Digitized by GOOng









Digitized by GOOng



CCCCCC
Stk v it 7

CULTIVO DE RAICES
Y TUBERCULOS
TROPICALES

SERVICIO EDITORIAL IICA



Digitized by GOOS[Q



CULTIVO DE RAICES
Y TUBERCULOS
TROPICALES

Alvaro Montaldo



CULTIVO DE RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES

© Alvaro Montaldo

© para esta segunda edicion actualizada y revisada, 1ICA 1991

Primera edicion: 1972
Segunda edicion: 1991

Prohibida la reproduccién parcial o total de esta obra sin autorizacion
del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA).

Disefio de cubierta
Composicion de texto
Produccién editorial
Editor de la obra
Editora de los indices
Editor de la coleccion

Mario Loaiza

Zaida Sequeira

Marcelle Banuett

Tomas Saravi

Fanny De La Torre de K.
Michael J. Snarskis

Montaldo, Alvaro

vos / IICA ;no. 21).

AGRIS
FO1

Cultivo de raices y tubérculos / Alvaro Montaldo.
— 2a. ed. rev. / San José, C.R. : Instituto Interameri-
cano de Cooperacibén para la Agricultura, 1991.

408 p. ;23 cm. — (Libros y Materiales Educati-

ISBN 92-9039-165-0

1. Hortalizas de raiz. I. Titulo. II. Serie.

DEWEY
633.4

Coleccion de Libros y Materiales Educativos no. 21

Este libro fue publicado por el Servicio Editorial del Instituto Interame-
ricano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). La Coleccion de
Libros y Materiales Educativos tiene como fin contribuir al desarrollo
agricola en el hemisferio americano.

Y San José, Costa Rica, 1991



CONTENIDO

PROLOGO. . . . .ot e e e v
AGRADECIMIENTOS . . . . .. i e ix
INTRODUCCION . . . .. e e e 7
I.  CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS CULTIVOS DE
RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES . . . . .............. 11
Importancia mundial de los cultivos de raices y tubérculos . . ... .. 13
Presente y futuro de los cultivos de raices y tubérculos en el tropico
AMETICANO . . . . .ttt ittt e e 16
Produccion de energia y proteina de los cultivos de raices y tubércu-
l0S . o 27
Taxonomia de los cultivos de raices y tubérculos. . ... ......... 32
Requerimientos climéticos y edificos de los cultivos de raices y tu-
bérculos. . .. ....... ... .. e 35
Composicion general de los cultivos de raices y tubérculos . . .. ... 39
Usos de los cultivos de raices y tubérculos . ... .............. 44
Bibliografia . .. .. ... ... ... 45
II. CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES DE IM-
PORTANCIAENAMERICA. . . . ... ... ... .............. 49
CLIMACALIENTE . . . .. .. i 51
TARO o MALANGA (Colocasia esculenta). . . .. ............. 53

Sinonimia y nombres vulgares (53); origen, historia y geografia (54);
botdnica (54); clima, suelo y fertilizantes (55); cultivo (56); genéti-
ca y mejoramiento (57); enfermedades (58); plagas (59); almacena-
miento (59); andlisis y composicion (60); utilizacién (62); aspectos
econdmicos (65): bibliografia (68).

OCUMO o YAUTIA (Xanthosoma sagittifolium). . . ........... 71
Sinonimia y nombres vulgares (71); origen, historia y geografia (71);
botanica (72); clima, suclo y fertilizantes (73); cultivo (74); genéti-

ca y mejoramiento (76); enfermedades (77); plagas (77); almacena-
miento (78); andlisis y composicion (78); utilizacion (84); posibili-
dades de expansion (85); bibliografia (89).

NAMES (Dioscorea spp.) . . . .. oo vv e 91

Sinonimia y nombre vulgares (91); origen, historia y geografia (92); bota-
nica (93); clima, suelo y fertilizantes (96):; cultivo (100); genética y mejo-
ramiento (107); enfermedades (109); plagas (109); almacenamiento (110);
analisis y composicion (112); utilizacién (115); aspectos econémicos
(118); posibilidades de expansion (121); bibliografia (127).



ii

IIL

Raices y tubérculos tropicales

YUCA o MANDIOCA (Manihot esculenta). . . ............... 131
Sinonimia y nombres vulgares (131); origen, historia y geografia
(132); botanica (134); clima, suelo y fertilizantes (140); cultivo
(151); genética y mejoramiento (177); plagas (182); enfermedades
(193); anilisis y composicion (199); utilizacién (208); aspectos eco-
noémicos (219); posibilidades de expansion (223); bibliografia (224).

BATATA o CAMOTE (l[pomoea batatas) . . . ................ 231
Sinonimia y nombres vulgares (231); origen, historia y geografia
(231); botédnica (236); clima, suelo y fertilizantes (241); cultivo
(245); genética y mejoramiento (254); enfermedades (271); plagas
(272); almacenamiento (276); analisis y composicién (277); utiliza-

cion (282); aspectos econémicos (286); posibilidades de expansion
(288); bibliografia (288).

CLIMAFRIO................. e e e e e e 295
ARRACACHA (Arracacia xanthorrhiza) . . ................. 297
Bibliografia (303)

OCA (Oxalis tuberosa) . . . . .. ...... .. .. .0 iuiuiiennn.. 305
Bibliografia (310)

ULLUCO (Ullucus tuberosus) . . ... ...........uuiuunenn. 311
Bibliografia (314)

MASHUA (Tropaeolum tuberosum) . . . ................... 315
Bibliografia (317)

CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES AMERI-
CANOSDE AREARESTRINGIDA . . .................... 319
CLIMACALIENTE. . . . ... .. it 321
ACHIRA (Canna edulis) . . . ........... ... . ..cccuuuu... 323
Bibliografia (325)

GUAPO (Maranta arundinacea) . . . . ..................... 327
Bibliografia (331)

LAIREN (Calatheaallouia) . . . .. ....................... 333
Bibliografia (333)

NUPE (Pachyrrhizus erosus) . . .. ... ....c.ccoiiuienennen.. 335
Bibliografia (338)

JICAMA DE CERRO (Dalambertia populifolia) . . ............ 339

Bibliografia (339)



Iv.

Contenido iii

CIPOY (Jacaratia hassleriana) . . . .. ... .................. 340
Bibliografia (340)
CLIMAFRIO. . . ... e 341
TOTORA (Scirpus riparium) . . . . .. .. ... ... couein... 343
Bibliografia (343)
MAUKA (Mirabilisexpansa) . . . . ............. ... ...... 344
Bibliografia (346)
MACA (Lepidium meyenii). . . .. ....................... 347
Bibliografia (347)
ACHACANA (Neowerdermannia vorwerckii) . . . ............. 348
Bibliografia (348)
ARICUMA (Polymnia sonchifolia) . . . .................... 349
Bibliografia (349)

OTROS CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS TROPICALES
DE AREA RESTRINGIDA

PIT’T’SI (Eleocharis esculentus). . . . .. ................... 353
Bibliografia (354)
ALOCASIA (Alocasia sp.). . . ... ... ... ... ... . u.u.... 355
APE (Alocasia sp.). . . .. ... ... .. ... ... 356
KHOAI MON (Alocasia indica) . . ....................... 357
Bibliografia (357)
TEVE (Amorphophallus campanulatus). . . . . ............... 359
Bibliografia (362)
MACTA (Cyrtosperma chamissonis) . . . .. ................. 363
Bibliografia (364)
TI (Cordyline terminalis) . . ........................... 365
Bibliografia (366)
PIA (Tacca leontopetaloides). . . . .. ..................... 367
Bibliografia (369)
KACHURA (Curcuma zeodaria). . . . . .................... 370

Bibliografia (372)



Raices y tubérculos tropicales

JENGIBRE (Zingiber officinale). . . . . .................... 373
Bibliografia (375)
LOTO (Nelumibo nucifera) . . ... ....................... 376
Bibliografia (377)
COLEOS (Coleus spp.) . - « o v oo v et e e e e e e e 378
BORRAIJA INDIA (Coleus tuberosus) . . . . ................. 379
OUSSUO-NI-FING (Coleus rotundifolius) . .. ............... 380
DAZO (Coleus esculentus) . .. ........... ..., 381
Bibliografia (382)
CHAYOTA (Sechiumedule) . . . ... ..................... 383
Bibliografia (384)
INDICE DE AUTORES . ... ... e 387
INDICEDE CULTIVOS. . . . .. .. e e 393

INDICE DE MATERIAS. . . ... ... ... . i 403



PROLOGO

El tropico v particularmente el tropico americano, que ha con-
tribuido con valiosos aportes a la lista de cultivos alimenticios y pro-
ductores de materias primas predominantes hoy en el mundo, ha vis-
to, sin embargo, cudn poco interés han despertado en el pasado algu-
nas de las especies oriundas de estas zonas. Esto ha sido particular-
mente cierto con respecto a sus plantas productoras de raices y tu-
bérculos.

