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Resumen

El Uso Eficiente del Agua en el cultivo de malanga (Colocasia esculenta L. Schott)
es fundamental para la mejora de la productividad del cultivo. Los objetivos del
presente estudio fueron evaluar el efecto del riego por aspersion con cafones en
el rendimiento del cultivo de malanga y determinar el uso eficiente del agua a partir
de las laminas de riego aplicadas al cultivo en el municipio de Cunduacan,
Tabasco. Se evalud hidraulicamente el sistema de riego por aspersion con
cafiones. Se tomaron datos de rendimiento del cultivo de 2012 a 2016 y las
laminas de riego aplicadas al cultivo de acuerdo con la bitacora del productor
cooperante para obtener los valores de productividad del agua. En el periodo
2016-2017 se sembro una hectarea de malanga con una densidad de 38,500
plantas ha™, y se obtuvieron cinco muestras para la estimacién del rendimiento de
tubérculos y la incidencia de enfermedades. Con base en los resultados obtenidos
se concluye que el sistema de riego por aspersion con cafiones tuvo un coeficiente
de uniformidad bajo, menor al valor minimo aceptable. La productividad del agua
obtenida en el cultivo de malanga con riego por aspersion de 2012 a 2016 variaron
de 1.9 a 2.33 kg m?, la cual puede mejorarse si se usa un sistema de riego
localizado (goteo) e incrementarse la productividad del cultivo. El rendimiento de
cormo obtenido en el ciclo 2016-17 fue bajo (10.4 t ha™) por la incidencia de
Erwinia sp. que redujo en 25.2 %, el rendimiento promedio de la region.

Palabras clave adicionales: riego presurizado, uso eficiente del agua,
productividad del cultivo
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Introduccion

El cultivo de malanga (Colocasia esculenta L. Schott) es importante en términos
energéticos, las partes utilizables son los tallos subterraneos tuberosos, que
contienen entre un 15y un 39 % de carbohidratos, 2-3 % de proteina y un 70-77 %
de agua y un valor nutritivo comparable al de las papas, y probablemente de
mayor digestibilidad. Un uso secundario es el consumo de las hojas tiernas.
Kaushal et al. (2015) mencionan que los tubérculos contienen desde un 70 a 80 %
de almidoén.

La produccién mundial de malanga en 2013 fue de poco méas de 10 millones de
toneladas. El principal productor es Nigeria, seguido de China, Ghana y Camerun
(FAOSTAT, 2015). El cultivo requiere condiciones de clima calido y humedo, con
mucha radiacion solar. En México se cultiva en la zona tropical de Oaxaca,
Veracruz y Tabasco. aunque se reportan otros ensayos con buen potencial
productivo en Tamaulipas y Sinaloa, donde en este Ultimo estado reportan
rendimientos de 38.8 t ha™ en condiciones de riego y peso promedio del tubérculo
de 1.4 kg. El ciclo del cultivo de la malanga varia segun las condiciones
ambientales, por ejemplo, en el sur de Sinaloa, la duracion es de 11 a 12 meses
cuando el cultivo se establece en invierno, y de 9 a 10 meses cuando la siembra
es en verano (Pérez, 2011), similar a lo que ocurre en Tabasco.

La disponibilidad de agua es un factor limitante para la produccion agricola y una
amenaza en la seguridad y produccion alimentaria. Por tal motivo, es importante
qgue el agua se utilice de manera racional mediante la aplicacion de laminas de
riego basadas en la evapotranspiracion del cultivo (ETc) y métodos de riego
eficientes que optimicen el agua de riego.

Uyeda et al. (2011) evaluaron la respuesta de tres variedades comerciales de
malanga con cinco niveles de riego. Encontraron que las tasas basadas en la
evapotranspiracion de referencia (ETo), la aplicacion de 150% de ET, maximiza el
rendimiento de cormos. Sahoo et al. (2006) concluyeron que el desarrollo de
variedades tolerantes a la sequia en malanga es posible. Uyeda et al. (2011)
mencionaron que las variedades de malanga pueden adaptarse en la produccion
con limitaciones hidricas.

