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OF SAN PABLO, NARINO

METODOS DE PROPAGAGAO AVALJA%AO
Alocasia macrorrhiza NO MUNICIPI
DE SAN PABLO, NARINO

DIFGO BOLANOS-PORTILLA', CONSUELO MONTES-ROJAS?

RESUMEN

Este estudio se realizo en el municipio de San Pablo (Narifio) con el objeto de eva-
luar métodos de propagacion de (Alocasia macrorrhiza) y determinar el mejor para
la obtencion de material de siembra. Se utilizo un diserio de bloques completos al
azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos fueron: T1- discos del
tallo, T2- yemas del tallo, T3- hijuelos y T4 cogollos. El material de propagacion
fue obtenido en el vivero municipal de San Pablo (Narifio), donde se encontraba
un drea aproximada de 400 m? con bore, cuyo estado Sanitario y productivo era
aceptable. El analisis de varianza detecto diferencias significativas entre trata-
mientos para la variable altura de planta, mientras que para hojas/planta no hubo
diferencias entre tratamiento. La prueba de Duncan permitio determinar que el
meétodo de propagacion de cogollos fue el de mejor comportamiento logrando un
promedio de 125,8 cm/planta. Al finalizar el ensayo, los métodos de discos del
tallo e hijuelos fueron los que menor crecimiento presentaron con un promedio
de 96,9 y 105,4 cm/planta, respectivamente. EI nimero de hojas por planta es
independiente del método de propagacion utilizado, sin importar cual método se
utilice la produccion de biomasa foliar sera la misma.
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ABSTRACT

This study was conducted in the municipality of San Pablo (Narifio) in order
to evaluate methods of propagation-(Alocasia macrorrhiza)-and determine
the best for the production of planting material. Design completely rando-
mized with 4 treatments and 4 replications was used. The treatments were:
T1 disc stem, stem buds T2-, T3-T4 suckers and buds. The planting ma-
terial was obtained in the municipal nursery in San Pablo (Narifio), where
an area of approximately 400 m? with bore he was, whose health and pro-
ductive state was acceptable. The analysis of variance detected significant
differences among treatments for the variable plant height, while for leaves
/ plant there was no difference between treatments. Duncan test allowed us
to determine that the method of propagation of buds was the best perfor-
ming achieving an average of 125,8 cm/plant. Upon study completion, the
methods of the stem disc and tillers were lower growth which showed an
average of 96,9 and 105,4 cm/plant, respectively. The number of leaves per
plant is independent of propagation method used, no matter what method
the production of leaf biomass used will be the same.

RESUMO

Este estudo foi realizado no municipio de San Pablo (Narifio) a fim de avaliar
0S métodos de propagacao Alocasia macrorrhiza e determinar o melhor para
a produgdo de material de plantio. Delineamento experimental inteiramente
casualizado com 4 tratamentos e 4 repeticées. 0s tratamentos foram: haste
do disco T1, T2-tronco gomos, otarios T3-T4 e gemas. O material de plantio
foi obtido no viveiro municipal em San Pablo (Narifio), onde uma area de
aproximadamente 400 m? com furo ele era, cuja satde e estado produtivo
era aceitavel. A andlise de variancia detectou diferencas significativas entre
0s tratamentos para a altura da planta variavel, enquanto que para as folhas/
planta, nao houve diferenca entre o tratamento. Teste de Duncan nos permi-
tiu determinar que o método de propagagao de gemas foi 0 melhor desem-
penho, atingindo uma meédia de 125,8 cm/planta. Ao concluir o estudo, 0s
meétodos do disco haste e rebentos foram crescimento menor que mostrou
uma média de 96,9 e 105,4 cm/planta, respectivamente. O numero de folhas
por planta é independente do método de propagacao utilizado, ngo importa o
método a produgao de biomassa de folhas usado serd 0 mesmo.