La papa, que proveniente de los Andes Americanos se introdujo
y aclimato en Europa, ha sido el unico tubérculo proveniente del
Nuevo Mundo que hoy dia tiene gran importancia en los paises desa-
rrollados y conserva su gran demanda en las zonas altas de América
tropical y en la zona templada de Sudameérica. Pero realmente la pa-
pa no fue originada en el Tropico.

La yuca, raiz cultivada centurias antes del descubrimiento de
América, ha sido la planta de este grupo que ha adquirido mayor im-
portancia en los tropicos y ha recibido atencién por parte de genetis-
tas y agronomos, que convirtieron a esta planta en una de las que
pueden producir mayores volumenes por hectdrea de alimentos fecu-
lentos.

Otras raices v tubérculos originarios del tropico han recibido
menos atencion; sin embargo, el estudio de estas plantas promete re-
sultados halagadores, pues es tal la variedad de especies que el gene-
tista acucioso y el agrébnomo innovador encontrardn material extenso
con el cual convertir sus inquictudes intelectuales en altos rendimien-
tos en alimentos.

Sin duda, una de las razones que han impedido que las raices y
tubérculos tropicales ocupen mayor importancia entre los cultivos
alimenticios son las dificultades referentes a su conservacion por lar-
gos periodos; ha influido, asimismo, el desarrollo de procesos indus-
triales que permiten hoy dia la fdcil produccion de harinas y otros
productos que abren caminos muy promisorios para el desarrollo de
esta clase de cultivos y aumentan su importancia en el futuro de la
produccion de alimentos.

Otra razon que quizds privo en el pasado fue la relativamente
baja calidad alimenticia de las raices y tubérculos tropicales; se ha
concluido muy a la ligera que el bajo contenido de proteinas y su ca-
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lidad da sélo un valor secundario a estos alimentos feculentos, sin
embargo, si se toman en cuenta los grandes volumenes de materia
alimenticia que son capaces de producir algunas de estas especies y las
necesidades para la alimentaciéon humana y animal, hay que convenir
que las raices y tubérculos ofrecen mucho mayores posibilidades que
los cereales v otros granos de suplir las necesidades del mundo ham-
briento en que vivimos.

Por otro lado, las posibilidades de anadir proteinas de otras
fuentes que no se consumen normalmente por los humanos, tales
como harinas de pescado y hojas y tallos de las mismas plantas, ofre-
cen muchas alternativas que merecen ser investigadas, también deben
tenerse en cuenta las aun mds remotas pero factibles posibilidades de
usar estas masas de alimentos feculentos como base de procesos de
fermentacion que, a través de una industrializacion adecuada, permi-
tan anadir parte de las proteinas que requieren los seres humanos.
Ello abre nuevos caminos que, con la cooperacion del ingenio de los
técnicos, contribuird sin duda a la solucion de los problemas de ali-
mentacion de la creciente poblacion.

Tampoco deben descartarse las posibilidades que ofrece hoy dia
el mejoramiento genético, que ya ha permitido el aumento en canti-
dad y calidad de las proteinas de algunos cereales; asimismo, es de
esperar que con un mejor conocimiento de la genética y de la fisio-
logia de las especies que producen raices y tubérculos se aproxime
aun mds el dia en que se pueda mejorar el valor nutritivo de estos
productos.

Un aspecto que tampoco se debe olvidar al considerar la impor-
tancia de las raices y tubérculos tropicales es el relacionado con los
problemas sociales de ocupacion, desempleo y tenencia de la tierra,
aspectos que hoy dia han adquirido la mayor importancia en los pai-
ses en desarrollo, particularmente los ubicados en el drea tropical.

Algunas de las plantas productoras de raices y tubérculos (la
yuca, el fiame, el ocumo y otras) proporcionan trabajo remunerador
a través de largos periodos y al mismo tiempo permiten, bajo ciertas
condiciones, la cosecha escalonada ajustable a las necesidades de con-
sumo propio y del mercado. Estas cualidades, inteligentemente ex-
plotadas, pueden contribuir eficazmente a aumentar la ocupacién y
afianzar al campesino en su tierra.

Todas las razones mencionadas nos hacen pensar en las enor-
mes posibilidades de algunas de estas especies v en la necesidad de
que la mayoria de ellas sean investigadas con mayor profundidad.

La labor de recopilar informacion sobre raices y tubérculos tro-
picales la inici6 el Ing. Alvaro Montaldo hace muchos arios; en Mara-
cay, Venezuela, en la Facultad de Agronomia, se dedico a estudiar al-
gunas de ellas. Producto de sus extensas investigaciones bibliogrdficas
y de su propia experiencia en el estudio de algunas de estas especies
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es el excelente libro que ahora nos ofrece, el cual servird de estimulo
a los profesionales que hoy dedican sus esfuerzos a encontrar mane-
ras de producir los alimentos que necesita la creciente poblacion del
mundo. )

Ya Montaldo habia producido una extensa lista bibliogrifica
que publico la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela.

Creo que el libro de Montaldo contribuird enormemente a la
creacion de estimulos para que los jovenes estudiosos de las ciencias
agronomicas orienten fructiferos esfuerzos hacia las investigaciones
tendientes a mejorar las plantas productoras de raices y tubérculos
tropicales; servird también para que los dirigentes contribuyan con su
apoyo financiero y para que los industriales presten atencion a las
enormes posibilidades que ofrecen estas especies.

LUIS MARCANO C.
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INTRODUCCION

En muchas areas del mundo el uso de las raices y los tubérculos
constituye una fuente fundamental de la dieta o base para la indus-
tria. Sin embargo, es poca la importancia que se le ha dado a las in-
vestigaciones, y la informacion que existe estd muy dispersa.

En este texto se presenta un estudio agronémico y estimaciones
del valor nutritivo de los cultivos de raices y tubérculos que se utili-
zan en la alimentaciéon de los pueblos tropicales y como materia pri-
ma para la industria.

En virtud del concepto actual de que la tierra es de quien la tra-
baja y ante los planes de reforma agraria en marcha en gran parte de
los paises tropicales, es mds necesario que nunca producir més y me-
jores alimentos. En muchos casos la investigacidon y desarrollo de
plantas nativas puede constituir una buena base para el desarrollo
econdmico de las comunidades y permitir que el proceso social de la
tierra alcance el éxito que se espera.

Existe conciencia generalizada de que los cultivos de raices y tu-
bérculos aportan alimentos energéticos en gran cantidad y que la es-
casa proteina que producen es de inferior calidad a la de origen ani-
mal, pero la produccion de raices es barata y abundante y por lo me-
nos proporciona uno de los componentes de la dieta.

Con buenos programas de nutricidon que consideren la adicién
de harinas (de mani, de pescado, etc.), se puede ayudar a mejorar es-
ta dieta. Ademads, la escasez de proteina en gran parte de las plantas
alimenticias es un fen6meno general.

