunidades del
Municipio de Siuna para la exportacion interna del pais, con resultados en produccion aceptables
por lo que muchos productores del municipio quieren experimentar con este cultivo. (Gutiérrez
Lépez. 2008)

El problema actual incide en la obtencién de semilla, el tiempo de produccion y el costo del mismo.
La produccion de cormelos para el establecimiento de plantaciones se dificulta por las grandes
cantidades (10,000 a 20,000 plantulas por manzana, si se utilizan distanciamientos de 1*1 vara o
1*0.5 varas respectivamente,), por lo tanto se requiere de buscar técnicas apropiadas para la

produccién a escalas considerables de semilla de malanga.

En base a este problema, surgid la necesidad de establecer una investigacion sobre la
multiplicacion agamica en malanga (Colocasia esculenta (L.) Shott) para evaluar el

comportamiento del cultivo con los diferentes tratamientos y que sean totalmente organicos.

El propédsito que se persiguidé con esta investigacion es suministrar informacion confiable a
productores del municipio y la regién sobre el uso y obtencién de semillas agamica, que se puede
aplicar en cualquier unidad de produccion, lo que facilitara cantidades considerables de semilla en
periodos cortos comparados con la produccién natural.

La presente investigacion muestra la importancia de la produccién agamica de semilla de malanga
y las causas de la eficiencia productiva del nimero de rebrote por cormo y tratamiento, tomando
en cuenta la calidad de semilla, didmetro, altura y vigor del cormelo y la resistencia de

adaptabilidad en el vivero. (Reyes y Aguilar 2005 p. 1)

Esta investigacibn es una herramienta base o punto de partida para nuevas investigaciones
relacionadas a la produccion acelerada de semilla agamica, que en el futuro realicen estudiantes y

productores, como un instrumento para el mejoramiento a nivel regional y municipal, donde los



beneficiarios sean los productores, que estén inmersos en el proceso de mejoramiento de los

diferentes componentes agropecuarios.

II. OBJETIVOS.

2.1 Objetivo General

Evaluar la multiplicacion agamica de semilla de malanga (Colocasia esculenta) mediante

la técnica acelerada con aplicaciones de Bocashi, Lombricompost y testigo.

2.2 Objetivos Especificos

1. Estimar la produccion de semilla agamica de malanga (colocasia esculenta)

2. Valorar el comportamiento vegetativo en la etapa de vivero.

3. Cuantificar el costo — beneficios en la produccién de semilla agamica de malanga

(Colocasia esculenta).



lll. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades
Malanga: Colocasia esculenta (L.) Schott.

Reino: Plantae.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Liliopsida.
Orden:  Alismatale.
Familia:  Araceae.
Género: Colocasia.

Especie: C. esculenta.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Colocasia_esculenta.)
3.1.1 Distribucion Geogréfica.

Este género es originario de las zonas tropicales humedas de Asia, tal vez de Birmania;
comprende 6 especies y mas de 1000 variedades locales todavia sin repertoriar. (Lopez
M, Vasquez, B.E y Lopez,F.R 1995)

Desde hace siglos se emplea como producto alimenticio basico en numerosos lugares del
mundo (Africa, Asia, Oceania, Pacifico, Sudamérica...) por su riqueza en elementos

nutritivos. (lbid.)

La malanga, fue dispersandose posteriormente al sureste de Asia, las islas del Pacifico y

Africa donde se introdujo en el siglo XIX. (Ibid.)

Las plantas crecen bien en altitudes bajas o medianas (950 msnm) de relativa, alta
humedad. Los suelos humedos son adecuados para estos cultivos y crecen mejor con una
precipitacion pluvial de 1800-2500 mm. Las plantas estan bien distribuidas en América

tropical y en los tropicos humedos. (Ibid.)



3.1.2 Descripcion Botéanica.

Pertenece a la familia de las araceas comestibles, la que comprende los géneros:
Colocasia, Xanthosoma, Alocasia, Cyrtosperma y Amorphophalllus.

(http://personales.com/mexico/villahermosa/raices/m alanga.htm)

Porte: Son plantas herbaceas, suculentas que alcanzan una altura de 1-3 metros, sin tallo
aéreo. El tallo central es elipsoidal, subterrdneo conocido como cormo y rico en
carbohidratos (18-30% en base fresca). (Ibid.)

Cormo: Del cormo central se desarrollan cormelos laterales recubiertos con escamas
fibrosas. El color de la pulpa por lo general es blanco, pero también se presentan clones
coloreados hasta llegar al violaceo. Segun el clon, la forma varia de cilindrica hasta casi
esférica y el tipo de ramificacion desde simple a muy ramificada. Presenta marcas
transversales que son las cicatrices de la hoja con frecuencia con fibras y esta cubierta

por una capa corchosa delgada y suelta. (Ibid.)

Internamente el cormo se divide en la zona cortical y el cilindro central. La primera es
angosta, de apariencia compacta, esta formada por parénquima de células isodiamétricas
con alto contenido de almiddén. En el cilindro central el tejido basico es parénquima, pero
de células mas irregulares y con paredes delgadas, constituidas principalmente por
almidon. Estas caracteristicas del almidon y el contenido de minerales y vitaminas hacen
de los cormos de malanga una fuente de alimentos nutritivos y de alta digestibilidad. En
el cilindro central se localizan también los haces vasculares, canales de mucilago y

rafidios de oxalato de calcio. (Ibid.)

Hojas: Son por general de forma peltada. Se producen en el meristemo apical del cormo y

aparecen arrolladas por la base formando un pseudotallo corto.

Las hojas nuevas salen enrolladas entre los peciolos ya formados y las hojas laterales
mas viejas se marchitan y secan. En los primeros seis meses el area foliar se

incrementa rapidamente,



para luego mantenerse estable mientras aumenta el peso de los érganos subterraneos. El
peciolo es cilindrico en la base y acanalado en la parte superior, mostrando una

coloracién que varia segun el clon. (lbid.)

Es caracteristica distintiva la presencia de lineas longitudinales amarillas o rosadas y de
manchas o puntos rojizos a violaceos hacia la base. El peciolo se inserta en la parte
media del limbo de la hoja del cual se conecta directamente a los tres nervios principales;
el angulo que forma el peciolo con la lamina es caracteristica varietal. En algunos clones
la insercion del peciolo determina que la lamina tome una posicién vertical y en otros
inclinada. La proporcion largo-ancho varia con el clon. De la insercion del peciolo parte el
nervio central, que termina en el apice de la hoja y dos nervios basales. El color varia de

verde-claro y verde-purpura.

Inflorescencias: Dos o mas inflorescencias emergen del meristemo apical del cormo,
entre los peciolos de las hojas. Se forman de una hoja envolvente denominada espata
gue rodea el espadice. Son estructuras caracteristicas de las araceas. Del eje de éste
altimo se insertan las flores sésiles. En la parte inferior lleva flores pistiladas las cuales no
se desarrollan, se secan y desprenden. La malanga tiene una produccién erratica de
semillas, pero se conocen casos de formacion de semillas normales en numerosos sitios

de su distribucion geografica. (Ibid.)

3.1.3 Eco fisiologia.

La malanga es una planta netamente tropical. Para su desarrollo 6ptimo requiere las

siguientes condiciones climéticas y de suelo.
Altitud. Se adapta desde el nivel del mar hasta 1500 msnm.

Precipitacion. Requiere de regimenes de lluvia altas (1800-2500 mm) y bien
distribuidas; cuando existe insuficiente humedad en el suelo, las hojas se tornan

amarillentas y se marchitan.



Temperatura. Debe haber temperaturas promedio no inferiores a 20°C, siendo la éptima
entre 25-30 °C. Las temperaturas menores de 18°C detienen el crecimiento vy se

interrumpe la fotosintesis.
Fotoperiodo.

El mejor desarrollo se alcanza con periodos de 11-12 horas luz. La luz influye sobre
algunos aspectos morfolégicos como el numero de hojas y cormos, asi como la altura de

la planta.
3.1.4 Tipo de suelo.

En cuanto al tipo de suelo, las plantas se adaptan mas a aquéllos suelos profundos,
fértiles, con suficiente materia organica y bien drenada. Deben evitarse los suelos con alto
contenido de arcilla o arena. El ph 6ptimo debe ser entre 5.5-6.5, aunque puede

adaptarse a espectros de 4.5-7.5. (Ibid.)

También puede desarrollarse en terrenos humedos en las vegas de los rios, lagunas,
orillas de drenes y canales de riego donde no se desarrollan otros cultivos (Mendoza,
1989). El cultivo muestra problemas en suelos arenosos o pesados y mal drenados, asi
como en suelos rocosos y pedregosos ya que deforma el cormo y se dificulta la cosecha.
Los suelos muy pesados dificultan la emergencia de las plantas y el desarrollo de los

cormos.

Existen variedades que crecen bajo el agua (cultivos bajo inundacion), en tanto que otras

prefieren los suelos bien drenados (cultivos secos). Ibid.

3.1.5 Aspectos generales en la produccion agamica o asexual del quequisque y la

malanga

El quequisque y la malanga pertenecen a un grupo de plantas que aunque producen
semillas botanicas estas no se utlizan econdmicamente para la reproduccion por
diferentes causas. Entre estas estan poca viabilidad, longitud de su ulterior crecimiento y

la dificultad de su obtencién, ademas, las plantas obtenidas por la via asexual son mucho



mas vigorosas, de crecimiento mas rapido en incluso mas productivo, en este grupo de
plantas se encuentran también la cafia de azUcar la papa, la yuca, la pifia y otras.
(Reyes Op. Cip Pag. 4)

El quequisque y la malanga tienen la facilidad de originar semillas viables, lo cual posibilita
la realizacién de hibridaciones y obtener nuevas formas vegetales con determinadas
caracteristicas, (resistencia, rendimientos entre otros). Una vez logrado esto, las formas
creadas pueden ser multiplicadas asexualmente y perpetuar asi los nuevos clones. La
obtencion de una nueva descendencia por el método asexual no se puede catalogar como
una reproduccién propiamente dicha, si no como una multiplicacién ya que los individuos
nuevos son una prolongacion de las plantas de cuyas porciones o partes somaticas se han

originado. (Ibid.)