INTRODUCCION

En los departamentos de Cauca, Narifio, Putumayo, las unidades productivas
Se caracterizan por ser pequenas Y diversificadas, lo cual les permite tener me-
jor aprovechamiento del suelo y mano de obra durante todo el ano a través de
la variacion de la produccion, para asi tener una amplia gama de productos.

Un sistema integrado de produccion donde se tienen cultivos agricolas,
crianzas y especies forestales es productivo durante los 365 dias del afo,
siempre y cuando se manejen racionalmente sus recursos y se apliquen
correctamente tecnologias que sean compatibles entre los diferentes sis-
temas explotados.
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Por la globalizacion y la competitividad en los merca-
dos internacionales es evidente la necesidad que tienen
los agricultores de aumentar la productividad, para lo
cual deben reducir costos unitarios, mejorar la calidad
de sus productos y racionalizar la comercializacion de
sus excedentes, como medidas condicionantes para
volverse técnicamente eficientes y econémicamente
rentables [1]. Para obtener estos propositos se re-
quiere adoptar un modelo de desarrollo agropecua-
rio que sea menos dependiente de factores externos
porque no tienen acceso, pero si estan en capacidad
de conocer, identificar y resolver favorablemente to-
das aquellas causas internas que originan sus proble-
mas. Muchos de los inconvenientes de produccion y
eficiencia se encuentran en sus propias fincas; por lo
tanto, para lograr un desarrollo, debe iniciarse por la
solucion de estos problemas con base en los recursos
disponibles en la finca como: tierra, mano de obra e
insumos interno. El desarrollo y proposito de una finca
bien explotada tiene como objetivo principal obtener
un producto final de buena calidad a bajo costo que
permitan incrementar los ingresos econdmicos del
agricultor y a la vez mejorar su nivel de vida y el de su
familia. Los campesinos derivan en un alto porcentaje
su fuente de proteina de los productos y subproductos
de sus predios y en este sentido la proteina de origen
animal adquiere gran importancia. El ganado de leche,
los porcinos, las aves de patio, los peces y la ceba de
bovinos entre otros, son elementos del componente
pecuario que manejados y explotados de manera inte-
gral permiten una mayor produccion y un mejor apro-
vechamiento de los recursos de la finca [1].

Al considerar la finca como una empresa, se puede de-
mostrar que las actividades agricolas y pecuarias que
se realizan, estan interrelacionadas para obtener un
producto final, que dependiendo del mercado, puede
ser vendido directamente o transformado para obtener
mayor utilidad, caso concreto de la proteina y energia
de origen vegetal, la cual puede ser transformada en
proteina y energia animal. Dentro de los sistemas de
produccion a nivel de finca diversificada, las especies
menores juegan un papel importante en razon a las
areas reducidas que requieren para su explotacion. Su
manejo permite incluir mano de obra familiar y obtener
una produccion de estas especies. La integracion con
otros sistemas y la permanente demanda en los mer-
cados internos de productos obtenidos facilitan vender
excedentes de la finca e incrementar los ingresos de la
familia campesina.

En las explotaciones de especies menores (cerdos,
aves, peces), la alimentacion representa entre el 65
75% de los costos totales de produccion. Para obtener
Optimos rendimientos en la reproduccion y produccion
de carne y huevos, debe existir un buen balance en la
dieta alimenticia suministrada a los cerdos y aves en
sus diferentes etapas de desarrollo, donde el consu-
mo diario de energia digestible va desde 1560 hasta
10570 kcal diarias cuando los animales tienen entre 7
y 100 kg de peso y las aves entre 0,04 a 3 Kg respec-
tivamente y los requerimientos de proteina diaria van
de 92 a 404 g de proteina total para similares pesos.
Debido a los costos que representa la alimentacion de
los cerdos y aves, se deben buscar fuentes econdomi-
cas tanto de proteina como de energia, para hacer que
este tipo de explotacion sea rentable [1].