Este trabajo se ha dividido en cuatro partes:

I.  Consideraciones generales sobre los cultivos de raices y tubércu-
los tropicales

En esta parte se indica la importancia mundial de los cultivos
de raices y tubérculos y el potencial que ellos representan para el
desarrollo del tropico americano. Se compara la produccion de ener-
gia y proteinas de estos cultivos con los cereales, por drea de cultivo.
Se proporciona la posicion taxondémica y los requerimientos climéati-
cos y edaficos. Por ltimo, se sefialan sus usos domésticos e indus-
triales.
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II. Cultivos de raices y tubérculos tropicales de importancia en
América

Trata en primer lugar las especies que se cultivan bajo clima ca-
liente; taro o papa china (Colocasia esculenta), ocumo o yautia
(Xanthosoma sagittifolium), fiames (Dioscorea spp.), yuca o man-
dioca (Manihot esculenta), camote o batata (/[pomoea batatas). En
cuanto a las especies que son cultivadas bajo clima fresco y frio, se
tratan por su importancia: arracacha (Arracacia xanthorrhiza), oca
(Oxalis tuberosa), ulluco (Ullucus tuberosus) y mashua (Tropaeolum
tuberosum).

III. Cultivos de raices y tubérculos tropicales americanos de drea
restringida

Abarcan seis especies en clima caliente y cinco en clima frio.

IV. Otros cultivos de raices y tubérculos tropicales de drea res-
tringida

Abarcan especies de Africa, Asia o de las islas del Pacifico, algu-
nas cultivadas localmente y otras que crecen espontdneas y constitu-
yen alimento de reserva para afios de produccién anormal.

En la segunda, tercera y cuarta partes se indican los caracteres
distintivos de cada planta, y sus aspectos agronémicos, nutritivos e
industriales cuando se ha contado con informacién disponible. Al
gunos cultivos estidn en vias de desaparecer debido al ventajoso reem-
plazo por la yuca, el camote o el ocumo. En cada seccion los cultivos
han sido dispuestos de acuerdo con sus requerimientos climéticos y
son designados por el nombre o los nombres vulgares de uso mas co-
mun entre los pueblos que los producen. Hasta donde result6é posible
se ha mantenido la lengua original. Se indican la sinonimia y otros
nombres vulgares locales de las plantas.

Se ha evitado dar un exceso de datos practicos sobre tratamien-
tos con fungicidas, nematicidas o insecticidas para el combate de en-
fermedades y plagas, ya que el avance tecnoldgico cada afio hace apa-
recer nuevos productos; ademads, esos tratamientos hay que adecuar-
los a las condiciones ecologicas donde se desarrollan tanto el cultivo
como el patdgeno o la plaga.

Para tratar cada tema, especialmente en las plantas americanas,
se us6 primero la informacion continental disponible y digna de con-
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fianza y se complementd con informacién mundial. No se hace una
revision exhaustiva de toda esta informacion; ése no es el proposito,
ya que el autor de esta obra publica periddicamente la bibliografia
de raices y tubérculos tropicales, que llena ese cometido.

Se podrd comprobar que el campo que ain queda por investigar
en estos cultivos productores de raices y tubérculos es amplio, y que
si hasta ahora algin trabajo se hizo en los trépicos, se ha concretado
en especial a las regiones bajas y hiumedas, pero ain esta virgen el
campo de los paramos y altiplanos donde, especialmente en América,
hay una abundante poblacién autdctona que espera paciente, ya por
siglos, el auxilio del agronomo.

El concepto de trépico geogrifico (entre 230 de latitud Norte y
23° de latitud Sur) bajo el punto de vista de las plantas que se estu-
dian no se ajusta a la realidad. Los paralelos tropicales limites debe-
rian sustituirse por lineas sinusoidales que se superponen a dichos
paralelos. Lo mismo se podria decir del Ecuador, ensayando un nue-
vo emplazamiento, que bien pudiera coincidir con el Ecuador meteo-
rologico, cuya situacion es de aproximadamente 5° de latitud Norte,
como promedio de su desplazamiento anual.

Los verdaderos limites tropicales en cuanto a estos cultivos esta-
rian definidos por una isolinea limite que corresponde a la integra-
ciéon de todas las caracteristicas térmicas, hidricas y fotoperiddicas
que definen a las plantas tropicales, teniendo en cuenta no solo las
necesidades de estas plantas sino también las condiciones dinamicas y
termodinamicas de la atmoésfera que caracterizan a los climas ecuato-
riales, tropicales y aun subtropicales.

Las islas del Pacifico que se mencionan en el texto son las ubi-
cadas en Polinesia, Micronesia y Melanesia. Este disperso territorio in-
teresa por la importancia pasada y actual que tienen los cultivos de
raices y tubérculos para los estudios agronémicos en la relacién plan-
ta-medio ecolégico-pueblos.

A pesar de que la papa, a través de la especie Solanum andige-
num y otras cultivadas, es un recurso importante de las regiones altas
de los trépicos, no se incluyo, considerando que la especie Solanum
tuberosum es la mas difundida y esta principalmente cultivada en las
regiones templadas de la tierra.

En el texto se uso6 el sistema métrico decimal; sin embargo, en la
cuantificacion del contenido en vitaminas de los diversos cultivos se
siguié a los autores citados. Por tal causa, algunas vitaminas estan ex-
presadas en unidades internacionales (U.l.), otras en miligramos (mg)
y otras en microgramos activos (mcg act).
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I
CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE LOS CULTIVOS DE RAICES Y

TUBERCULOS TROPICALES
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IMPORTANCIA MUNDIAL
DE LOS CULTIVOS DE RAICES
Y TUBERCULOS

Los cultivos de raices y tu-
bérculos, que comprenden princi-
palmente la papa (Solanum tubero-
sum), yuca o mandioca (Manihot
esculenta), batata o camote (Ipo-
moea batatas), names (Dioscorea
spp.), taro (Colocasia esculenta) y
ocumo (Xanthosoma sagittifolium),
ocupan el segundo lugar mundial en
area sembrada y volumen de pro-
duccion con 47 523 000 ha y
556 676 000 toneladas. Los cerea-
les, que estan en primer lugar, tanto
en drea como en produccion, alcan-
zan valores de 718 260 000 ha y
1 638 847 000 t, respectivamente
(Cuadro 1).

Una comparacion directa indi-
cara que los cultivos de raices y tu-
bérculos, con 1/15 del drea de cere-
ales, producen un volumen equiva-
lente a un tercio de éstos (FAO,
1983).

La produccion de los cultivos
de raices y tubérculos, a excepcion
de la papa y en parte la batata, se
encuentra localizada preferente-
mente en los tropicos.
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En el Cuadro 2 se muestra la importancia relativa de cada uno
de estos cultivos. La papa que se cultiva fuera y dentro de los tropi-
cos produce 286 472 000 t; le sigue la yuca con 123 153 000 t, la ba-
tata o camote con 114 842 000 t, los fiames con 23 299000t y el
taro con 5 221 000 t. Otros cultivos de cierta importancia y que la
estadistica mundial de FAO no registra, son el ocumo y la arracacha,
especialmente en el tropico americano.

Cuadro 1. Principales cultivos alimenticios a nivel mundial.

Cultivos Produccion Superficie Rend.

medio
tx 10° ha x 103 t/ha

Cereales 1638 847 718 260 2.28

R. y tub. 556 676 47 523 1M1.71

Leg. grano 43 662 64 541 0.68

Hort. y mel. 372721

Frutas 301 761

Azucar 97 173

Oleaginosas 53434

Fuente: Anuario Produccion, FAO (1983).

Cuadro 2. Principales cultivos de raices y tubérculos a nivel mundial.

Cultivos Produccion  Superficie Rend.medio Produc-
cion
tropical
tx 103 ha x 103 t/ha %
Papa 286 472 20 167 14.20 25
Yuca o mandioca 123 153 14 879 8.28 100
Camote o batata 114 842 7914 14.51 50
Names 23 299 247 9.33 90
Taro 5221 1133 4.61 85

Fuente: Anuario de Produccion, FAO (1983).
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Cuadro 3. Analisis proximal de los principales cultivos alimenticios (como por-
centaje de la materia seca).