La prolongacion sexual de la malanga no es conveniente debido al caracter heterocigoto
de la semilla, lo que deviene en alta viabilidad en los descendientes, es por eso que las
vias de propagacion mas empleadas son las vegetativas a partir de pedazos de cormos y
cormelos. Por el fraccionamiento de cormos en trozos que contengan una yema (TRAS)? y
o por medio del cultivo in Vitro.

3.1.6 Caracteristicas de los clones que influyen e  n su pureza genética.

La reproduccidén agamica de quequisque y malanga se caracteriza por que se realiza por
medio de las partes vegetativas de las plantas, o sea utilizando porciones somaticas de
estas, es decir no es necesaria la concurrencia de otros individuos de las especies para

efectuar la propagacion de estos.

La multiplicacion asexual contribuye a que no varie la constitucion genética de la nueva
planta. En este tipo de reproduccion hace que los nuevos individuos aparezcan copiadas
fielmente todas las caracteristicas de las plantas que las originaron. La causa de ello,

como se sabe solo ocurre en procesos mitéticos de individuos de division celular, lo cual

TRAS: técnica de reproduccion acelerada de semilla



provoca la duplicacién exacta de una célula en otra en cuanto a su sistema cromosomico.
Ahora bien la influencia ambiental puede ocasionar cambios aparentes o viables en los
individuos lo cual equivale a variar su genotipo, ya que el genotipo es igual al individuo

procedente de la misma planta. (Ibid.)

Influencia de la planta madre.

En la malanga, los hijuelos son utilizados como material de siembra, ya que el cormo
principal es destinado para el consumo. La obtencion de material de siembra a partir del
cormo también reporta diferencia a favor de los hijuelos.

La formacion de cormos generalmente es regulada por dos componentes: Uno el follaje
que se ha desarrollado y el otro la influencia del érgano reproductor (cormo madre). La
concentracion elevada de giberalina induce al crecimiento del follaje y retarda la formacion
de cormos (dominancia apical). Cuando el tubérculo madre aporta suficiente cantidad de
sustrato tuborizante (abscisina Il) unida a la que aporta el follaje. Se induce a la formacion
de cormos y se inhibe el desarrollo del follaje. La cantidad de sustancia tuborizante que
aporta el cormo madre, depende en gran medida, de las condiciones en que haya sido
almacenada, de la edad en que ha sido cosechada y del tiempo de almacenaje de la

planta.

3.1.7 Estructuras minimas requeridas y de sustrato  s.

El sombreadero . Proporciona homogeneidad ambiental y las plantulas amortigua la
incidencia directa de los rayos solares, disminuye la temperatura del sustrato, acelera la
brotacién de las hojas y los brotes y mejora el aprovechamiento del agua de riego.

No es una estructura obligada de construccion para los propésitos de propagacion del
(TRAS), sin embargo en regiones como el occidente del pais donde la incidencia solar son
altas y las precipitaciones son escasas, sobre todo a finales del verano, construir un

sombreadero es una tarea muy importante.



En dependencia de las condiciones de ambientales y disponibilidad de los recursos el
sombreadero puede ser cubierto con una tela, saran, plastico transparente, lamina de fibra

de vidrio, hojas de platanos etc. (Ibid.)

Canteros: son estructuras construidas de forma permanente o temporal, tienen el
propésito de brindar las condiciones necesarias para el desarrollo de las plantulas. Las
estructuras permanentes pueden hacerse de piedras canteras, bloques o cualquier
material que permita contener el sustrato. En este ultimo caso se recomienda hacer
canteros de 10m de largo por 1.20m de ancho x 0.4m de profundidad. En el interior del
cantero se depositara dos capas de sustrato. Una capa de 20cm de hormigdon rojo y una

capa de 10cm de arena de construccion. (Ibid., p. 5y 6)

La desinfeccion de los canteros debe de realizarse antes y después de haber propagado
las plantas (TRAS). Producto bactericida — fungicida debe aplicarse al menos tres dias

antes de la siembra. (Ibid., p. 6)

El uso de cloro comercial (el 2%) o formaldehido resultan igualmente efectivo con este
propasito.

Desinfeccion del sustrato con formaldehido al 10% se utiliza de 10 a 12 litros de solucion
por cantero con disminucion de 10m de largo y1.20m de ancho, a dado buenos resultados.
Para evitar que el fungicida o desinfectante pierda su efectividad por efecto del medio
ambiente, los canteros se deben cubrir con plastico oscuro inmediatamente después de

aplicar el producto. Dos dias después se deja ventilar por 1 o 2 horas.

Arena como sustrato. La arena utilizada como sustrato, es de facil desinfeccion
generalmente presenta bajo nivel de contaminacion de agentes patégenos, plagas y
semillas de malezas debido a la consistencia porosa de la arena, los dafos en el sistema
radicular durante la extraccion de la planta se reduce al minimo y favorece la rapida
brotaciébn de las yemas. Evita también el alejamiento de los canteros y aumenta la

productividad de siembra y extraccion de plantulas.



Tierra, humus de lombriz, compost solo y en combinacion pueden utilizarse como sustrato,
(Caceres y Gutiérrez. 2002) reportan un numero de hojas de grosor del pseudo tallo y area
foliar de plantas desarrollas en humus de lombrices, estadisticamente superior a lo
obtenido en plantas establecidas en otros estratos el Unico inconveniente de este sustrato

es el precio de adquisicidn (4-5 uss QQ) lo que lo hace inaccesible para los productores.

3.1.8 Técnica acelerada de la semilla (TRAS)

Consiste en la extraccion individual de las yemas (axilares y apicales) del cormo y
cormelos, su definicion y establecimiento en un sustrato adecuado para el ulterior
desarrollo de una nueva planta que iria al campo nuevamente. El quequisque y malanga
son facilmente propagados utilizando este método por la posibilidad de reproducirse por

pequefias fracciones de tejido siempre y cuando estos contengan una yema. (Ibid., p. 6)

Seleccion del material al ser multiplicado.

Lotes de plantas que presenten mas del 5% afectadas por enfermedades deben ser
descartadas para la produccion de semilla. Si el lote escogido para la semilla es un lote
comercial, el productor debera realizar una seleccion rigurosa de plantas, escogiendo las
sanas, las cuales deberan de estar apartadas de plantas afectadas, las plantas acamadas
y enfermas deberan ser descartadas, asi como plantas sospechosas de tener mal seco y
DsMV.2 (Ibid., p. 7)

Al momento de la siembra no se deben mezclar semillas que provengan de diferente tipos
(cormos pequefios y cormelos) ya que estos dan como resultados plantios no uniformes

en cuanto a germinacion, crecimiento, cosecha y rendimientos.

Se seleccionan cormos que presenten buenas caracteristicas tanto sanitarias como
morfolégicas que comprenden desde la calidad, tamafio y produccidon de cormelos. Se

deben de eliminar los residuos de tierra, restos de hojas y raices que estos traen del

3 Siglas en ingles, DsMV.: Virus del mosaico desftsen



campo. Hacer una rigurosa seleccion de la semilla, esto es que procedan de plantas de
apariencia sanas.
La desinfeccion de la semilla tiene mucha importancia pues que reducir las afecciones de

las plagas y enfermedades, la protege, acelera el rebrote y el enraizamiento.

Limpieza y lavado del material de siembra.

Tierra, restos de raices y material seco procedente de los cormos y cormelos deben
eliminarse. Previo al lavado de los cormos con agua y detergente con el objetivo de
facilitar la extraccion de las yemas. Es recomendable dejar la semilla en un sitio fresco por
dos o tres semanas para favorecer la brotacion de las yemas axilares. La eliminacion de la
yema apical favorece este proceso de las yemas individuales, una mayor brotacion y un
desarrollo mas rapido de las plantas en el sustrato.

Extraccion de las Cormelos.

Para esta actividad puede utilizarse un saca bocado de 2.5cm de diametro o bien un
cuchillo o navaja. Con las que se extraen fracciones de tejido del cormo o cormelos
conteniendo una yema axilar. Cada fraccion debe de tener de 2 x 2cm (largo por ancho) x
1cm de material de reserva. Se pueden extraer de entre 15 a 20 yemas de un cormo y
entre 4 a 7 yemas por cormelo. El peso aproximado de cada yema individual es de 20 a 50

gramos. (lbid., p. 8)

Desinfeccion de las Cormos.

La desinfeccion de las Cormos con las dimensiones mencionadas es mucho mas efectiva
gue la que se realizaria durante la siembra convencional del quequisque y la malanga,
donde se utilizan trozos de cormos mucho mas grandes. Existen varios desinfectantes
(bactericidas — fungicidas) que se pueden utilizar. Aqui es importante mencionar que el
volumen final de desinfectante debera de ser el doble del volumen total que utilizan las
yemas en el recipiente. Hipoclorito de sodio (cloro comercial) al 2% es una alternativa

efectiva, relativamente barata y de facil consecuencia. Las yemas deben sumergirse entre



5 — 10 minutos en el desinfectante y luego se ponen a secar al sol. Entre mayor sea el

tamafno de las Cormos menos efectividad se tendra en la desinfeccion.

Siembra de los cormos.

Previo a la siembra debera regarse el cantero o el sustrato donde se estableceran los
cormelos. Deben sembrarse con la punta hacia abajo a una profundidad de 1 — 2cm.
Sembrar las yemas con su punta hacia arriba retarda la brotaciéon de plantas y el
enrizamiento. Cuando se siembra con canteros, distancias de 10 x 10cm son suficiente

para desarrollar buenas plantas.

Control de malezas en los canteros.

El control de malezas en los canteros y sustratos debe realizarse periodicamente de
manera manual o de acuerdo a la incidencia de estas. Para efectos de abaratar los costos,
no se recomienda el uso de substratos estériles, sin embargo los substratos deben de

estar limpios y con la menor cantidad de semillas de maleza posible. (Ibid.)

Riego.

La aplicacion de riego de 15 minutos de duracion en las primeras horas de la mafana y
ultimas de la tarde favorece el desarrollo normal de las plantas. Estos se pueden aplicar
de forma manual, con manguera o aspersores. (lbid., p. 9)

Fertilizacion.