Como tal, es necesario evaluar las respuestas de las variedades locales de
malanga al estrés hidrico y determinar su uso eficiente de agua en diferentes
regimenes hidricos. Tal informacion permitiria la promocién de la malanga en
areas de temporal con lluvias limitadas, pero con acceso a riego.

Mabhaudhi et al., (2013) en un estudio para evaluar el crecimiento, el rendimiento
y la eficiencia del uso del agua de tres variedades criollas de malanga en
diferentes regimenes hidricos (30%, 60% y 100% de la ETc) donde se uso riego
por goteo aplicandose tres veces por semana. Concluyeron que las variedades
criollas de malanga mostraron una emergencia lenta y desigual. La conductancia
estomatica fue 4% y 23% menores que 60% y 30% de ETc, respectivamente,
comparado con el 100% de ETc. Los parametros de crecimiento de las plantas



[Il Congreso Nacional COMEII 2017, Puebla, Pue., del 28 al 30 de noviembre

(altura de la planta, numero de hojas e indice de area foliar (IAF) disminuyeron
entre el 5% y el 19% al 60% y al 30% ETc, respectivamente, comparada con el
100 % ETc. El rendimiento de malanga fue de 15% y 46% mayor en riego Optimo
con respecto al 60% ETc y el 30% ETc, respectivamente. No obstante, la
eficiencia del uso del agua se mantuvo sin cambios (0.22-0.24 kg m?®) en
diferentes regimenes hidricos.

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar el efecto del riego por aspersion
con cafones en el rendimiento de cormo del cultivo de malanga y determinar el
uso eficiente del agua a partir de las laminas de riego aplicadas al cultivo en el
municipio de Cunduacéan, Tabasco.

Materiales y métodos

El estudio se desarroll6 en una superficie de una hectarea con la Asociacion de
Productores de malanga de la Rancheria Morelitos (Cumuapa 12. Seccion) del
municipio de Cunduacan, Tabasco, ubicado geograficamente a los 18° 01’ 23.2”
LN y 93° 01’ 11.2” LO. El clima de la zona es identificado como calido humedo.
Segun la clasificacion de Koeppen modificado por E. Garcia (2004) es: Am
(Aw”(i’)g, donde Am, significa que es un clima céalido-humedo tropical con lluvias
abundantes en verano, f, significa que ocurre un porciento de lluvias invernales
mayor del 10.2 con respecto a la precipitacion total anual, w”, significa que existe
una estacion seca y corta en primavera, i, significa que existe en el area una
diferencia de temperatura entre la maxima y la minima de aproximadamente 6 °C,
g, indica que el mes mas caliente es antes del solsticio de verano.

Los suelos son Fluvisoles éutricos que se caracterizan por tener una saturacion de
bases igual o mayor que 50 %, entre 20 y 50 cm de profundidad, tienen buena
permeabilidad, son profundos, de texturas medias o medias sobre gruesas, de
poco desarrollo (presentan unicamente horizontes A y C diferenciados por el
grosor del sedimento aluvial), suficientemente ricos en nutrimentos y materia
organica, con buena agregacion, muy buena actividad biologica y buen drenaje
superficial.

En el afio 2012 se implementd un sistema semi-portatil de aspersion con cafones,
donde la separacion entre laterales y aspersores fue de 36 x 21 m, el gasto del
aspersor es de 6 Ls™ a una presion de 3.5 kg cm, el didmetro de mojado es de
36 m, para garantizar un area de mojado uniforme se utilizé dicha separacion. El
tiempo de riego fue de 40 minutos por posicidn, considerando que el intervalo de
riego es de 5 dias, de acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo, la lamina
de riego aplicada en promedio fue 5 mm por dia en dias completamente
despejados.