Ceni- Energia
MS.% P.C. F.C. E.E. zas E.L.N. bruta
1 2 3 4 5 6 7

Cereales

Trigo 89.5 16.0 4.3 1.5 2.1 76.1 4.21

Maiz 88.0 10.9 29 5.0 3.4 76.8 4.28

Arroz 90.00 8.4 0.1 0.7 0.5 90.8 4.12

Sorgo 87.1 9.8 3.9 15 1.8 83.0 4.03
Tuberosas

Papa 22.0 9.9 25 05 1.2 85.9 2.36

Yuca 38.5 2.9 9.2 0.9 1.3 838 417

Batata o

camote 26.8 6.5 3.0 1.0 5.0 84.5 4.33

Names 24.0 14.2 38 0.4 5.8 75.8 3.67

Taro 36.6 3.8 1.9 0.3 3.3 90.7 3.53

Ocumo 32.0 6.6 2.2 0.6 34 87.2 3.40

Fuente: Devendra, 1979.

En el Cuadro 3 se han utilizado los resultados obtenidos por
Devendra (1979), dado que este investigador trabaja en el trépico y
ha aplicado un criterio uniforme de analisis para todos los productos
indicados (cereales y tuberosas). Los resultados han sido indicados
con base en materia seca.

Se podra notar que, entre las tuberosas, la yuca, el taro y el
ocumo son las mas altas en materia seca, con valores de 38.5,36.6 y
32.8% ; luego siguen la batata o camote, los fiames y la papa con
26.8,24.0y 22.0% .

En cuanto a contenido de proteinas en la materia seca, las dife-
rencias entre las harinas de cereales y tuberosas no son tan significa-
tivas como generalmente se estima. El trigo posee el valor mas alto,
16.0% ; el maiz y el arroz tienen valores de 10.9% y 8.4% respecti-
vamente. Estos tres productos en la actualidad son utilizados casi ex-
clusivamente en la alimentacién humana. El sorgo tiene 9.8% de pro-
teinas; superan al arroz y al sorgo, entre las tuberosas, los fiames y la
papa, con valores de 14.2% y 9.9% de proteina. La yuca es baja en
proteina y solo contiene 2.9% ; posee un 9.2% de fibra cruda, condi-
cion ésta que convierte a sus productos, especialmente el casabe, en
un excelente alimento dietético para activar las funciones del intesti-
no humano.

En cuanto a extracto etéreo, el mds alto valor es el del maiz con
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S% , seguido por el trigo y el sorgo con 1.5% cada uno. Los demais
valores son de 1% o inferiores.

Los fiames, la batata o camote, el maiz, el taro y el ocumo son
altos en minerales.

El extracto libre de nitrogeno es alto en el arroz y el taro (90.8
y 90.7% respectivamente); le siguen el ocumo, la papa, la batata y la
yuca, y por ultimo el maiz, el trigo y los fiames. La energia bruta es
alta en la batata; le siguen el maiz, el trigo, la yuca y el arroz.

En todo caso, la eleccion de un cultivo (como se analizard en
cada monografia) dependerad del rendimiento en raices (cormos, ri-
zomas o tubérculos) por hectéarea, del destino del producto (alimen-
tacidbn humana, alimentacion animal o industria), de la cantidad de
megacalorias producidas por hectarea y por dfa, o bien del contenido
de proteinas y del costo final de produccion.

PRESENTE Y FUTURO DE LOS CULTIVOS DE RAICES
Y TUBERCULOS EN EL TROPICO AMERICANO

La América Tropical* requeriria, segiin estimaciones efectuadas
para el afio 1986, 93 170 000 toneladas de cereales sin moler, de los
cuales aproximadamente 70% se destinarian a la alimentacion huma-
na y 30% a la preparacion de raciones de aves, cerdos y vacunos, de
acuerdo con las formulas clasicas.

Para satisfacer la demanda de cereales o sustituirlos parcialmen-
te, se presentan tres opciones: incrementar sustancialmente el area
cultivada con cereales, continuar importaciones masivas de cereales, o
el cultivo de plantas tropicales que son grandes productoras de carbo-
hidratos.

Incremento sustancial del area cultivada con cereales

Este incremento debera llegar, considerando un rendimiento
medio en cereales de 1.5 t/ha, a una superficie de cultivo de
62 113 333 hectareas anuales. Considérese que hasta el presente solo
se ha podido cultivar 38 406 000 ha anuales de cereales para uso hu-
mano y animal, y que el nivel de riesgo debido a las condiciones am-

* Se exceptiian Argentina, Uruguay, Chile, Estados Unidos de América y Canadd.
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bientales, especialmente la precipitacion pluvial y la degradaciéon de
suelos, aparece para los paises de esta drea como uno de los mas altos
de la agricultura tropical. Agréguese a esto las limitaciones en oportu-
nidad de financiamiento, provision de insumos adecuados en calidad,
cantidad y oportunidad, deficiencia en el almacenamiento, en el pro-
cesamiento y en la comercializacidn.

Se destaca que los cereales en el tropico, con excepcion del
arroz, dan rendimientos inferiores a los de las regiones templadas,
donde la provisidon de energia radiante alcanza una alta proporcion,
hasta 15-17 horas diarias, durante su ciclo. (Ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimiento medio del maiz, trigo y arroz en algunos paises de Amé-
rica (1983, t/ha).

REGION REGION

TROPICAL Maiz Trigo Arroz TEMPLADA Maiz Trigo Arroz
Costa Rica 1.8 2.6 Estados Unidos 51 27 5.2
Cuba 1.2 3.5 Canada 54 19 -
Rep. Dominicana 1.4 4.1  Chile 37 17 35
Bolivia 1.3 05 1.4

Brasil 1.7 1.2 1.5

Colombia 1.4 16 45

Ecuador 1.4 1.0 2.9

Peru 1.7 19 4.0

Venezuela 1.7 0.4 3.0

Promedio 1.5 0.9 3.0 43 2L 4.0

Fuente: FAO, Anuario de Produccion 1983.

Importaciones masivas de cereales

Se podria decidir dar continuidad a la politica de cubrir el dé-
ficit de la demanda mediante importaciones de cereales.

El Cuadro 5 muestra que la América Tropical produce
67 306 000 t (75.05% ) e importa 22 364 000 t (24.95% ) de cerea-
les. La mayor importacién corresponde a trigo (10 697 000 t), ce-
real que no se produce en el tropico caliente pero cuyo consumo
podria ser parcialmente reemplazado por casabe en Venezuela,
Colombia, Guyana, Suriname, Guayana Francesa, Cuba y paises
del Caribe, “pan de yuca” en Colombia y Ecuador o ‘“‘pan de ca-
mote” en Peri (Carpio, 1969). El mismo Cuadro muestra, ademas,
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que la dependencia de cereales importados es critica en los siguientes
paises: Jamaica, Barbados, Trinidad, Cuba, Repablica Dominicana,
Venezuela, Pertt y Ecuador.

En el Cuadro 6 se indica la produccion e importacion de cerea-
les en América Tropical, cuyo incremento interanual es de 3.14% pa-
ra el volumen y una cifra superior para valor de las importaciones de
8.07% .

Cuadro 6. Produccidn, importacion y demanda total de cereales en América Tro-
pical. Incremento interanual, valor de las importaciones e incremento o decre-
mento de ellas.

Ao Produccion Import. Demanda Inc. Inter- Valor de Inc.
(en tx 10%) anual Import. Interanual
% us$ x 10° %
1974 54 452 12 083 64 535 2297 430
+150 —3.43
1975 52 758 12 751 65 509 2 218.590
+7.30 —-6.10
1976 58 145 12124 70 269 2 085 230
+6.50 -998
1977 61 386 13479 74 865 1877 120
—4.08 +27.81
1978 55 705 16 105 71810 2399 190
+450 + 32.06
1979 57 370 17. 671 75 041 3 168 350

Fuente: FAO. Anuarios de Produccion 1974 a 1979.