Se recomienda la aplicacion de dos fertilizantes, la primera a los 30 dias después de la
siembra y la segunda a los 45 dias (Caceres y Gutiérrez, 2002), en ambos casos deberan
de realizarse diluidas en agua a razén de 5g (0.17 onzas) de fertilizante completo (15 — 15
— 156 12 — 30 — 10) en 4 litros de agua (galdn) por m2. Se recomienda 30g (1 onza) de
completo en 18 litros de agua para fertilizar un cantero con dimensiones de 5m de largo
por 1.20m de ancho, o para fertilizar 450 — 500 plantas establecidas en bolsas. (Ibid.)



Trasplante.

Las plantas de los canteros pueden ser trasplantadas a nuevos substratos contenido en
bolsas de polietileno y mantenidas por un mes mas, en dependencia del tamafio o
trasladarlas directamente al campo a raiz desnuda. Debe mantenerse el régimen de riego
y se fertiliza cada 15 dias de la misma forma que en los canteros. Las plantas deben de
tener una altura de 25cm y presentar de 4 a 5 hojas para ser trasladadas. El trasplante
debe de realizarse en las primeras horas de la mafiana o por la tarde. Previo al trasplante
un riego a las bolsas para facilitar la extraccion de las plantas. Antes y después del

establecimiento de las plantas al campo se debe suministrar riego. (Ibid.)

El trasplante a raiz desnuda es una opcion también factible. Tiene el inconveniente que al
realizar la extraccion de las plantas de los substratos que los contienen, alguna parte de
las raices son cercenadas, lo que causara algun grado de estrés a las plantas cuando
estas sean establecidas en el area definitiva. El trasplante a raiz desnuda se recomienda
realizarlo cuando es ceca la distancia entre el lugar donde esté establecido el semillero y

donde se realizara la plantacion.

3.2. Estimacién de la produccién agamica.

3.2.1 Produccién agamica.

Se trata de un proceso que implica el enraizamiento y la separacién de una parte de la
planta original cuando mueren los tejidos vegetales que las semillas unian. De esta
manera, las células, tejidos u dérganos desprendidos se desarrollan directamente en
nuevos individuos. Las zonas de abscision pueden ser precisas, como sucede en la
separacion de los bulbillos, o puede darse la fragmentacion de una planta debida al
deterioro y muerte del individuo parental o bien de los tejidos de interconexion, como en el

caso de los brotes de las raices. (Autor anGnimo)



Las estructuras de propagacion vegetativa funcionan también como 6érganos de resistencia
y de almacenamiento en las temporadas adversas, los cuales algunas veces son

almacenados por tiempos prolongados. (ibid.)

3.2.2 Numero de hijos.

Castillo Lara (2000) , reporta que el promedio de cormelos a los 30 dds es de 0.75 a
1.03y alos 60 dds 0.75 a 0.95 cormelos por planta. (p. 17)

El andeva realizado demuestra que no se encontrg diferencias estadisticas significativas

entre los cultivares, durante el periodo de dos meses el cultivo. (Ibid.)

Garcia y cufias 2000, reporta que el promedio de cormelos a los 30 dds es de 0.0 a 0.23

cormos y a los 60 dds de 0.02 a 0.20 cormos por planta. (p.21)

Garcia y Acuias (2000) afirma que el ahijamiento esta determinado por la ausencia de la
yema terminal, ya que la parte superior del cormo no ahija cuando esta presente la yema
terminal, mientras si carece de ella es precisamente la seccion que mayor ahijamiento

presenta. (Ibid., p. 20)

Lopez et al, 1995) sefalado por Garcia y Acuiias (2000) describe que las condiciones
previas a las que ha sido expuesto el cormo madre, influye en la rapidez y evolucion de la
plantacion, es decir desde la fase de incubacion del cormo madre influye a la induccién de
cormos hijos, lo cual coincide con el estudio realizado. (Ibid.)

Garcia y calero (2007) , reporta que no hay produccion de cormelos hasta los 89 dds y en

sus rendimientos finales reporta 7.60 cormelos por planta. (p. 17)

Maradiaga parriles (2002) , reporta que el promedio de cormelos a los 30 dds, es de 0.00

a 0.00, no hay presencia de cormelos si no hasta los 60 dds los cuales van de 0.015 a



0.156 cormos por planta y en sus componentes de rendimientos reporta de 2.25 a 6.68
cormos por planta (p. 22, 26)

3.3 Comportamiento vegetativo.

3.3.1 Altura de la planta

En la altura de los cormos de malanga no presentan diferencias estadisticas significativas
a excepcion de los datos generados de las evaluaciones realizadas a los 60, 150, y 180
dds, en las restantes evaluaciones se reportaron diferencias estadisticas significativas a
favor de las plantas CRAS.* Estos resultados coinciden con los reportados por Garcia y
Acufas (2000). (Maradiaga Parriles 2002 p. 14)

Castillo Lara (2000) muestra en sus resultados, en la altura promedio de la planta en
centimetros. En el cultivar Masaya a los 30 dias después de la siembra, 18.21 cm vy a los
60 dias después de la siembra 36.28 cm. En el cultivar en Nueva Guinea a los 30 dias
después de la siembra 22.8 cm y a los 60 dias después de la siembra 42.33 cm. (p. 13)

La variacion en la variable altura de planta en ambos genotipos se debe a que la vida util
de una hoja dura de 35 a 60 dias, en dependencia de la incidencia de la humedad en el
transcurso del proceso de crecimiento y desarrollo del cultivo de modo que se corrié el
riesgo de evaluar una misma hoja dos veces por otro lado, al ocurrir la senescencia de la
hoja tiende a doblarse provocando una reduccion de longitud de la hoja y por ende la
altura de la planta.

(Ibid., p. 14)

Segun Lopez et al; (1996), citado por Castillo Lara 2000 . La altura de la planta esta
determinada por la distancia de siembra y la cantidad de Hojas emitidas. La posicion de la
hoja varia con la edad desde vertical en el momento del brote, hasta horizontal hacia el
final del ciclo vegetativo. (lbid.)

* CRAS: Comportamiento de reproduccién acelerada de semilla



3.3.2 Grosor del pseudotallo.

El andlisis de varianza para los datos de la variable grosor de pseudotallo, demuestra que
los cultivares no mostraron diferencias estadisticas significativas entre si, sin embargo, el
cultivar Nueva Guinea reporto siempre una minima diferencia superior al promedio que

presento el cultivar Masaya. (lbid., p. 14 — 15)

Castillo Lara (2000) muestra en sus resultados, en el Didmetro promedio de la planta en
centimetros. En el cultivar Masaya a los 30 dias después de la siembra, 1.29 cm y a los
60 dias después de la siembra 1.88 cm. En el cultivar en Nueva Guinea a los 30 dias

después de la siembra 1.44 cm y a los 60 dias después de la siembra 2.14 cm. (P. 15)

De acuerdo con Loépez et al; (1996), citado por Castillo Lara 2000 el numero de hojas de
la planta madre tiene influencia mayor en la produccion de cormos secundarios y terciarios

gue en la del cormo primario. (Ibid., p. 15)

La variable grosor del pseudotallo tiene estrecha relacion con la variable del diametro del
cormo principal. La cantidad de hojas emitidas durante el desarrollo de la planta influye en
la formacion de los entrenudos del tallo verdadero que es el cormo primario, lo que

garantiza mayor biomasa y érea para la formacion de yemas y nuevos cormelos.

3.3.3 Numero de hojas.

El andeva realizado, muestra que los cultivares no difieren entre si. A los 150 dias se
observo un descenso en el numero de hoja en ambos clones, este fendmeno puede tener
una explicacion considerando la vida util de la hoja. Una hoja dura entre 35 a 60 dias en
dependencia de la humedad del suelo en el transcurso del proceso de crecimiento y
desarrollo del cultivo, por eso con seguridad se evalla una misma hoja mas de una vez.
(Ibid.)



Sin embargo pudo ocurrir que el proceso de senescencia de cierto numero de hojas haya
coincidido en ambos genotipos. (Ibid., p. 16)

Castillo Lara (2000) muestra en sus resultados, en el nimero de hojas promedio de las
plantas. En el cultivar Masaya a los 30 dias después de la siembra, 2.08 cm y a los 60
dias después de la siembra 3.21 cm. En el cultivar en Nueva Guinea a los 30 dias

después de la siembra 2.20 cm y a los 60 dias después de la siembra 4.02 cm. (lbid.)

Segun Lépez (1996) la planta principal de un plantdon de malanga o quequisque puede
emitir en un afo de 25 a35 hojas aproximadamente, el ciclo de vida de cada hoja oscila de
30 a 65 dias. En dependencia de la humedad del suelo y la temperatura el periodo de

emision de una hoja puede durar entre 8 y 12 dias. (Ibid.)

Ademas, este es el periodo donde la planta inicia la traslocacién de los carbohidratos.
(Ibid.)

3.3.4 Plagas y enfermedades en vivero.

Enfermedades

Cuando las condiciones son propicias las plantas de quequisque y la malanga son
atacadas por varios patdégenos, hongos y bacterias “Fusarium sp., Phytium sp., Erwinia
caratovora, Rhizoctonia solani, Sclerotium sp.”, causantes del mal seco, cuyo efecto final
es la muerte de la planta. (IDIAP>, 1997)

Esta enfermedad es muy devastadora cuando se declara, por lo que su control debe
iniciarse con la semilla y la preparacion del suelo. La misma se presenta principalmente en
areas con problemas de drenaje y/o en plantaciones en donde el material utilizado como
semilla proviene de areas contaminadas, o0 bien la semilla no es tratada con productos

protectores (fungicidas y bactericidas). Si aparecen focos de infeccién en una plantacion,

® IDIAP: Instituto de investigacién agricultura de Panama.



se aconseja las siguientes practicas para evitar que el dafio se extienda y cubra toda la

plantacion:

1- Prohiba el ingreso de personas y evite el acceso de animales domeésticos

2- Construya drenajes si hay anegamiento
3- Aisle mediante la construccién de una canal o desagie de 30 cm. de profundidad por
30 cm. de ancho a 4 metros del borde del area afectada, o con sintomas de la

enfermedad.