Alocasia macrorhiza responde muy bien a condicio-
nes agroecologicas tropicales en suelos desde 500 a
2.000 msnm y precipitaciones entre 1.287 a 1.329
mm anuales. Se puede sembrar como cultivo limpio o
intercalado; en dreas aledanas a sistemas de descon-
taminacion biologica (compuesto por un biodigestor
y canales de descontaminacion en los cuales crecen
plantas acuaticas) se pueden establecer cultivos mix-
tos de bore con otras especies que aprovechan los
nutrientes aportados por las plantas acuaticas, asi
como los sedimentos extraidos del fondo de los ca-
nales, con este tipo de fertilizacion se ha observado
una buena respuesta [1].

El bore es una planta que posee caracteristicas es-
peciales para ser utilizada en alimentacion de aves y
otras especies menores, porque durante su ciclo de
vida (3 afos) puede producir hojas que contienen
hasta un 25% de proteina y ademas se ha reportado
que contienen 10% de grasa y altas concentraciones
de vitamina A, C y minerales [2]. Simultaneamente,
durante este tiempo se desarrolla su tallo aéreo, que
puede alcanzar hasta 5 my 25 kg de peso, acumulan-
do carbohidratos en forma de almidon [3].

La familia de las Araceas presenta oxalato de calcio
en todas las especies, 1o cual se considera un factor
anti nutricional [4], pero esto no ha sido limitante para
ser utilizada en alimentacion animal en condiciones de
finca y ofrecida como parte de la dieta junto con otras
especies y/o tipos de alimento.

Debido al contenido de carotenos es recomendada en
la produccion de aves ya que la coloracion asi como
las yemas de los huevos son caracteristicas impor-



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 14 No.1 (53-60) Enero _ Junio 2016

tantes que inciden en su calidad [5], los carotenos son
sustancias responsables de esta coloracion. La harina
de hoja de A. macrorrhiza contiene 148 mg/kg de xan-
tofilas en base seca [3].

A pesar de los atributos del bore, no existe informa-
cion sobre su manejo agronomico y sobre los méto-
dos mas apropiados para la reproduccion, razon por la
cual, la consecucion de material de siembra constituye
la principal limitante, para el cultivo. La dificultad esta
en que de una planta madre solo se obtienen 3 plan-
tulas y para obtener 10000 plantas que requiere una
hectarea, serian necesarias 3000 plantas madre, el
costo de la propagacion esta determinado por la mano
de obra requerida para obtener el material de siembra
y el transporte [6].

Segun Gomez y Acero (1999) [5], el bore se puede
propagar por cogollos de la planta, discos o rodelas
del tallo, colinos o hijuelos o0 yemas o botones ubica-
dos a lo largo de los tallos. A continuacion se descri-
ben los métodos de propagacion enunciados

Cogollo es la técnica de siembra mas utilizada en
zonas rurales de Colombia; se utiliza aprovechando
las puntas del tallo (20-25 cm de longitud), obteni-
dos en lotes de plantas de bore adultas que se cose-
chan a nivel del suelo para reemplazar o renovar su
cultivo. Es la mas efectiva (con rebrotes a las tres
semanas de siembra), sin embargo, es ineficiente,
teniendo en cuenta que para obtener una planta se
necesita eliminar otra.

Los Discos del tallo son cortes horizontales de tallos
de plantas adultas ya cosechadas; tienen 5 cm de es-
pesor. A partir de un tallo de 1 metro de longitud se
obtienen 20 discos o plantas, los cuales sembrados a
3 c¢cm de profundidad, inician rebrote a las seis sema-
nas. Seccionando los discos por la mitad, se obtienen
mas plantas por tallo y la iniciacion del rebrote es mas
0 menos la misma.

Hijuelos es una técnica importante para aprovechar
los colinos que de no eliminarse terminaran por com-
petir y quitarle vigor a la planta madre [5].

Yemas o botones es una técnica no muy popular, aun-
que ha dado resultados positivos, es importante por-
que a partir de cada tallo se genera mayor nimero de
botones o plantulas.