La aplicacion del riego se bas6 en la ETc, donde los valores de la
evapotranspiracion de referencia (ET,) se obtuvieron a partir de datos de
evaporacion de tanque de una Estacibn meteoroldgica tradicional por el
coeficiente de tanque asumido igual a 0.8 (Ec. 1).
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ET, =Kt Ev 1)

Donde Kt es el coeficiente de tanque asumido igual a 0.8 y Ev es la evaporacion
en mm por dia.

Los valores del coeficiente de cultivo (Kc) para malanga fueron descritos por Fares
(2008) con Kciniial = 1.05 (2 meses), KCmeq = 1.15 (4 Meses) y KCjae = 1.1 (1 mes).
Usando valores de Kc y ETy, el requerimiento hidrico del cultivo (ETc) fue
calculado, usando el enfoque de coeficiente de cultivo anico (Allen et al.,2006).

ETc=Kc ET, (2)

El coeficiente de uniformidad de riego fue definido por Christiansen (1942) para el
riego por aspersion queestima la uniformidad de la pluviometria dada por un
aspersor o sistema de aspersores (Ec. 3).

n

e —i‘
CUC =1O 1—1—— (3)
nx

donde:

‘xi —?‘ representa, en valor absoluto, las desviaciones con relacion a la media x
del agua captada por n pluvibmetros.
Para la evaluacion del sistema de riego por aspersion se utilizé el método

propuesto por la Sociedad Americana de Ingenieros Agricolas (ASAE) Standard
S330.1 (ASAE, 1991).

- A g
Figura 1. Riego por aspersion con cafiones en el cultivo de
Tabasco.

malanga en Cunduacan,
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En el ciclo 2016-2017 con fecha de siembra 5 de diciembre de 2016, se utilizé una
densidad de siembra de 38,500 plantas por hectarea, a doble hilera (1.1 m entre
camas y 0.5 m entre plantas) en arreglo tres bolillos. Se identificaron y aislaron los
patdgenos: Fusarium sp y la enfermedad bacteriana causada por Erwinia sp. en el
cultivo a la edad de un mes y tres meses, respectivamente. Para el control de
Fusarium se hizo una aplicacién de oxicloruro de cobre en dosis de un kg hay
para el combate de Erwinia se hicieron tres aplicaciones de streptomicina +
oxtitetraciclina en dosis de un kg ha™.

La cosecha se inici6 a finales del mes de julio hasta el 15 de agosto de 2017 y se
evaluo el rendimiento de tubérculos obtenidos mediante muestreos realizados en 5
repeticiones en unidades experimentales de 5 x 3 m (15 m?) para seleccionar un
total de 24 plantas como parcela util (3 x 2 m). Se cuantific6 el nUmero de cormos
sanos y enfermos.

Analisis y discusién de resultados
Evaluacién hidraulica del sistema de riego

El sistema de riego por aspersion semi-portatil con cafiones que se evaluo, resultd
con un Coeficiente de Uniformidad de Christiansen del 64 %, menor que 80%,
valor minimo que se considera como aceptable, lo cual indica que la distribucion
espacial del agua sobre el terreno no fue satisfactoria, por tal motivo se deberan
realizar ajustes en el disefio y operacion del sistema. Otro aspecto importante es
la velocidad del viento por las mafanas, por lo que se requiere regar
preferentemente por las noches, cuando estas velocidades son bajas.

Uso eficiente del agua de riego

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos de cormo y el uso eficiente del agua
obtenidos de 2012 a 2016 en funcidén de las laminas de riego aplicadas al cultivo
de malanga. Las laminas de riego total variaron de 99 a 111 cm durante un
periodo de 7 a 8 meses por ciclo de cultivo, es notorio que en el afio 2015 se
obtuvo un ligero incremento del UEA mediante el sistema de goteo, sin embargo,
el rendimiento del cormo es similar al obtenido por sistema de aspersién en los
afos 2012 y 2013.