Cuando se proyecta la demanda de cereales (Cuadro 7), de
acuerdo con cdlculos del autor, ésta llega a 93 170 000 t en el afio
1986, considerdandose un incremento de 3.14% , esdecir 18 129 000 t
mas que en 1979. Habria que importar esa cantidad, pero existe la
posibilidad real de que a los diversos paises, aunque cuenten con los
recursos monetarios para importar, no les resulte posible conseguir
estas provisiones en el mercado mundial en la cuantia requerida.

Si se espera satisfacer este requerimiento mediante siembra, ha-
bria que disponer, sin tener en cuenta cambios tecnologicos, de
62 113 333 hectéreas; es decir, se necesitan 23 707 333 hectireas
adicionales a las 38 406 000 cultivadas en el afio 1979.

Las reservas mundiales de grano, que en 1961 alcanzaron a 222
millones de toneladas (26% de la demanda anual), bajan para 1974 a
s6lo 105 millones de toneladas, lo cual representa el 8% de la deman-
da total mundial. Lo anterior indica lo peligroso que resulta conti-
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nuar dependiendo de fuentes muy inciertas de abastecimiento de car-
bohidratos. Lo expuesto debe ser considerado muy seriamente por
los gobernantes cuando se piensa en una posible emergencia (guerra,
catastrofe) a nivel mundial, continental o regional.

Cuadro 7. Produccion de la demanda total de cereales (con incremento inter-
anual de 3.14) en t x 103,

ANO DEMANDA
1979 75 041
1980 77 397
1981 79 827
1982 82333
1983 84918
1984 87 584
1985 90 334
1986 93170

Fuente: Calculos del autor.

De acuerdo con un estudio de FAO (1980) sobre el estado ac-
tual de la agricultura y la alimentacion, se concluye que si las tenden-
cias no varian los paises deficitarios en cereales deberan hacer frente
en 1990 a un déficit de mas del doble del que tuvieron en 1975.

El estudio antes mencionado muestra que en la América Latina
se produjo en el periodo 1970-1979 una disminucién general en las
tasas de incremento de la superficie y los rendimientos de cereales, y
por lo tanto en la produccion.

Cuadro 8. Remanentes totales estimados de cereales (t x 10%), al finalizar cada
ano agricola.

Afio Agricola 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Paises en desarrollo 656 80 92 8 90 99 98 98 98
Paises desarrollados 109 99 144 144 175 156 134 177 23i
TOTAL 174 179 236 229 265 255 232 275 329

Existencias mundiales
como porcentaje del
consumo 14 14 17 16 19 18 16 18 21

Fuente: FAO. El estado mundial de la agricultura y la alimentacion, 1979 a 1982.
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El Cuadro 8 muestra la existencia de cereales al final de los afios
1975 a 1983, tanto en los paises en desarrollo como en los desarrolla-
dos; se indica el valor que esto representa como porcentaje del con-
sumo total.

Se puede apreciar que los porcentajes del consumo total de
1977 a 1983, son solo levemente superiores a los de 1975 y 1976,
afios de fuerte déficit. Otro aspecto importante de destacar es que los
paises desarrollados han pasado de remanentes anuales de 109 millo-
nes de toneladas a 231 millones (112% de aumento), y los paises en
desarrrollo de 65 a 98 millones de toneladas (50% de aumento).

Cultivo de plantas tropicales altas productoras de
carbohidratos

Se considera que la alternativa mds logica ante el déficit de ce-
reales es utilizar las maravillosas posibilidades que tiene el medio tro-
pical con su provision media constante de energia radiante por culti-
vos de ciclo largo que, como la yuca o mandioca, los flames, el taro,
el ocumo y la cafia de azlcar o las musaceas (platanos y bananos),
son las plantas de mas elevado rendimiento energético por hectdrea
y por afio a nivel mundial. Estas plantas, por la tradicién de su culti-
vo, por la dependencia relativamente baja en insumos importados,
por su adaptabilidad al ecosistema tropical, por la facilidad de su
manejo —especialmente reflejado en el amplio periodo de cosecha—
y por poder utilizar en su procesamiento técnicas desde muy senci-
llas hasta muy complicadas, aparecen como una de las mejores solu-
ciones para suplir aquel déficit.

El Cuadro 9 indica la produccién de raices y tubérculos en
América Tropical. Esta es muy importante en Cuba, Haiti, Jamaica,
México, Republica Dominicana, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Paraguay, Peri y Venezuela.

En algunos paises como Cuba, Haiti, Colombia y Paraguay se ha
producido un incremento notable en su produccion en el periodo
1974-1983, y un descenso en Ecuador y Republica Dominicana en
igual periodo.

Los Cuadros 10 y 11 indican el detalle de produccion para pa-
pas y yuca. La yuca, para el periodo 1961-1965, represent6 el 74% de
la produccion de tuberosas. La produccion maxima de yuca ocurrié
en 1969 con 33 786 000 toneladas y representd el 76.57% del total
de raices. El principal productor de yuca es Brasil con un maximo de
30 258 000 toneladas en 1971. Bolivia ha pasado de 106 000 tonela-
das en 1961-1965 a 300 000 t en 1979; Colombia de 747 000 t a
2 081 000 t y Jamaica de 12 000 a 30 000 t, en igual periodo.

Para el mismo periodo la papa represent6 el 19.73% . La pro-
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duccién de este tubérculo es muy erratica y logra valores altos en
1970, 1977, 1978 y 1979. El valor miximo corresponde a 1979 con
9 222 000 t, el 23,65% de la produccion de tuberosas en el drea. Los
paises que han aumentado su produccién son Brasil de 1 778 000 a
2 149 000 t y México de 378 000 a 727 000 t para el periodo 1961-
1979. Ambos paises son productores no tradicionales de papa. Los
otros paises que han elevado la producciéon son Colombia de 725 000
a 2 066 000 t, y Venezuela de 113 000 a 225 000 t para el periodo
en estudio.

La produccidn para el periodo 1968-1979 ha sido bastante pare-
ja; su valor més alto corresponde a 1976, con 2 927 000 t. De acuer-
do con el Anuario de Produccion 1979 de FAO, se cultivan en Amé-
rica Tropical 38 406 000 hectareas con cereales, y 4 193 000 hecté-
reas con raices y tubérculos. Si se considera la cifra de 340 000 000
hectireas de tierra arable de que dispone el tropico sudamericano
(Alvim, 1973), se ve que existe la posibilidad de elevar sustancialmen-
te el cultivo de plantas de raices y tubérculos, menos exigentes que
los cereales en suelo y agua y que rinden en carbohidratos tres veces
el equivalente en cereales por hectarea.

Limitaciones a la masificacién del cultivo de raices y
tubérculos tropicales

La generalizacion y masificaciéon del cultivo de raices y tubércu-
los tropicales se ve limitada fundamentalmente por aspectos cultura-
les y tecnolbgicos.

Aspectos culturales

La sumisiéon a un patron de alimentacién calcado de los paises
de clima templado ha llevado a una agricultura que entra en colision
con las condiciones ecologicas del medio tropical. Cuando se planifica
la provisién de alimentos a la poblacidén, los expertos en nutricion pa-
recen ignorar que un kilo-caloria producido por cultivos de raices
y tubérculos, por la cafia de azticar o por el plitano es similar, des-
de el punto de vista energético, a un Kilo-caloria proveniente de
los cereales o cualquier otro cultivo alimenticio. Es posible que tome
un tiempo relativamente largo el cambio de actitud mental con res-
pecto a los alimentos energéticos para el consumo humano directo;
sin embargo, ya el cambio se estd produciendo aceleradamente en lo
que respecta a la alimentacion de las especies domésticas monogas-
tricas (aves,y cerdos), en cuanto al componente energético de sus ra-
ciones. Asi, Francia, Alemania y Bélgica y otros paises importan to-
das las disponibilidades de yuca deshidratada que se ofrecen en el
mercado mundial, con el objeto de incorporarlas a las raciones de
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aves y cerdos. (Las importaciones de yuca seca del Mercado Comun
Europeo fueron de 413 000 t en 1962, 1 500 000 en 1973 y
2 300 000 en 1975; se esperaba llegar, segin Phillips (1971), en 1980
a 8 900 000 t). Asimismo, Cuba sustenta su produccion porcina for-
mando el componente energético de las raciones con melaza de cafia
de azacar desde el destete, lo cual permite ahorrar divisas que, de
otra manera, debieran invertirse en la importacién de cereales.