4- Apligue generosamente con regadera una solucién compuesta (de 10 litros) con 50-60

cc de bactericida y 50 gramos de fungicida, a toda el area aislada.

5- 48-60 horas después del tratamiento con bactericida y fungicida aplique carbonato de
calcio también en forma generosa sobre toda el area aislada, se puede hacer manual o
con la ayuda de un canasto. Los sintomas que presentan las plantas son una coloracion
palida y una pudricion de raices y cormos y cormelos. Una vez realizadas todas las
practicas anteriores no se debe entrar al area tratada para asi evitar la difusion de la

enfermedad.

Las medidas anteriores han dado resultado en la Region Brunca en suelos con algun
grado de pendiente, este tratamiento no se ha probado en suelos planos. Como dato
adicional las plantas que quedan en el area aislada, posterior al tratamiento generalmente

mueren, aun las que estaban sanas. (Ibid.)

Virosis

Es muy comudn encontrar en las areas de quequisque plantas con deformaciones en sus

hojas, estos defectos fisicos son causados por el DMV (virus de la malanga), cuyo efecto

también se observa en una severa disminucion en la produccion de cormelos.



Como control ante esta enfermedad Unicamente existen medidas preventivas como lo es

la semilla sana y un buen plan de manejo del cultivo especialmente fertilizacion.

Mancha bacterial.

En la cosecha 1997-1998 esta enfermedad afecto en forma severa varias plantaciones de
guequisque en la region Brunca de Costa Rica. La bacteria causante es la Xanthomonas
campestres. La sintomatologia que presentan las plantas es manchas amarillas en la
lamina foliar o bien necrosis en los bordes de las hojas que se inicia de afuera hacia
adentro. Su control se inicia con buenas practicas de mantenimiento del cultivo como lo es

un buen control de malezas, y una adecuada fertilizacion.

El combate curativo de esta enfermedad implica como minimo tres aplicaciones con

bactericidas preferentemente mezclados con fungicidas a intervalos de 5-7 dias. (lbid.)

En Puerto Rico no se han reportado plagas (insectos, acaros, nematodos) de importancia
econdémica que afecten el rendimiento de la malanga. Sin embargo, por muchos afios se
ha realizado investigaciones sobre los agentes causales de la enfermedad conocida como

el mal seco de la malanga.

La enfermedad se caracteriza por pudricion de las raices y hojas viejas marchitas y
cloréticas. Se ha asociado a los hongos Pythium sp, Rhizoctonia solani, Fusarium solani y
ultimamente a Sclerotium rolfsii como agentes causales del mal seco. En Costa Rica se
asocia la bacteria Erwinia chrysanthemi como uno de los organismos que afectan el cormo

de la malanga. (Manuel Diaz)

Plagas

El barrenador del tallo y del cormo.

Este insecto afectd gran parte de las plantaciones de quequisque de la Region Brunca en
la cosecha 1997-1998. EIl control se realizo a base de insecticidas. Esta larva penetra por
la hoja de crecimiento (la candela), barrena el peciolo hasta llegar al cormo central de la

planta en donde en su proceso de alimentacion destruye gran parte del mismo pudiendo



llegar a causar la muerte de la planta. Si la plaga es tratada a tiempo las pérdidas por el
ataque de este insecto pueden ser minimas. (Ibid.)

3.3.5 Breve caracteristica de los abonos organicos

En la actualidad existe una creciente demanda mundial por productos organicos de bajo
costo y riesgo ambiental, los cuales adquieren importancia relevante sobre todo en suelos
degradados por manejos inadecuados y con baja capacidad de retencion de nutrientes.
(URACCAN - IREMADES, KEPA — FINLANDIA 2002.)

La accion de diversos mecanismos relacionados con la materia organica, donde los
microorganismos existentes contribuyen con la mineralizacion e inmovilizacion de
nutrimentos, pueden estar relacionados con multiples procesos bioldgicos en los cuales
interactian paralelamente raices y compuestos del suelo, dando origen a minerales en

formas disponibles para las plantas.

Esto refleja la gran importancia de estos procesos y la presencia de los microorganismos
en el suelo; por cuanto el incremento de la cantidad y actividad de los mismos, esta en

relacion directa con la incorporacion de compuestos organicos al suelo.

Lombricompost: Es un abono organico que se obtienen a partir de desechos (humus)
gue producen las lombrices de tierra (Eisenia foetida) cuyo papel es preponderante en la

fertilidad del suelo.

Las fuentes organicas como el lombricompost es considerado una herramienta esencial
para proporcionar excelente humedad y nutrientes a cormos seleccionados para aseguran

un crecimiento rapido y uniforme y constituye un medio de descontaminacion ambiental.



¢, Qué es Bocashi?

Es una técnica rapida para transformar en abono organico todo tipo de desechos
organicos. Tiene como base de activacion las levaduras agregadas, los microorganismos
contenidos en el suelo vegetal, en el estiércol y otros componentes agregados. Desarrolla
grandes temperaturas los primeros tres a cuatro dias y el tiempo de elaboracién oscila
entre los 10 a 15 dias.

(http://www.owr.ehnr.state.nc.us/ref/40/39938.pdf )

Utilidades del Bocashi

e Fertilizacion de cultivos diversos
e Produccion libre de toxicos

e Mejoramiento de los suelos

e Horticultura (Ibid.)

3.4 Variables para el analisis econémico:

Costos de la produccion: Son los costos 0 desembolsos hechos en el presente (tiempo 0)
en una evaluacion economica, se le llama inversion.
(Baca Urbina., p. 161)

Por lo tanto se determiné desde la preparacion del terreno hasta el trasplante a las

bolsas.

Costos.

El termino costo generalmente se entiende como el desembolso o gasto en dinero que se
hace en la adquisicion de los insumos empleados para producir bienes y servicios. Toda
empresa agropecuaria necesita dinero para adquirir costos: semilla, herbicida, fertilizantes.
(Diaz y Centeno 2002., p. 29).



Costos Fijos.

Son aquellos en que el productor incurre con independencia del volumen de produccién en
un periodo determinado. Estos incluyen al uso de la tierra y maquinaria y equipos tales
como : tractores, arados, machete, azadon insecticidas, animales, alimentos para animal,
maquinaria, equipo, instalaciones, construcciones, mano de obra contratada y terrenos etc

y su valor. (Ibid.)

Costos Variables.

Son los que resultan de afiadir insumos variables y que originan aumento en la
produccion. En el caso de la agricultura algunos de los costos variables son fertilizantes,
semilla mano de obra etc. Un medio de produccién variable (insumos) puede aumentar o
disminuir en dependencia de una misma cantidad de un medio de produccion fijo (tierra.

Maquinaria). (Ibid.)
Costos Totales.
Equivalen a la suma de los Costos Fijos mas los Costos Variables, como Insecticidas,

animales, alimentos para animal, maquinaria, equipo, instalaciones, construcciones, mano

de obra contratada y terrenos. (lbid.)

Ingreso neto.

Representa el beneficio para el productor respecto a sus propios esfuerzos de trabajo,
respecto a la administracién y capital contable empleado. Este se obtiene restando el
ingreso bruto- costo total.

Ganancia neta = Ingresos bruto menos los costos de produccion. (Ibid.)

Costo beneficio .

Es la relacidon que existe entre los costos o inversidn monetaria para hacer producir un
area determinada y el beneficio o ganancia que se obtienen por cada Cordoba invertido.

CB= costos totales entre los totales ingresos (lbid.)




Beneficio neto.

Exceso de ingresos sobre costos y gastos efectivos en un periodo determinado de tiempo.
Si los gastos exceden de ingresos, tal diferencia recibe el nombre de pérdida neta.
(Guerra, 1998 citado por Diaz y Centeno 2002., p. 31)

Ingreso.

Son los fondos recibidos por la venta o alquiler de los productos, independientemente del

momento en que se causan. (Zufiga M., 2006. p. 19)
Rentabilidad
Es el retorno que los propietarios reciben a cambio de la inversion, riesgo, fuerza de

desarrollo. R=_ingreso neto entre los costos totales por 100 (J M Rosember citado por
Diaz y Centeno 2002., p. 30)

Relacién beneficio costo.

Es la que en el flujo de beneficio con el de los costos se actualizan en una tasa de interés

gue se considera el costo de oportunidades. BC= ingresos totales entre los costos totales

menos uno. (Guillermo Guerra citado por Diaz y Centeno 2002., p.



IV. DISENO METODOLOGICO.

Descripcioén del area de estudio.

La presente investigacion se llevo a cabo en el Municipio de Siuna, Barrio Pedro Joaquin
Chamorro sector Ill, en la URACCAN. El municipio de Siuna cuenta con un clima
caracteristico de las zonas de selvas tropical monzénicas. (Chavarria y Chavarria, (2003,
p. 31)

La temperatura media es de 23.3°C y la maxima es de 27°C con humedad relativa media
de 84%. (Ibid.)

Tipo de estudio.

Es de tipo experimental transversal cuantitativo.

En este tipo de investigacion se aplico un DCA (Disefio completamente aleatorio con
diferentes niumeros de repeticiones.) la cual consiste en la distribucion de ocho parcelas
conteniendo en total 20 cormos en cada parcela, para hacer ajustes con el material a
multiplicar y hacer las parcelas homogéneas.

Universo

Para la presente investigacion la poblacion a utilizar es de 160 cormos de malanga

(colocasia esculenta) distribuidos en ocho parcelas en un area de 13.7m?

Muestra

Son ocho parcelas en las que se evaluaron veinte cormos por cada parcela, la cual se

muestreara al 100%, el area de cada parcela es de 1.56m2.



Determinacién de los tratamientos

Se realizé una evaluacion de produccion con la aplicacion de tres tratamientos con un total

de parcelas de ocho y se dividieron de la siguiente manera.

1 Lombricompost: una parcela con dos repeticiones para un total de 3 parcelas.
2_Bocachi: una parcela con dos repeticiones para un total de 3 parcelas.

3_Testigo: una parcela con una repeticion para un total de 2 parcelas.

Materiales

Las herramientas que se utilizaron fueron: machete, pala, sacos, baldes para medir,
marcadores, martillo, clavos, madera, cinta métrica, regla, papeles, lapiceros, calculadoras
para el levantamiento y procesamiento de datos, arena, estiércol seco, bolsas de
polietileno, computadora.