A pesar de las diferentes técnicas de propagacion
nombrados no hay reportes de evaluaciones que
permitan determinar cual es el mas eficiente para la
obtencion de material de siembra. Por lo anterior, en-
contrar una forma eficiente de propagacion del bore
Alocasia macrorrhiza seria un gran aporte para los
agricultores que la requieren en su unidad productiva
como fuente proteica, ademas podria incrementar el
uso de esta especie que posee gran versatilidad y que
es importante para la produccion pecuaria, la industria
y medio ambiente. Este estudio se propuso evaluar
cuatro métodos de propagacion del bore (Alocasia
macrorrhiza) en la localidad de San Pablo Narifio, con
el objeto de seleccionar el mas eficiente para la obten-
cion de material de siembra

METODO

El trabajo se realizo en la vereda La playa, municipio de
San Pablo, Departamento de Narifio, Colombia, ubicado
a una altura de 1.750 m.s.n.m., temperatura promedio
18°C, con suelos francos arenosos y muy himedos.

Establecimiento y manejo del ensayo

Teniendo en cuenta que es muy poco lo que se
encuentra reportado, sobre el manejo y practicas
culturales y agronomicas del cultivo, el estudio no
incluyo plan de fertilizacion, se hizo adicion de mate-
ria organica obtenida a partir de la descomposicion
microbioldgica de los residuos de cosecha y de pro-
duccion animal de la finca. Las plantas de bore Alo-
casia macrorrhiza responden bien a las aplicaciones
de materia organica, excreta liquida proveniente de
porquerizas, bofiiga fresca o efluentes de aguas ser-
vidas (pozo séptico o biodigestores) con algun tipo
de tratamiento para su descomposicion.

La preparacion del terreno incluyé levantamiento de
la cerca por los linderos, descapote (deshierba con
azadon), parcelacion para bloques y tratamientos
y ahoyado. El ahoyado para las plantas se hizo de
25*25%25 cm.

Se utilizd un diseno de bloques completos al azar
con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamien-
tos fueron: T1- método de discos del tallo, T2- mé-
todo de yemas del tallo, T3- método de hijuelos y T4
método de cogollos.
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La distancia entre plantas fue 1 x 1m u cada unidad
experimental tuvo 16 plantas de bore para un total de
256 plantas. Se determino una distancia entre parcelas
y entre bloques de 2 m.

Una vez preparado el terreno se hizo la recoleccion
del material de siembra, este fue obtenido en las ins-
talaciones del vivero municipal del municipio de San
Pablo (Narifio). El estado sanitario y productivo de la
plantacion fue aceptable, se tuvieron plantas en dife-
rentes fases fisiologicas para la obtencion del mate-
rial de siembra, lo cual permitio seleccionar ejempla-
res que fueran productivas y con las caracteristicas
propias de la especie [7].

Los hijuelos fueron extraidos de la base del tallo de
las plantas madre. En promedio una planta genera 3
hijuelos [6], por lo tanto, para el ensayo se requirieron
22 plantas madre (Figura 1).

Los discos fueron obtenidos directamente del tallo
de la planta, en promedio de una planta adulta (ya
florecida) se sacaron 14 discos con yemas germi-
nativas, para este método de propagacion fueron
necesarios 5 tallos (Figura 2).

Figura 1. Obtencion de hijuelos de la base del tallo.

R

Figura 2. Obtencion de discos del tallo para siembra.

Las yemas igual que los discos fueron extraidas del
tallo de la planta, que produjo en promedio 25 yemas,
se necesitaron 3 tallos (Figura 3).

Los cogollos se derivaron de la parte apical de |a plan-
ta, la cual genera solo 1 cogollo, para el ensayo se
necesitaron 65 plantas madre.

Posteriormente, se hizo la siembra del material en
campo teniendo en cuenta la distribucion de cada tra-
tamiento segun el disefio experimental.