Aspectos tecnologicos

El soporte tecnologico de los cereales se ha conformado merced
a una actividad cientifica muy intensa a nivel mundial, que ya data
de varias centurias y, en algunos casos, de milenios. Los cultivos tro-
picales, cuya produccion resulta imposible en los paises de clima tem-
plado (lugares en los cuales se ubican hasta hoy las metrépolis domi-
nantes de la politica, la ciencia y la cultura), han carecido de investi-
gacion especifica.

PRODUCCION DE ENERGIA Y PROTEINA DE LOS
CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS

Se presenta aqui un estudio sobre la produccion promedio de
calorias (energia) y proteinas comestibles por hectarea y por dia de
ciclo vegetativo en los principales cultivos alimenticios a nivel mun-
dial (Cuadro 13).

Se han tomado los rendimientos promedios mundiales (Colum-
na 1), de acuerdo con la informacién proporcionada por FAO (1979).
Entre los cereales se podrd apreciar que el rendimiento del maiz es
relativamente alto, 3.27 t/ha, y el del sorgo bajo, 0.62 t/ha.

Los rendimientos de los cultivos de raices y tubérculos son altos
en la papa, 14.20 t/ha —la planta con mayor tecnologia después del
trigo— y media a baja en los otros cultivos donde, por escasez o ca-
rencia de floraciéon y por su reproduccidon vegetativa, todavia el me-
joramiento genético no ha sido aplicado.

La Columna 2 representa el porcentaje de porcion comestible, y
la Columna 3 el rendimiento neto en porcidon comestible expresado
en t/ha. La Columna 4 indica el rendimiento en materia seca, de
acuerdo con la informacién representada en el Cuadro 3, lo cual ha-
ce directamente comparable las diversas producciones de granos y tu-
berosas.

En la Columna 5 se expresa la produccién de megacaloria por
tonelada de materia seca, para asi calcular los valores de 1a Columna
6, lo cual indica las megacalorias producidas por hectarea. Se puede
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ver como el sorgo constituye el cultivo mas ineficiente en cuanto a
produccion de energia, 2 176 Mcal/ha. Se destacan como altas pro-
ductoras de energia la yuca con 11 092 Mcal/ha y el maiz con
12 326 Mcal/ha. Una posicidén destacada también ocupa el arroz, la
batata, los fiames y la papa. El taro y el trigo producen valores me-
dios de energia de 7 060 y 6 694 Mcal/ha, respectivamente.

Con el proposito de hacer una evaluacion, aparentemente mas
justa, se ha recurrido al ciclo vegetativo del cultivo (Columna 7) para
llegar (Columna 8) a la produccidon de Mcal/ha/dia. En esta aprecia-
cion el maiz seria el cultivo mas eficiente con 91.30, Seguido de la
papa con 67.7; la batata o camote con 64.66; el arroz con 64.55;e€l
trigo con 55.78,y la yuca con 46.70 Mcal/ha/dia. El sorgo con17.41,
los fiames con 29.89 y el taro con 32.09 ocupan los valores mas bajos
en cuanto a Mcal/ha/dia.

Esta comparacion es relativa, ya que se contraponen cultivos de
ciclo corto a cultivos de ciclo largo, la mayoria producidos bajo con-
diciones de secano o temporal, vale decir, donde el suelo puede di-
ficilmente ser usado dos veces al afio.

La Columna 9 indica los gramos de proteina por kilogramo de
materia seca producida (Cuadro 3); ésta relacion en la Columna 10 se
expresa en kilogramos de proteina por hectirea y en la Columna 11,
en kg/proteina/ha/dia.

Es notable la proteina producida por la papa y los fiames:
337.59 y 323.76 kg.,que sobrepasa la de los cereales. Al hacer la
apreciacion de produccion proteinica/ha/dia de ciclo, nuevamente se
destaca la papa. En el Cuadro 14 se resume lo analizado anteriormen-
te.

Cuando se analiza la informacion tropical para la produccion de
energia y proteina —en esta oportunidad valores correspondientes a
Ecuador— (Cuadro 15), los resultados varian notablemente, sobre to-
do si se considera que el ciclo de los cultivos es el mismo que a nivel
mundial, pero los dias del tropico son cortos —de 12 horas de luz—;
ademads la intensidad luminosa es inferior, debido a la frecuente cu-
bierta de nubes.

Esto es particularmente notable en el rendimiento medio del
maiz, que baja de 3.27 a 1.43 t/ha. Los rendimientos de la yuca y la
batata o camote —cultivos tropicales— son bajos, debido a la falta de
tecnologia.

De acuerdo con el Cuadro 16, corresponde a la yuca la mis al-
ta produccion energética por unidad de drea en Ecuador, seguida por
el arroz, la papa, el maiz, el camote y el trigo. En cuanto a proteina,
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la papa, el arroz y el trigo ocupan lugares destacados en produccion

por area.

Cuadro 14. Produccion de calorias y proteinas comestibles de los principales cul-
tivos alimenticios a nivel mundial (por orden descendente de produccion).

CALORIAS PROTEINA
Produccion por Produccion por  Produccion por Produccion por
unidad aérea unid. aérea/dia unidad aérea unidad aérea/dia
Camote Maiz Names Papa
Maiz Papa Maiz Maiz
Yuca Batata Papa Trigo
Arroz Arroz Trigo Arroz
Trigo Trigo Camote Names
Names Yuca Arroz Batata
Taro Ocumo Yuca Ocumo
Papa Taro Taro Sorgo
Sorgo Names Sorgo Taro
Sorgo Yuca

Cuadro 15. Produccién promedio de calorias de los principales cultivos alimenti-

cios de Ecuador.

Rend. Rend. Rend. Mcal/ Mcal/ha g prot. kg. prot.
bruto p.com. MS MS xkg. xha.
CULTIVO t/ha t/ha t/ha M.S.
1 2 3 4 5 6 7
Cereales
Maiz 1.43 1.43 126 4280 5390 109 137
Arroz 291 2.03 1.83 4120 7540 84 153
Trigo 1.04 1.04 093 4210 3910 160 149
Tubérculos
Yuca 8.89 7.38 286 4170 11130 29 82
Papa 1272 10.97 241 2360 5680 99 238
Camote 6.26 452 1.21 4330 5240 65 78
p. com, = parte comestible
MS = materia seca
% MS: Maiz = 88.0 Yuca = 385
Arroz = 90.0 Papa = 220
Trigo = 89.5 Camote = 26.8
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Lo anterior demuestra sin duda que en el tropico es més venta-
josa la utilizacion de los cultivos de raices y tubérculos como fuente
de energia y proteina.

De acuerdo con lo anterior, si se lograra elevar los rendimientos
medios, aplicando el paquete tecnologico adecuado, y se desarrollara
algin mejoramiento genético, las ventajas de los cultivos de raices y
tubérculos superarian cualquier escollo econémico derivado, por
ejemplo, de una agroindustria, el transporte o el almacenamiento.

Cuadro 16. Produccion de calorias y proteinas de los principales cultivos alimen-
ticios de Ecuador.

CALORIAS PROTEINA
(Produccion por unidad de area)

Yuca Papa
Arroz Arroz
Papa Trigo
Maiz Maiz
Camote o batata Yuca
Trigo Camote

Fuente: Cuadro 15.

Cuadro 17. Kilocalorias ingeridas por personas y por dia.