Métodos.

Para el desarrollo de esta investigacion el trabajo se dividié en 3 etapas:

Primera etapa: Trabajo a nivel de campo:

Se determino el disefio a utilizar:

Para la realizacion de este experimento se aplico un DCA (disefio completamente al azar).
Este tipo de disefio es el mas simple de todos; en él se asignan al azar los tratamientos a
un grupo de unidades experimentales previamente determinadas. (Rodriguez del Angel,

2000, p. 38)

En general, este disefio no es el mas adecuado para la experimentacion de campo con

plantas o animales mayores, pero es el mas funcional para evaluacion de ciertos tipos de



tratamientos en laboratorios e invernaderos o cuando dichos tratamientos son aplicados a

unidades experimentales homogéneas.

El DCA proporciona el maximo niamero de grados de libertad para la estimacion del error
experimental; ademas, no requiere estimar datos faltantes, es decir, el disefio puede

analizarse con diferentes numeros de repeticiones por tratamiento.

Modelo estadistico.

Este disefio se represento por medio del modelo estadistico lineal.
Yij=pu+0oi+€ij i=1,2,3..,t

J=1, 2, 3..., r (numero desigual de repeticiones.) (Ibid., p. 39)

Seleccién de semilla.

Los cormos que fueron seleccionados tienen un didmetro mayor de 6 pulgadas y un peso
aproximado de 3lbs, estos cormos deben estar sanos, es decir sin sintomas de pudricion o
perforaciones causadas por plagas y enfermedades.

Manejo de la semilla.

Los cormos seleccionados fueron desinfectados, sumergiéndolos en una solucién de 3
bolsas de cloro comercial al 2% diluido en 3 baldes de agua y 6 bolsas de cal durante 5
minutos y posteriormente se secaron al sol durante 1hora.

Preparacion del terreno.

Se hizo de forma tradicional, solamente roza y luego se desinfectd con cipermectrina cada

10 litros de agua 2 onzas de desinfectante



Construccién de canteros.

Las dimensiones de los canteros se hicieron de 1.30m x 1.20m de ancho y largo x
0.255m de profundidad o altura. Construido con tablas. En su interior se depositaron 20
baldes de sustrato (arena) libre de piedras basura u otro tipo de contaminantes.

Siembra de los cormos o cepas madres.

La siembra se realiz6 en forma manual con una distancia de 21.5 cm entre cormos y 24

cm entre surcos a una profundidad de 15cm.

Rotulacion.

Se rotulé cada uno de los bancales con el nombre de tratamiento, dosis y tiempo en que

se aplicaran.

Fertilizacion.

Se hizo antes y después de la siembra, de forma radicular de la siguiente manera:

Lombricompost:  Se aplicé al momento de la siembra de los cormos.

Bocashi: Se aplicé al momento de la siembra de los cormos.

Control de malezas.

Se realiz6 de forma manual de acuerdo a la incidencia de estas en los canteros.



Control de plagas.

El control de plaga se realiz6 mediante la desinfeccion de los cormos y el terreno antes de
la siembra y manteniendo limpio toda la temporada el area donde se realiz6 el trabajo.
Esto fue el punto clave para evitar la presencia de plaga en el desarrollo de los cormelos.

Produccion y trasplante a bolsas.

Esto consistio en la obtencién de semilla sana y vigorosa, segun la incidencia en que se

cosechen o se multipliquen.

Seleccion del material al ser multiplicado

Las plantas afectadas por enfermedades deben ser descartadas para la produccion de

semilla, posteriormente se desinfectaran sumergiéndolas en agua, cloro y cal.

Extraccion de las yemas

Para esta actividad puede utilizarse un saca bocado de 2.5cm de diametro o bien un
cuchillo o navaja. Se aplico el descorme a los cormelos que hayan obtenido un diametro

de 2cm y una altura de 10cm.

La extraccion de los cormelos se realizé de forma manual, quebrando al cormelo de la

parte superior y posteriormente se deposito en la bolsa de polietileno.

Siembra de las yemas.

Antes de sembrar los cormelos se aplic6 un riego con agua limpia a las bolsas de
polietileno para que las plantas no sufrieran ningun estrés. Las siembras se realizaron por
la mafiana. Los cormelos se sembraron a una profundidad de 1-2 cm. de profundidad para
evitar la pérdida por ahogamiento.



Control de malezas.

El control de malezas en los canteros y sustratos se realizd6 periodicamente de manera

manual o de acuerdo a la incidencia de estas

Riego.

Por lo general el riego a las plantas se le aplica en las primeras horas de la mafana, y fue
ese mismo método que utilizé para regar los cormos y los cormelos para evitar presencias
de hongos en el cultivo. También, esta es la hora adecuada en que los cultivos pueden
capturar la mayor cantidad de nutriente para su desarrollo.

Fertilizacion.

A cada bolsa de polietileno se le agregd una onza de abono organico a una profundidad

de 4cm, de acuerdo al tratamiento que le corresponde.

Segunda etapa: Levantamiento de datos.

Variables de produccion.

» Numero de hijos por tratamiento. Lombricompost,

Bocashi y testigo.

Variables del comportamiento de los cormelos en la etapa de vivero.

Efectos de mortalidad por tratamiento.

Sobrevivencia de los cormos (semilla) en el periodo de produccion.
Sobrevivencia de cormelos por cada tratamiento en el trasplante a bolsas.
Altura.

VvV V V V VY

Diametro.



» Numero de hojas.

Variables econémicas.

» Costos de implementacion.
» Costo beneficio.
> Rentabilidad.

Tercera fase.

Se realizo el ordenamiento y procesamiento de forma manual y consecutiva, el andlisis de
varianza (andeva). Esto es el numero de factores maximos del equilibrio cuyo valor es
simultdneamente en un sistema, estadisticamente _ cuadrado de la desviacion.

(Diccionario enciclopedia Larousse. 2006, p. 952)

Se realiz6 el procesamiento de la informacidon obtenida durante las etapas de evaluacion

las cuales comprenden un tiempo de 60 dias.



V. HIPOTESIS.

Hi. El cultivar de Malanga (Colocasia esculenta) mediante la aplicacion de tres
tratamientos Lombricompost, Bocashi y Testigo presentaran diferencias significativas en

comportamiento vegetativo y productivos en el Municipio de Siuna.

Ho. El cultivar de Malanga (Colocasia esculenta) mediante la aplicacion de tres
tratamientos Lombricompost, Bocashi y Testigo no presentara diferencias significativas en
comportamiento vegetativo y productivos en el Municipio de Siuna.



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Evaluar multiplicacion agamica de semilla de malanga (colocasia esculenta) mediante la
técnica acelerada con aplicacion de Bocashi, Lombricompost vy testigo.

variables Definicidn indicadores Técnicas/ Dimensiones
instrumentos
Produccion a | Nomeros de hijos | Formato de | 160 cormos de
partir de partes | totales por cormo. | observacién de | malanga se
vegetativas. Se | Numero de hijos | campo. colocaran en
utilizan tejidos | totales por | Registros ocho canteros de
Multiplicacion gue conserven la | tratamiento. productivos 1.20mt de ancho

potencialidad de
multiplicacion y
diferenciacion

Lombricompost,
Bocashi y
testigo.

por parcelas y
por tratamiento

por 1.30m de

largo.

celular para
generar nuevos
individuos.
Sobrevivencia de | Formato de | Se observara el
Es el desarrollo | los cormos | observacion de | comportamiento
del material | (semilla) en el | campo de los 160
vegetativo en | periodo de | Registros por | cormos que se
toda su etapa | produccion. tratamientos y | encuentran
morfolégica y la por corta distribuidos entre
capacidad de | Sobrevivencia de los 8 canteros,
comportamiento | respuesta  ante | cormelos por cada correspondiendo
vegetativo los mas variados | tratamiento en el 20 cormos por
estimulos. trasplante a bolsas. cada cantero.
De acuerdo a los
Altura. tratamientos  se
Diametro. verificara el
Numero de hojas. desarrollo de
cada uno de los
cormelos.
Es la relacion que | Costo de Gastos e
existe entre los | implementacion. ingresos de la
Costo /| costos o | Costos de produccion total
beneficios de la | inversion mantenimiento de semilla en los
produccion monetaria  para | Ingresos netos dos meses de
hacer producir un Registros. evaluacion.

area determinada
y el beneficio o
ganancia que se
obtienen por
cada Cordoba
invertido.




VIl. RESULTADO Y DISCUSION.

La presente investigacion se realizd6 en la universidad URACCAN, en el periodo de
noviembre del 2007 a mayo del 2008, la cual consisti6 en la Evaluacion de la
multiplicacion agamica de semilla de malanga (Colocasia esculenta) mediante la técnica
acelerada con aplicaciones de Bocashi, Lombricompost y testigo, en este investigacion se

obtuvieron los siguientes resultados.

Produccién de cormelos.

La produccion de cormelos con los tratamientos utilizados dio los siguientes resultados:

Bocashi: en este tratamiento se utilizaron 60 cormos madres, de los que sobrevivieron 44
produciendo 535 cormelos totales, con un promedio de 9 por cepa Yy por corta durante los
dos mese, con el lombricompost se utilizaron 60 cormos madres totales de los que
sobrevivieron 45 produciendo 571 cormelos totales y un promedio de 10 por cepa y por
corta, con el testigo: en este tratamiento se utilizaron 40 cormos madres totales de los que
sobrevivieron 34 produciendo 333 cormelos totales, con un promedio de 8 por cepa y por

corta como se muestra en el siguiente grafico.

Cuadro 1. Produccion de cormelos por corta, trata  mientos y el promedio de

cormelos por planta.