La evaluaciones se iniciaron un mes después de siem-
bray se realizaron cada 15 dias durante 4 meses, ha-
ciendo un muestreo al azar de 10 plantas /parcela.

Las variables evaluadas fueron altura de planta en cm
y nimero de hojas formadas. Para el nimero de hojas/
planta, se tuvo en cuenta so6lo las hojas completamen-
te formadas, las hojas secas y hojas aguja no fueron
tenidas en cuenta (Figura 4).

Figura 3. Obtencion de yemas del tallo para siembra.
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Figura 4. Evaluacion de crecimiento del bore.

RESULTADOS

El 76% de las plantas sembradas emergio entre los 12
y 15 dias de iniciado el ensayo, el 24% restante sufrio
pudricion por exceso de humedad del terreno. Lo ante-
rior se atribuye a las precipitaciones que estuvieron muy
acentuadas superando hasta en 40% la precipitacion
normal en la zona, 1o que genero un exceso de humedad
del suelo predisponiendo las plantulas a la pudricion.

Los tratamientos que presentaron mayor dafio por
pudricion fueron T1 y T2, T3 y T4 tuvieron menos
sitios afectados.

En el cuadro 1 se aprecia que el T4 fue el que mayor
porcentaje de emergencia presentd con 87% de plan-
tas emergidas, seguido de T3, T2y T1.

Los resultados obtenidos en campo sobre altura de plan-
ta y hojas/planta (Cuadro 2) fueron evaluados por medio
de analisis de varianza (ANAVA) y prueba de Duncan que
permitio determinar la respuesta de las plantas de bore
(Alocasia macrorrhiza) frente a los diferentes tratamientos

Cuadro 1. Porcentaje de emergencia.

Tratamiento % de emergencia
T 66
T2 72
T3 79
T4 87

Cuadro 2. Resultados promedio de variables en Bore.

Altura de planta

Prome-
Tratamiento | B1 | B2 | B3 | B4 | 91O

Gene-

ral
glfocos’de' 9% (898 (921 11096 96,9
Hijuelos 1131 [104,4 [105,3]99.1 |105.4
Yemas de tallo | 115,7 |123,7 |120.2 121 | 120.1
Cogollos 124 1324 1195 1271|1258

Promedio hojas/planta

g‘ﬁg"”e' 105 104 109 |103 10,53
Hijuelos 108 10,7 11,3 (103 |10.78
Yemas de tallo | 11,4 10,9 109 101 |10,83
Cogollos 11 104 (10,9 102 |10,63

Segun el analisis de varianza (Cuadro 3), indica que no
existe diferencia entre bloques para las dos variables,
existe diferencia significativa entre los tratamientos
para la variable altura de planta, mientras que para la
variable hojas/planta no se detectaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos.

Con el fin de determinar cudles tratamientos se diferen-
ciaban se procedio a realizar prueba de promedios de
Duncan entre tratamientos para la variable altura de planta.

La prueba de Duncan (Cuadro 4) indica que los me-
jores métodos de propagacion para la variable altura
de planta de bore son el método de cogollo y yemas
del tallo.

Cuadro 3. Andlisis de varianza.

Altura de planta

Fuente de varia- .

cion Gli| SC | CM | Fe Ft
Tratamiento 3 12107,2 702 |15,6 |4,07*
Bloques 3 |50,5 16,8 0,37 |4,07
Error 406,3 |451
Totales 15 125641
Hojas/planta
Tratamiento 3 10,2 0,06 |5,16 |4,07
Bloques 3 (15 0,48 |7,57 14,07
Error 9 10,6 0,06
Totales 15 (2,2
*Existe diferencia significativa al 0,5%




Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 14 No.1 (53-60) Enero _Junio 2016

Cuadro 4. Prueba de Duncan para altura de planta.