Paises Total Vegetal Animal
Argentina 3380 2272 1108
Uruguay 2 886 1867 1019
Paraguay 2839 2 266 573
Chile 2759 2312 447
Venezuela 2 649 2103 546
Brasil 2580 2196 383
Colombia 2494 2129 365
Perd 2195 1908 287
Ecuador 2114 171 403
Bolivia 2 082 1731 351

Fuente: FAO, Anuario de Produccién 1983.
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Cuadro 18. Proteina: gramos ingeridos por persona y por dia.

Paises Total Vegetal Animal
Argentina 112.7 37.4 75.3
Uruguay 86.6 33.2 53.4
Paraguay 79.9 471 218
Chile 75.7 46.7 29.0
Venezuela 71.7 35.6 36.1
Brasil 59.4 37.7 21.7
PerG 58.7 37.0 21.7
Colombia 55.3 31.6 23.7
Bolivia 54.6 36.9 17.7
Ecuador 50.1 245 256

Fuente: FAO, Anuario de Produccién 1983.

TAXONOMIA DE LOS CULTIVOS DE RAICES Y
TUBERCULOS

Superreino: Eucaryotes
Reino: Planta
Subreino: Embryophyta
Phyllum: Tracheophyta (plantas vasculares)
Superclase: Angiospermae (6vulos en cavidad cerrada
(ovario), estigmas presentes).

Clases: Monocotyledoneae (un cotiledon, haces vas-
culares dispersos, hojas
generalmente con vena-
dura paralela).

Dicotyledoneae (dos cotiledones, haces
vasculares generalmente
arreglados en anillos; ho-
jas con nervacién reticu-
lada).



33

Taxonomia

odenn
uaIe]
BNV
eInyoey]
aI1qrduaf
BJOB

CTER

ady

orey

ownoQ

eld

Aondep
03u0o sweyN
oaurnd sweyN
eded sweyN
unwod aureN
1L

prndy
BI0JO],

D2IDUIPUNID DIUDIDY]
DInojv vayv|v)

synpa vuuv)

DIIDOPIZ DUNIINY)
appurdffo 4aq13urz
SIUOSSIUDYD DULL; dSOISAD)
smpopnuvduind snjpopydoydiowy
‘dds visvoo)y

DIUIINIS2 DISDIO]O))
win110f113180s DUWOSOYIUDY
sap1ojpradojuoa) vaon ]
DPLf143 V240051

D42§1QInq V2402501
SISUIUIADI D3L0ISONT
DIUIINISI D2L0ISONT

DJ1D D2402SOI(T

SiDuIULa}) 2ul]Apdo)
S19Inp S140Y203]7
wmuavdis sndaog

9B3deJUBIB "We,
9B3dBUUR)) "W

9B29BIOQISUIZ "W

BOORIY ‘WE,{
9B20BO0R], “Wey

9B20BAIOOSOI(] ‘W
9BADRIIT "Wey

eoorIadA) ‘weq

sa[eIaqIduIZ usapIQ

so[ery uapIQ

SO[BI[IT UapIQ

saferadA) uapiQ

HVANOJdTALOOONON dSVTIO



Aodip

oonyin

BYnep

BNYSB

8OO

BUWIRDI[
BOOIPUB\ O BONX
BUINOLIY

S03[0)

sjowre) O eIelRY
edegq

BYORORIIY
9j04Aey)

BORI\

0)0T

BUBORYOY

adnN

Raices y tubérculos tropicales

34

DUDILD]SSDY DIIDLDIDS
snsodaqnj snonjj)
psuvdxa Siyj1qvap
wunso4aqny winjoandod]
Dso4aqny SyOxXQO
oyjofyndod mp4aquvInq
DIUIINISI J OYIUDIY
p10f1youos vruuwifjod
"dds snajo)

svipIDq Paowod]
wnsoaqny wunuv|os
DZ1YLLOYJUDX DIODIDIY
anpa wn1yras

nuaLou wmpldsy
vdaf1onu oquuniaN
115242 ML0M DIUUDULIPUIMOIN
‘dds snziy4udyood

JB3JBOLIR)) "WIB
JBOOB[[aSEY WR
9B30BUISRIDAN "WE
aeaoejosedoi], "weq
9BOOBPI[EX) “WB

aeaoeiqioydnyg "weq
sejisodwo)) “ure g
sejeIqeT "We
9BIJB[NAJOAUO)) "WE
9B3OBUB[OS "WIB
SeIdjIequif) "weq
9BIOBIIQINOND) "WIR
SRISJIONIY) "WR,]
JeaoeorydwAN ‘weq
9B3OBIOR)) "W
sesoutwnga| "weq

S9[B[OIA U3pIQ
sajerpodouay) uapiQ
ewiadsonua) uapiQ

SO[BIUBIAN) USPIQ
S9[BIS)SY USPIQ

SBIO[JIqN ], USPIO
S9[BRUR[OS USPIO
sa[e[[aquin) UapIO
$9[B}IQINON) USPIO
S9feIONI) USPIO
sare[nounuey usapIQ
S9[B1OR)) USPIO
sarerwnga usapiQ

HVANOJATALODIA ASVIO



Requerimientos climdticos y eddficos 35

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS DE LOS
CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS

Rango de variacion de temperaturas medias.

Cultivo Mdxima Media Minima
Arracacha 20 17 10
Papa 26 18 8
Camote o batata 28 25 10
Yuca 30 26 15
Taro y ocumo 30 25 18
Names 30 28 20

Reaccion a heladas

Libres de heladas durante todo el ciclo vegetativo:
Names tropicales
Ocumo y taro
Arracacha

Ligeras heladas durante el primer desarrollo:

Yuca
Batata

Heladas algo intensas en el primer desarrollo:

Papa

Reaccion a la tendidura causada por vientos
Soporta tifones o huracanes:

Batata o camote
Soporta vientos fuertes:

Papa
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Soporta vientos suaves:

Names
Ocumo y taro
Arracacha (zanahoria blanca)

Poco tolerante a vientos:

Yuca

Fotoperiodo para engrosar organos subterraneos de almacenamiento
de almidén.

So6lo corto 12 horas de iluminacion. Lat. 15°N a 15°S.

Arracacha
Names tropicales

Corto a medio, 12-14 horas de iluminaciéon. Lat. 30° N a 30° S.

Yuca
Batata
Ocumo y taro

Corto a largo, 12-16 horas de iluminacion. Lat. 45° N a 45 S.
Papa

Requerimiento de agua de lluvia durante el ciclo vegetativo

Cultivo mm lluvia Ciclo meses
Taro 800-1000 12-15
Ocumo 800-1000 9-12
Names tropicales 1000-1500 12-14
Yuca 800-1000 10-12
Arracacha o zanahoria blanca 600- 800 8-12
Batata o camote 550- 660 5-6
Papa 500- 600 3-5
pH optimos

Cultivo pH optimo

Papa 5.0-5.4

Arracacha 5.0-6.0

Names 5.0-6.0

Batata o camote 5.6-7.0

Yuca 6.0-7.0



Suelos

Cultivo

Ocumo

Taro

Batata o camote
Yuca

Names

Papa

Fertilizantes

Cultivo

Ocumo
Taro

Batata o camote

Yuca

Names

Papa
Arracacha

Requerimientos climdticos y eddficos 37

Caracteristicas del suelo

Suelos arenosos, sueltos, friables, en lo posible con
buena proporcion de materia orgdnica. No arcillo-
sos. Buen drenaje.

Suelos francos, franco-arcillo-arenosos. Es el uni-
co cultivo de raices y tubérculos que soporta hu-
medad estancada e incluso puede cultivarse bajo
inundacién, caso muy frecuente en sabanas del tro-
pico.

Suelos franco, franco-arenosos, fresco y con buen
drenaje.

Suelos franco, franco-arenosos, franco-arcillo-are-
nosos, profundos, con buen drenaje todo el afio.
Suelos franco, franco-arcillo-arenosos con algo de
materia organica. Buen drenaje. No se produce bien
en suelos arenosos o arcillosos.