Tratamientos Bocashi | Lombricompost | Testigo | Andeva | 0.05%
0.01%
10 Dias | (%) / cormo 1.06 1.01 0.75 Ns
Produccion/ | 64 61 30

tratamiento

20 Dias | {%) / cormo 1.05 1.01 0.55 ns




Producciéon/ | 63 61 22
tratamiento

30 Dias | {(¥) / cormo 2.17 2.16 2.3 ns
Produccion/ | 130 130 92
tratamiento

40 Dias | (%) / cormo 1 1.26 0.7 ns
Producciéon/ | 60 76 28
tratamiento

50 Dias | (%) / cormo 2.017 1.887 2.35 ns
Produccion/ | 121 113 94
tratamiento

60 Dias | () / cormo 1.62 2.167 1.675 ns
Produccion/ | 97 130 67
tratamiento

Totales | {z) / cormo 8.9 9.5 8.3
Produccion/ | 535 571 333
tratamiento

El cuadro 1. Muestra la produccion de cormelos con una frecuencia de 10 dias entre corta
donde los resultados entre los tratamientos son similares con promedios de 8 — 10
cormelos por cormo durante todo el periodo de la investigacion, Estos resultados no
coinciden con los expuestos por Reyes y Aguilar (2005) ya que exponen que una planta
de malanga produce entre 15 y 20 yemas axilares por cormo (p. 8). Los resultados que se
obtuvieron en esta investigacion fueron 9 cormelos por cormo con Bocashi, 10 cormelos

por cormo con Lombricompost y 8 con el testigo. Esto se debe al tipo de técnica utilizada.

No coincidimos con Castillo Lara (2000), Garcia y Acuiias (2000) y Maradiaga Parriles

(2002), donde reporta promedios entre 0.00 a 1.03, para los primeros 30dias y de 0.02 a



0.95 a los 60 dds® (dias después de la siembra), y en nuestra investigacién se obtuvieron
de 2.16 a 2.3 en los primeros 30 dias después de la siembra y de 1.62 a 2.16 cormelos por
cormo, lo que significa que se produjeron 2 cormelos por planta a los 30 y 60 dias después

de la siembra.

La variacion en la multiplicacién de cormelos que exponen, Castillo Lara (2000), Garcia y
Acufias (2000) y Maradiaga Parriles (2002) y nuestra investigacion se debe a la
frecuencia de fertilizacion, que la hacen en periodos de 30 a 35 dias usando NPK, 15 — 15
— 15 y en nuestra investigacion se utilizaron abonos orgénicos, los cuales se aplicaron
antes de la siembra de los cormos y después se implementd en los cormelos en la etapa
de vivero, estos duran mas tiempo en el sustrato, por lo cual la planta asimila los

elementos que necesita.

En el andlisis estadistico realizado muestra que en el nimero de hijos por tratamientos no
se encontraron diferencias significativas. La produccion total en los tres tratamientos fue

de 1,439 cormelos.

® dds: Dias después de la siembra.



Comportamiento vegetativo de los cormelos en la eta  pa de vivero.

Altura.

El comportamiento de la altura de los cormelos se hizo por medio de dos evaluaciones

con periodos de treinta dias cada una.

25

20

15

10

Altura promedio de los
cormelosen cm

u}
dias dias dias dias dias dias
M Bocashi 3.95 751 11.07 15.02 19.75 237
B lombricompost| 4.16 7.9 11.13 15.81 20.8 24.87
m Testigo 3.7 7.04 10.35 14.09 18.54 22.25
Andeva ns ns ns ns ns ns

Gréfico 1. Altura promedio en centimetros de cormelos con la aplicacion de tres

tratamientos, Bocashi, Lombricompost y testigo.

La altura promedio de los cormelos en los primeros 30 dias después del trasplante a las
bolsas de polietileno fue la siguiente:

1. Lombricompost 11.13 cm.

2. Bocashi 11.07 cm.

3. testigo con 10.35 cm.

A los 60dds la altura promedio fue:



1. Lombricompost 24.87 cm.
2. Bocashi 23.7 cm.
3. Testigo, 22.25 cm.

Castillo Lara., (2000). Reporta que la altura promedio a los 30 dias en el cultivar Masaya
fue de 18.21cm, en el cultivar nueva guinea 22.88cm. A los 60 dias 36.04cm en el cultivar
Masaya y 42.23cm en el cultivar nueva guinea (p. 13). Estos resultados no coinciden con
nuestra investigacion. Esto se debe a que la implementacion del material vegetativo que
utilizé Castillo Lara es derivada de plantas mejoradas, Castillo Lara, en su estudio

seccionod los cormos aproximadamente de 4 por 8 cm y los sembrd en surcos.

Al realizar el analisis de varianza a la variable altura de la planta no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en el periodo de evaluacion. Maradiaga Parriles
(2000, p. 17) reporta que en la altura de la planta no se encuentran diferencias
significativas hasta después de los 180 dds (dias después de la siembra) esta afirmacion
coincidiendo con nuestro nuestra investigacion ya que se evalud la permanencia de los

cormelos en vivero durante 60 dias.



Diametro.

En las seis evaluaciones realizadas, cada una consta de 10 dias, el diametro promedio de
los cormelos se realizo en dos momentos uno a los treinta dias después del trasplante y el

otro a los sesenta dias.
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10 20 30 40 50 60
dias dias dias dias dias dias
M Bocashi 0.58 0.82 1.28 1.32 1.61 1.76
H Lombricompost| 0.66 0.9 1.29 1.5 1.83 2
W Testigo 0.46 0.62 (1.99 1.03 1.21 1.38
Andeva ns ns ns ns ns ns

Gréfica 2. Diametro promedio en centimetros de cormelos con la aplicacion de tres

tratamientos, Bocashi, Lombricompost y testigo (2007 — 2008)

A los 30dias después del trasplante fue:
1. Bocashi de 1.28cm.
2. Lombricompost de 1.29cm
3. Testigo de 0.99 cm.
A los 60 dias después del trasplante.
1. Bocashi cuenta con un diametro de 1.76 cm.

2. Lombricompost 2 cm.



3. Testigo con 1.38 cm.

(Castillo Lara 2000 p.15) reporta en su investigacion que a los 30dds el diametro de los
cormelos es de 1.29cm a 1.44cm, a los 60dds tiene un resultado de 1.88 cm a 2.15 cm.
Estos resultados coinciden con los obtenidos en nuestra investigacion, con la diferencia de
los cormelos de la parcela testigo que presentaron datos inferiores a un centimetro en la
primera medicion y menos de 1.5 centimetros en la segunda medicion. Estos se da por
gue los cormelos en vivero no tenian ninguno tipo de abono, en cambio los tratados con
Bocashi y Lombricompost tuvieron rendimientos similares a los resultados expuestos por
Castillo Lara considerando que en la investigacion de Castillo Lara, usaron como
fertilizante una formula de NPK 15-15-15.

Castillo Lara. (2000) afirma que el grosor del pseudotallo tiene una estrecha relacion con
la variable diametro del cormo principal. La cantidad de hojas emitidas durante el
desarrollo de la planta en la formacion del entrenudo del tallo verdadero que es el cormo
primario, lo que garantiza mayor biomasa y area para la formacion de yemas y nuevos
cormelos. Coincidiendo con nuestro estudio. (p. 15). Se observé que tras cierto periodo en
la etapa de vivero los cormelos estaban desarrollando nuevas yemas, las cuales se
tuvieron que extraer para que no interfiriera en el desarrollo de los cormelos en la etapa de

vivero.

El analisis de varianza para los datos del grosor del pseudotallo, de nuestra investigacion
no presento diferencias significativas entre los tratamientos, al 0.05% y al 0.01%,
coincidiendo con Castillo Lara (2000) Donde reporta que el analisis de varianza para los
datos de la variable del grosor de pseudotallo, en el cultivar no mostré diferencias

significativas en su investigacion. (p. 14)



Numero de hojas.

En las seis evaluaciones realizadas, cada una consta de 10 dias, el diametro promedio de
los cormelos se realizé en dos momentos uno a los treinta dias después del trasplante y el
otro a los sesenta dias.

3.5

2.5

1.5

Numero promedio de
hojas par cormelo

0.5

10 20 30 40 50 60
dias dias dias dias dias dias

W Bocashi 0.42 1.2 2.03 2.36 2.44 2.53

H Lombricompost 0.5 1.52 2.14 2.64 2.9 3.05

W Testigo 0.41 1.25 1.9 2.33 2.41 2.5
Andeva ns ns ns ns ns ns

Gréafico 3. Numero de hojas promedio de plantas (cm) de malanga con la aplicacién de
tres tratamientos, Bocashi, Lombricompost y testigo (2007 — 2008).

El nimero de hojas en las seis evaluaciones se mantuvo constante en los tres
tratamientos hasta los 30 dias después del trasplante presentando dos hojas como
maximo, llegando a tres a los 60 dias, esto se debe a que las plantulas en la etapa inicial
de su crecimiento necesitan de dos a cuatro hojas por ciclo el que puede oscilar entre 30 y
60 dias. Lopez (1996) sefialado por Castillo Lara (2000), explica que la planta principal de
un planton de malanga y quequisque puede emitir en un afio de 25 a 35 hojas



aproximadamente, el ciclo de vida de cada hoja oscila de 30 hasta 65 dias. En
dependencia de la humedad del suelo y la temperatura el periodo de emision de hojas
entre 8 y 12 dias. (p. 16)

Sin embargo los cormos tratados en los primeros 30 dds con Lombricompost tienen
mayores rendimientos con promedios de 2.14 hojas, el Bocashi con 2.03 hojas y el
testigo cuenta con 1.9 hojas. A los 60dds el Lombricompost tienen mejores rendimientos
con 3.05 hojas, el Bocashi 2.53 hojas y el testigo con 2.5 hojas. Castillo Lara., (2000)

reporta en sus rendimientos a los 30dds 2.08 hojas a 2.20 hojas y a los 60dds 3.21 a
4.02 coincidiendo con el estudio realizado, siendo estos resultados los mas similares a los

rendimientos obtenidos en nuestra investigacion.

El andeva realizada en nuestra investigacion que en el cultivar, con la aplicacién de
Bocashi, Lombricompost y el Testigo, no presentaron diferencias significativas entre si, de
acuerdo con Castillo Lara (2000), el analisis estadistico en su investigacion no reporto
diferencias significativas hasta los 150 dias después de la siembra.

Sobrevivencia de los cormos (semilla) en el periodo de produccién.

Mortalidad de cormos.