Tabla 1. Uso Eficiente del Agua en el cultivo de malanga (C. esculenta L. Schott) con
sistema de riego presurizado en el municipio de Cunduacan, Tabasco.

Ciclo agricola Rendimiento de Lamina total de Uso eficiente del Sistema de riego
cormo (kg ha™) riego (cm) agua (kg m?)
2012 25,200 108 2.33 Aspersion
2013 22,400 111 2.02 Aspersion
2015 24,900 99 2.52 Goteo
2016 20,000 105 1.90 Aspersion

Los valores de UEA son superiores a los encontrados por Mabhaudhi et al.,
(2013), los cuales varian de 1.9 a 2.33 kgm™ con sistemas de aspersién y de 2.53
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kg m? con sistema de goteo, esto fue debido a las precipitaciones ocurridas
durante el ciclo del cultivo.

Una desventaja del sistema de riego por aspersion es que las bacterias y hongos
presentes en la plantacion pueden diseminarse por el agua de riego, por lo que es
importante aplicar la dosis optima requerida del riego para un mejor control, eso no
ocurre con los sistemas de goteo debido a que la aplicacién de la lamina de riego
se realiza en la zona radical del cultivo.

Rendimiento de cormos y cormelos en el ciclo 2016-2017

En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos de cormo y cormelos de la parcela
util cosechada en cinco repeticiones, asi como el porcentaje de dafios causados
por Erwinia sp. en el cormo. Se puede observar que dicho patégeno caus6 dafio
en un 25.2 % de incidencia respecto del total de cormos cosechados. El
rendimiento promedio fue de 10,454.2 y 4,512 kg ha™® de cormos y cormelos,
respectivamente, los cuales se consideran bajos, tomando en cuenta que el
rendimiento promedio regional es de 20,000kg ha™. El bajo uso eficiente del agua
en un sistema de riego por aspersion puede ocasionar aumento en el dafio por
Erwinia sp. debido a que se presentan condiciones de humedad favorables para
incrementar la incidencia y severidad de estos dafios. Para el control de esta
enfermedad, no es suficiente el control quimico, es conveniente considerar un
control integral a través de la mejora del Uso Eficiente del Agua de riego.

Tabla 2. Rendimiento de cormos y cormelos de malanga obtenidos en el ciclo 2016-2017
en Cunduacan, Tabasco.

Cormos Cormelos
Promedio
0 i i or planta
Re No. Sanos A)'olrnggﬁgic;a Rendimiento No. porp Rendimiento
P : P sp (Kg ha™) Cormelos (Kg ha™)
1 15 31.8 8000.0 300 20.0 3791.67
2 17 19.0 10958.3 293 17.2 2250
3 15 37.5 8000.0 248 16.5 6083.33
4 17 29.2 11854.2 521 30.6 4625
5 22 8.3 13458.3 366 16.6 5812.5
Promedio 17.2 25.2 10454.2 346 20.2 45125

En cuanto al numero de cormelos, el promedio fue de 20.2 por planta con un
rendimiento promedio de 4512.5 kg ha™.
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Figura 2. Dafio causado por Erwinia sp, en el cultivo de malanga con riego por aspersion
con cafiones en Cunduacan, Tabasco.

-

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se concluye que el sistema de riego por
aspersion con cafiones tuvo un coeficiente de uniformidad bajo, menor al valor
minimo aceptable.

La productividad del agua obtenida en el cultivo de malanga con riego por
aspersion de 2012 a 2016 variaron de 1.9 a 2.33 kg m™, la cual puede mejorarse
si se usa un sistema de riego localizado (goteo) e incrementarse la productividad
del cultivo.

El rendimiento de cormo obtenido en el ciclo 2016-17 fue bajo (10.4 t ha) por la
incidencia de Erwinia sp. que redujo en 25.2 %, el rendimiento promedio de la
region.
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