Cogollos(a) | Yemas(b) | Hijuelos© | Discos(d)
50. 480,6 4219 387,5
38751155 93,1 34,4 0
11,5 11,2 10,8
4219 81,1 57,8 0
11,2 10,8
480,6 | 22,4 0
10,8
50,3 |0

Los resultados del ensayo evidencian superioridad en el
crecimiento de las plantas evaluadas bajo el tratamiento
cogollos (T4), respecto al tratamiento discos del tallo
(T1) e hijuelos (T2), solamente el tratamiento yemas del
tallo (T3) tuvo un comportamiento similar al de cogollos
(T4).

En el cuadro 2 se observa que el promedio individual
para el nimero de hojas/planta en cada tratamiento es
igual. Al finalizar el ensayo todas las plantas tuvieron
una produccion promedio de hojas entre 10,5y 10,8

De esta forma es posible afirmar que bajo los 4 trata-
mientos la variable nimero de hojas/planta tendra el
mismo comportamiento y que la produccion de hojas
en cualquier método de propagacion sera igual.

El exceso de humedad tuvo efectos sobre la sanidad
de las plantas, ya que se presento pudricion de acuer-
do al método de propagacion asi: discos del tallo 34%,
Hijuelos 28%, yemas del tallo 21% y cogollos 13%. La
mayor resistencia de los cogollos se atribuye proba-
blemente al menor contenido de almidon del mismo,
debido a que en sus tejidos las células ain no estan
diferenciadas y no poseen drganos de almacenamien-
to definidos como amiloplastos, encargados del alma-
cenamiento de almidon en las células vegetales; esto
evita la facil proliferacion de bacterias y hongos res-
ponsables de la pudricion de los tejidos [5]. Ademas,
los cogollos tienen mayor concentracion de hormonas
de crecimiento especialmente auxinas, lo cual favore-
ce su rapida adaptacion al nuevo medio, ya que estas
hormonas son responsables del crecimiento y diferen-
ciacion celular [5].

Los discos del tallo e hijuelos poseen gran cantidad de
almidon en sus tejidos, donde los amiloplastos presen-
tes en las células almacenan almidon ocupando casi
todo el espacio celular, por consiguiente la concentra-
cion de hormonas de crecimiento es muy baja [5].

Lo anterior también se explica teniendo en cuenta que
las células ya se encuentran diferenciadas y especiali-
zadas en el aimacenamiento de almidon, mas no en la
sintesis de hormonas como sucede en las células de
los tejidos del cogollo [5]..

Los resultados obtenidos indican que el numero de
hojas y la altura de la planta no se encuentran direc-
tamente relacionados, de esta manera, es posible afir-
mar que un productor que desee propagar el bore con
fines de aprovechamiento de tallo y hoja puede utilizar
cualquier método de propagacion, preferiblemente
cogollos y yemas que son los que mayor altura y re-
sistencia a las condiciones adversas de clima y suelo
mostraron en el ensayo desarrollado.

El método de cogollos tiene la dificultad que producir
una planta requiere eliminar otra, relacion de propaga-
cion en campo 1:1 [5]; el método de yemas del tallo,
tiene la ventaja de que la relacion de propagacion en
campo es de 1:25, es decir, por una planta cortada se
obtienen 25 plantas para la siembra en campo.

CONCLUSIONES

El método de propagacion de cogollos fue el que mos-
tr6 comportamiento en cuanto a la variable altura de
la planta, logrando un promedio de 125,8 cm/planta.

El método de yemas del tallo presento después del de
cogollos un comportamiento muy similar, con un pro-
medio de 120,5 cm/planta.

Se recomiendan los métodos de yemas del tallo o co-
gollos para propagar eficientemente el bore. Se aclara
que es mas favorable el de yemas del tallo porque da
mas plantas por tallo recolectado, se pueden obtener
hasta 35 plantas nuevas.

Este estudio logré comprobar que el método de yemas
es el mas eficiente para propagar la especie.

El nimero de hojas por planta es independiente del mé-
todo de propagacion utilizado, sin importar cual método
se utilice la produccion de hojas serd la misma.
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