Tratamientos % de Mortalidad | % de Sobrevivencia
Bocashi 27 % 73 %
Lombricompost | 25 % 75%
Testigo 15% 85 %

Cuadro 2. Porcentaje de cormos muertos en la etapa de produccion del cultivar malanga

con la aplicacion de tres tratamientos, Bocashi, Lombricompost y testigo (2007 — 2008).

En las seis evaluaciones hubo pérdidas de cormos, el total de mortalidad de los 160

cormos fue la siguiente, en las tres parcelas tratadas con Bocashi presenta 60 cormos



totales la mortalidad fue del 10%. Las tres parcelas con Lombricompost que representa 60
cormos totales fue del 9.38% vy las dos parcelas de testigo que representan 40 cormos
totales la mortalidad fue del 3.75% afectados por el DsMV, esto representa un total del
23.13% que es igual a 37 cormos de 160. Segun (Saboria, Riveras 2004 citado por

Reyes y Aguilar) , estima que las afectaciones con el DsSMV. en tres clones de malanga en
Nicaragua estan entre los rangos del 2% y el 55%. Por lo tanto coincide con nuestra

investigacion realizada ya que esté entre los rangos de afectaciones a nivel nacional.

La afectacion de los cormos fue por el DsMV. El virus del mosaico, este virus no solo
deforma la planta, también pudre el cormo o la fruta, esta enfermedad también se adquiere
por diferentes bacterias y hongos que se encuentran en el medio al momento de la

siembra.

Adaptabilidad de los clones de Colocasia esculenta después del traslado a las

bolsas.

La mortalidad de los cormelos después del repique, debe ser minima en la produccién de
semilla agdmica de malanga. Para lograr una baja mortalidad se debe tomar en cuenta el
tamano del cormelo en el momento del repique, la desinfeccidén del sustrato de las bolsas,
la constante aplicacion de agua y el control sanitario que se le da mientras se encuentra

en el vivero.

Mortalidad de cormelos en la etapa de vivero.

Tratamientos % de Mortalidad | % de Sobrevivencia
Bocashi 0.48 % 36.7 %
Lombricompost | 0.55 % 39.12%
Testigo 0.41% 22.72%

Cuadro 3. Porcentaje de los cormelos muertos en la etapa de vivero del cultivar malanga

con la aplicacién de tres tratamientos, Bocashi, Lombricompost y testigo (2007 — 2008).



La mortalidad para el Bocashi fue de 0.48 % cormelos, con Lombricompost 0.55 %
cormelos y el testigo 0.41 % cormelos, para un total del 1.44 % de cormelos afectados
gue representa a 21 cormelos en el periodo de la investigacion, quedando una poblacion

del 98.56 % lo que representa 1439 cormelos vivos y sanos.

No se encontré afectaciones por el DsMV. en los cormelos una vez estando en el vivero.

La mortalidad de los cormelos en los primeros 10 dds, es probablemente causada por el
estrés de la planta y los cormelos no contaban con la altura ni el diametro correcto, en la
segunda corta se redujo el numero de muertes dado a que la planta estaba adaptada a la
produccion de yemas o cormelos por medio de la técnica aplicada, en la tercera corta
murieron dos pero fue a causa de un mal corte en la separacion de los cormelos del cormo
madre. A partir de la tercerea corta no se observo indicios de mortalidad en los cormelos

en la etapa de vivero.

Aguilar Marbell , expone que no hay presencia de mortalidad en el traslado de los
cormelos al vivero ni en su desarrollo. No coincidiendo con lo expuesto con los resultados
de nuestra investigacion. Esto se debe a que el tipo de corte o separacion de las yemas
del cormo es diferente y el procedimiento de manejo en el cual Aguilar Marbell utiliza la
técnica de cortar en fracciones de 2 x 2 a la orilla del cormo madre las yemas o cormelos
a extraer y se depositan en las bolsas, las yemas o cormelos aun teniendo parte del
cormo principal. Y en nuestra investigacion se separa completamente el cormelo del

cormo madre y se coloca directamente en las bolsas en el vivero.

Costos- beneficios de la proyeccion econémica de pr oducciodn.

En todo estudio es necesaria la proyeccion de los costos de establecimiento y produccion,
para poder incidir en los precios a determinar para el articulo que se va a ofertar.



Cuadro 4. Costo de implementacion de la produccion total.

Costos Ingresos beneficio |costo / |ganancia
tratamientos C$ C$ rentabilidad |/ costo beneficio |neta C$
Bocashi 2,628 3,210 22.15 0.22 0.82 582
Lombricompost |2,880 3,426 18.96 0.19 0.84 546
Testigo 1,620 1,998 23.33 0.23 0.81 378

En el cuadro anterior podemos observar el costo, ingresos, rentabilidad, costo beneficio y
la ganancia neta en el mantenimiento del cultivar que van incluido en los costos por cada
uno de los tratamientos.

Para producir 535 cormelos con Bocashi se invirti6 C$ 2,628 obteniendo un ingreso neto
de C$ 582.00, el costo beneficio es de C$ 0.82 por cada cormelo que se produce, siendo

la rentabilidad del 22.15%.

En la produccién con Lombricompost se invirtio C$ 2,880 para obtener un ingreso neto de
C$ 546, el costo beneficio es de C$ 0.84 por cada cormelo que se produce siendo la
rentabilidad del 18.96%.

La produccioén con testigo se invirtié C$ 1,620 y se obtuvo un ingreso neto de C$ 378 con
un costo beneficio de C$ 0.81 por cada cormelo que se produce, con una rentabilidad del
23.33%.

Esto significa que la produccion es rentable debido a que su rendimiento de produccién
promedio es del 21.48% lo que significa que por cada Cordoba invertido se gana C$ 0.21

cérdobas, el costo beneficio, por cada cormelo que se produce se invierte C$ 0.82.

Para la produccién agamica de semilla de malanga se realizé una inversiéon de
7,128.00 cordobas netos, distribuidos en la compra de cormos, construccion de canteros y

establecimiento y manejo de plantas en vivero. La produccion total fue de 1,439 cormelos.



Esto nos da un costo de cada cormelo de 4.95 cérdobas.

Al establecerlo en las unidades de produccion se costearia solo la semilla y las bolsas,
obteniendo un costo de 2.6 cérdobas. Ya que los abonos se pueden elaborar en las
aéreas de produccion con el beneficio que de los distintos abonos se pueden utilizar para

otros cultivos especialmente la implementacion de estos en hortalizas.

Segun los analisis econdmicos y estadisticos los cormos tratados sin abonos tienen el
mismo resultado que los producidos con abonos y econémicamente son mas rentables. Se
observo en la investigacion que después de los dos meses de evaluacion, las parcelas
tratadas con Lombricompost y Bocashi aun seguian produciendo cormelos, en cambio las

parcelas testigo bajo su produccidén notablemente.



VIII. CONCLUSIONES.

Después de haber realizado los datos y el analisis de la investigacion hacemos las

siguientes conclusiones:

El tratamiento de Lombricompost fue el que obtuvo mejores resultados con una
produccion de 571 cormelos, en segundo lugar el Bocashi con 535 cormelos y en ultimo
lugar el testigo con una produccion de 333 cormelos.

En la investigacion se verifico que una planta produce de 3 a 7 cormelos de los cuales 2 a
3 cormelos estan en condiciones para ser separados del cormo a una edad de 10 -15 dias
después de establecidos.

En la mortalidad de los cormos hubo una afectacion del 23.13% de las plantas madres que

estan en produccion lo cual corresponde a 37 cormos no productivos en total.

La mortalidad de los cormelos después del repique fue (1.44%) representando un total de

21 cormelos muertos en todo el periodo de evaluacion.

Los costos de produccién para cada cormelo fueron de 4.95 cérdobas, al producir 1,439

cormelos, con una inversion de 7,128.00 coérdobas.

Estadisticamente no se encontré diferencias significativas en el cultivar de malanga con la
aplicacién de Bocashi y Lombricompost que son abonos organicos en comparacion con la
parcela testigo, pero se observo que los mejores resultados se da con la aplicacion de

Lombricompost.



IX. RECOMENDACIONES.

La seleccion y corta de los cormos debe hacerse a partir de los 12-15 dias después de

establecidos para evitar la muerte de los cormelos al momento del repique.

Se pudo observar que los cormelos tienen mas potencial de sobrevivencia cuando el

cormelo alcanza una altura de 10.cm en adelante.

Esta técnica se debe realizar en fincas donde sea mas accesible el agua y presenten
condiciones para su implementacién como sombra, esto con el fin de minimizar los costos

y mejor manejo.

A la hora de cortar los cormelos nunca se deben de halar porque podemos maltratar el
tallo, esta actividad se realiza a mano y se debe tratar de tomar el cormelo de la parte mas

baja y presionarlo hacia abajo.

Se recomienda que a partir de la segunda corta en adelante cuando se realice la actividad
de corta el sustrato (arena) contenga bastante agua para revisar si hay cormelos en la

parte inferior del cormo, esta actividad se realiza en cada corta.

Realizar estudios de seguimiento donde se evalué el rendimiento de los cormelos con la
técnica de produccion acelerada de semilla agamica tomando como referencia los datos

expuestos en este estudio.

Establecer investigaciones similares en diferentes épocas de siembra y en otras
condiciones ambientales para verificar el comportamiento de este cultivo con la aplicacion

de esta técnica, asi como también la estimulacién de rebrotes por enraizamiento.
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Anexos

Anexo 1.Andeva numero de cormelos por tratamiento

Datos obtenidos
Tratamiento  R1 R2 R3 total (x)
Bocashi 177| 128] 230 535 178.33
Lombrihumus 192 233 146 571 190.33
testigo 154 179 333 166.5
total 1439 Ya.......

Andlisis de varianza

Fr
varianza GL SC CM Fc 0.05% | 0.01%
tratamientos 2| 693.0417| 346.520833| 0.186184741| 5.79| 13.27
error 5| 9305.833| 1861.16667
total 7] 9998.875

Anexo 2. Mortalidad de cormos en los 6 periodos de evaluacion.

n° cormos muertos/tratamiento/corta tofal/R
numero de cortas
Cl |c2 |c3 |c4 |c5 |c6 |total

Bl 2 2 4

B2 2 5 2 1 10

B3 2 2 16
L1 2 2

L2 2 3 5

L3 4] 4 8 11
T1 1 1 2 4

T2 1 1 2 6
total 6 9| 4 10 4 4 37 37

Anexo 3.NUumero de cormelos muertos por corta, se refiere a los espacios de
10 dias/corta en los periodos de evaluacion.

Cl |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |total

Bl
B2
B3
L1
L2
L3
Tl
T2
Total
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Anexo 4. Andeva de altura promedio de los cormelos a los 30 dias después de
la siembra.

Datos obtenidos
Tratamiento  R1 R2 R3 total (x)
Bocashi 10.8 10.5 11.9 33.2 11.067
Lombrihumus 11.5 10.6 11.3 33.4 11.133
Testigo 10.3| 104 20.7 10.35
Total 87.3|Ya......
analisis de varianza
Fr

GL SC CM Fc 0.05% || 0.01%
tratamientos 2| 0.850417| 0.42520833 1.382042254 5.79| 13.27
error 5| 1.538333| 0.30766667
Total 7 2.38875

Anexo 4.1. Andeva de la altura promedio de los cormelos a los 60 dias después
de la siembra.

Datos obtenidos
Tratamiento  R1 R2 R3 total (x)
Bocashi 22.8| 23.1| 252 71.1 23.7
Lombrihumus 23.9| 25.6| 254 74.9 24.967
Testigo 22.3| 22.2 44.5 22.25
Total 190.5] Ya.......
andlisis de varianza
Fr

Varianza GL SC CM Fc 0.05% | 0.01%
tratamientos 2| 8.917083| 4.45854167 4.327280815 5.79| 13.27
error 5| 5.151667| 1.03033333
Total 7] 14.06875

Anexo 5. Andeva didmetro promedio del pseudotallo en los primeros 30 dias

después de la siembra.

Datos obtenidos
Tratamiento  |R1 R2 R3 total (x)
Bocashi 0.95| 1.38| 1.51 3.84 1.28
Lombrihumus 1] 135 152 3.87 1.29
Testigo 0.97| 1.02 1.99 0.995
Total 9.7|Y=2......




analisis de varianza

Fr
varianza GL SC CM Fc 0.05% | 0.01%
tratamientos 2 0.1263| 0.06315 1.006695361 5.79| 13.27
error 5| 0.31365| 0.06273
Total 7| 0.43995

Anexo 5.1. Andeva didmetro promedio del pseudotallo a los 60 dias después
de la siembra.

Datos obtenidos
Tratamiento  [R1 R2 R3 total (x)
Bocashi 2.1 1.6 1.6 5.3 1.7667
Lombrihumus 15 28| 1.72 6.02 2.0067
Testigo 1.34| 1.42 2.76 1.38
Total 14.08 ] Ya.......

andlisis de varianza

Fr
Varianza GL SC CM Fc 0.05% | 0.01%
tratamientos 2| 0.471467| 0.23573333| 1.035613871| 5.79| 13.27
error 5| 1.138133| 0.22762667
Total 7 1.6096

Anexo 6. Andeva del niumero de hojas promedio en los primeros 30 dias
después de la siembra.

Datos obtenidos

Tratamiento |R1 |[R2 |3 total (x)
Bocashi 2] 21 2.01 6.11 2.0367
Lombrihumus 2| 22 2.23 6.43 2.1433
Testigo 1.8 2 3.8 1.9
Total 16.34] Y2......
andlisis de varianza
Fr

varianza GL SC CM Fc 0.05% | 0.01%
tratamientos 2| 0.071217| 0.03560833| 3.105377907| 5.79| 13.27
error 5| 0.057333| 0.01146667
Total 7] 0.12855

Anexo 6.1 Andeva del nimero promedio de hojas a los 60 dias después de la
siembra.

Datos obtenidos

tratamiento R1 R2 R3 otal (x)

Bocashi 2.22| 2.18 3.2 7.6 2.5333
Lombrihumus 3.1] 3.02| 3.05 9.17 3.0567
Testigo 3 2 5 2.5
Total 2177 Ya......




analisis de varianza

Fr
varianza GL SC CM Fc 0.05% | 0.01%
tratamientos 2| 0.541354| 0.27067708| 1.156015104| 5.79| 13.27
error 5| 1.170733| 0.23414667
Total 7] 1.712088

Anexo 7. Costo del cultivo de malanga con la aplicacion de tres tratamientos
Bocashi, lombrihumus y testigo en todo el periodo de establecimiento y manejo.

costo de establecimiento del cultivo de Colocasia e sculenta
Actividad Unid cantidad |precio |total
Compra de cormos Unid 160 10]1600
Pasaje D/H 1 40| 40
Pago por transporte Sacos 6 10] 60
Viatico D/H 1 80| 80
Transporte de estiércol acarreo 1 100| 100
Compra de lombrihumus Qq 2 150| 300
Compra de arena Baldes 160 5] 800
Compra de clavos Ib. 2 12| 24
Compra de azucar Ib. 10 6| 60
Compra de levadura Bolsita 1 50, 50
tablas/10

Compra de tablas pies 8 70| 560
Compra de cloro Bolsita 4 4] 16
Compra de cal Bolsita 8 8| 64
Compra de bolsa de paquetes

polietileno de 100 15 170| 2550
Sacos Unidad 6 4 24
compra de una maya Rollo 1 800| 800
Total 7,128
Anexo 8.

costo de establecimiento de dos parcelas  con testigo

Actividad unid antidad | precio | total
compra de cormos unid 40 10 400
pasaje D/H 1 40 40
pago por transporte sacos 2 20 40
compra de arena baldes 40 5 200
compra de clavos Ibs. 0.5 12 6
compra de tablas tablas/10 pies 2 70 140
compra de cloro bolsita 1 4 4
compra de cal bolsita 2 8 16
compra de bolsa de polietileno | paquetes de 100 3.33 170] 566.1
sacos unid 2 4 8
compra de una maya rollo 1 200 200
Total 1620.1




Anexo 9.

costo de establecimiento de tres parcelas con Boca  shi
Actividad unid gantidad | precio | total
compra de cormos unid 60 10 600
otros gastos D/H 1| 21.84| 21.84
pasaje D/H 1 40 40
pago por transporte sacos 2 20 40
Transporte de estiércol acarreo 1 50 50
compra de arena baldes 60 5 300
compra de clavos Ib. 0.75 12 9
compra de azucar Ib. 10 6 60
compra de levadura bolsita 1 50 50
compra de tablas tablas/10 pies 3 70 210
compra de cloro bolsita 1.5 4 6
compra de cal bolsita 3 8 24
paquetes de
compra de bolsa de polietileno | 100 5.35 170 909.5
sacos unid 2 4 8
compra de una maya rollo 1 300 300
Total 2628.3
Anexo 10.
costo de establecimiento de tres parcelas con lomb rihumus
Actividad unid gantidad | precio | total
compra de cormos unid 60 10 600
otros gastos D/H 1| 21.84) 21.85
pasaje D/H 1 40 40
pago por transporte sacos 2 20 40
Transporte de estiércol acarreo 1 50 50
compra de lombrihumus aq 2 150 300
compra de arena baldes 60 5 300
compra de clavos Ibs. 0.75 12 9
compra de tablas tablas/10 pies 3 70 210
compra de cloro bolsita 15 4 6
compra de cal bolsita 3 8 24
paquetes de

compra de bolsa de polietileno | 100 5.71 170] 970.7
sacos unid 2 4 8
compra de una maya rollo 1 300 300
Total 2879.6




Anexo 11. EI DISENO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACIO N.
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Esquema de ubicacioén de los tratamientos.
Disefio de canteros (1.30m *1.20m * 0.255m de alto.)

Distancia entre Canteros 1.5 Pies entre cantero y cantero y 2 Pies entre

callejones.

Distancia de siembra 21.5cm entre cormo y cormo y 24cm entre

callejones.

Cada cantero contiene 20 cormos con un total de tres tratamientos, ocho

parcelas en total y un total de 160 cormos.



Anexo 12.

MAPA DEL AREA DEL DISENO EXPERIMENTAL. (El lugar de | experimento lo marca la flecha.)
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FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION.

ANEXO 13
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Significado de la simbologia:
X = Cormos Muertos.(Planta madre)

Q

= Cantidad de Cormelos (hijos).

Dt = Diametro, H = Altura.




ANEXO 14
RECOLECCION DE DATOS DE LOS CORMOS VIVOS EN EL VIV ERO.

Tabla de datos de sobrevivencia de cormos fecha Tipo de tratamien to

Ne |C|NC |[C|N° |[C|N° [C|N° |[C|N° |C|N° |C|N° |[C|N° [C|N° |[C|N° |[C|N° |[C|N° |C|N° |[C|N°

Tt

Simbologia: ° = numero del cormelo, C = Sobrevivencia del Cormelo, Tt = cantidades totales




ANEXO 15
RECOLECCION DE DATOS DEL DESARROLLO DE LOS CORMOS E N EL VIVERO.

Tabla de desarrollo de los cormelos en el vivero. fecha Tipo de trat amiento
N° |Dt |[H|#/h [N° Dt |H|#/h |[N° |Dt|H|#/h |N°|Dt |H|#h |[N°|Dt|H|#h [N°|Dt|H|#h |[N°|Dt|H|#/Mh |N°|Dt|H|#h

Tt

Simbologia: N° = numero del cormelo, Dt = diametro, H = altura, #/h = numero de hojas, Tt = cantidades totales



Se hizo la preparacion y limpieza del
terreno, asi como la elaboracion del
Bocashi.

: ¥ 4
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Brotacion del cormo en los primeros
primero 4 dias después de la siembra.

Desarrollo de los cormelos en la
etapa de vivero.

Se elaboraron 8canteros los cuales
contenian 20 cormos cada unay se le
aplico los abonos correspondientes.

Produccioén de los cormelos a los 10
dias después la primera corta.

Desarrollo de los cormelos por corta.




Anexos 17. FOTOS

Desarrollo de los cormelos

) s " v A e : = SRS
Desarrollo de los cormelos en la etapa Desarrollo de los cormelos en la etapa
de vivero. de vivero.

Desarrollo de los cormelos en la etapa Desarrollo de los cormelos en la etapa
de vivero. de vivero.