Suelos franco, franco-arenosos, sueltos, profundos,
friables, bien drenados.

Requerimientos de fertilizantes

No muy exigente. Dosis bajas de N y medias de P-K
Responde bien a altas dosis de fertilizacidn, espe-
cialmente N-P. Usar K sélo en los cultivos en seco.
Requerimiento mediano. En suelos ricos en N hay
gran desarrollo foliar con detrimento del engrosa-
miento de raices. Con NPK en dosis altas hay pro-
duccion de raices reservantes grandes e irregulares.
Vegeta en suelos pobres pero los rendimientos son
bajos. Las variedades mejoradas responden bien a
altas dosis de N-K.

Requiere fertilizacién N-K y en lo posible cierta
proporcion de materia orgédnica.

Responde bien a altas aplicaciones de N-P-K.
Fertilizacion con N-P-K.
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Referencias generales sobre requerimientos climiticos y edificos de
los cultivos de raices y tubérculos

Temperatura:

Reaccién a
heladas:

Reaccion a
tendidura;

Fotoperiodo:

Agua lluvia:

pH:

Suelos:

Fertilizantes:

Papadakis (1975), Borah (1959), Montaldo (1966
y 1984) Ogle (1959), Sekioka (1970), Copeland
(1961), Coursey (1967).

Folquer (1978), Montaldo (1984).

Folquer (1978), Silva y Schmidt (1967).

Coursey (1967), Nyoku (1963), Allard (1946),
Bruijn (1977), Montaldo (1979 y 1984), Mogilner,
Orioli y Blettler (1967), Driver y Hawkes (1943).
Garcia y Montaldo (1971), Boswell (1950), Lis,
Ponce y Tizio (1964).

Prain y Burkill (1936), Waitt (1961), Coursey
(1967).

Hardenburg (1949), Folquer (1978), Steinbauer y
Kushman (1971), Normanha y Pereira (1967),
CIAT (1972).

Warid (1970), Cross (1968), Bramao y Lemos
(1960), Martin (1976 y 1977), Coursey (1967),
Waitt (1961), Montaldo (1984).

Samuelsy Vélez (1968), Jacobi (1967), Peiia y
Plucknett (1970), Li (1969), Samuels (1967),
Edwards, Asher y Wilson (1976), Carvalho (1976),
Martin (1974, 1976 y 1977), Ferguson y Haynes
(1970), Burton (1966), Silva y Normanha (1966).
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Cuadro 19. Analisis proximal de la parte subterrianea de los cultivos de raices y

tubérculos tropicales.

Especies m.s. como porcentaje de la materia seca Refe-
% Prot. Fibra Grasa Cenizas ELN rencia
Manihot
esculenta 37 35 4.3 0.9 3.0 86.3 1
Col. esculenta 29 8.1 5.9 0.9 9.7 75.3 1
X. sagittifolium 38 5.3 2.3 0.2 4.3 88.0 1
Ipomoea batatas 32 3.9 3.8 1.6 3.4 87.3 1
Dioscorea alata 24 8.0 3.5 0.5 4.3 83.8 1
D. trifida 28 8.2 1.1 1.1 3.6 86.1 1
D. esculenta 29 7.9 2.4 0.3 3.8 85.6 2
Arracacia
xanthorrhiza 27 4.3 2.8 4.3 3.2 85.4 1
Maranta
anundinacea 43 5.2 4.8 0.7 8.0 81.3 1
Zingiber
officinale 13 10.7 8.4 7.6 8.4 64.6 1
Canna edulis 33 2.7 1.5 0.3 2.7 92.8 2
Sechium edule 21 9.5 1.9 0.9 4.7 83.0 2
Ullucus
tuberosus 16 10.5 25 0.6 4.3 82.1 1
Oxalis tuberosa 16 2.9 3.6 0.5 1.8 91.2 2
Mirabilis expansa 35 6.8 1.2 0.7 4.2 87.1 2
Tropaeolum
tuberosum 17 13.2 4.6 1.1 0.8 80.4 1

Fuentes: 1. Latin American Tables of Feed Composition, Florida, 1974.

2. Devendra, C. Malaysian Feedingstuffs, Serdang, 1979).
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Cuadro 20. Proteina digestible de raices y tubérculos tropicales (como %de la
materia seca).

Especie Prot. Bovinos Cabrios Equinos Ovinos Refe-
rencia
M. esculenta 3.5 -0.6 0.4 0.4 0.4 1
I batatas 39 -0.4 0.8 0.8 0.8 1
D. alata 8.0 3.4 46 4.6 4.6 1
D. trifida 8.2 3.6 48 48 48 1
X. sagittifolium 5.3 0.8 2.0 2.0 2.0 1
A. xanthorrhiza 5.3 -0.1 1.2 1.2 1.2 1
M. arundinacea 5.2 0.6 2.0 2.0 2.0 1
U. tuberosus 10.5 5.7 6.9 6.9 6.9 1
T. tuberosum 13.2 8.1 9.3 9.3 9.3 1
O. tuberosa 2.9 -1.3 -0.1 -0.1 -0.1 1

Fuentes: 1. Latin America Tables, Florida, 1974,
2. Devendra, C. Malaysian Feedingstutts, Serdang, 1979.

Cuadro 21. Contenido en energia de los cultivos (secos) de raices y tubérculos
tropicales.

Bovinos Ovinos Porcinos Refe-

Especie EM EM EM rencia
NDT% Mcal’kg NDT% Mcal/kg NDT% kcal/kg

M. esculenta 85.3 3.08 898 3774 1
L. batatas 85.1 3.08 876 3774 1
D. alata 75.5 2.73 85.1 3.00 868 3610 1
D. trifida 86.6 3603 1
X. sagittifolium 89.0 3727 1
A. xanthorrhiza 70.1 3.09 85.3 3.76 83.0 3659 1
M. arundinacea 63.7 2.81 81.3 3.58 838 3695 1
T. tuberosum 83.1 3.00 87.0 3.14 86.5 3561 1
U. tuberosus 74.6 2.70 85.8 3.10 3533 1
O. tuberosa 86.4 3.12 926 3896 1

Fuente: 1. Latin America Tables, Florida, 1974.
2. Devendra, C. Malaysian Feedingstuffs, Serdang, 1979).
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Cuadro 22. Composicion mineral promedio de raices y tubérculos tropicales.
(Como %de la materia seca).

Especie Ca P Fe Ca:P Referencia
M. esculenta 0.26 0.16 0.014 2.3 1
L. batatas 0.28 0.23 0.01 1.2 1
D. alata 0.40 0.23 1.7 1
D. trifida 0.07 0.14 0.18 0.4 1
X. sagittifolium 0.25 0.50 0.5 3
A. xanthorrhiza 0.14 0.14 0.004 1.0 1
M. arundinacea 0.04 0.05 0.006 0.8 4
U. tuberosus 0.06 0.19 0.006 0.3 1
T. tuberosum 0.05 0.30 0.10 0.1 4
O. tuberosa 0.07 0.06 0.005 1.1 1
C. edulis 0.04 0.19 0.004 0.2 2

Requerimiento
normal diario
(AMB) 0.75 0.012 0.5-1

Fuentes: 1. L.A, Tables, Florida, 1974.
2. Devendra, C. Malaysian Feedingstuffs, Serdang, 1979.
3. Schultz, 1984.
4. Leung y Flores, 1961.

Cuadro 23. Contenido en energia de los cultivos de raices y tubérculos tropicales
(kg de porcion comestible).

Cultivo Energia Mcal/kg Referencia
Manihot esculenta 1480 2
Ipomoea batatas 1140 1
Discorea sp. 1010 1
Xanthosoma sagittifolium 1070 2
Colocasia esculenta 1700 2
Maranta arundinacea 1570 3
Arracacia xanthorrhiza 0990 2
Zingiber officinale 0. 490 1
Ullucus tuberosus 0.510 3
Tropaeolum tuberosum 0520 3
Oxalis tuberosa 0.630 3
Canna edulis 1.300 3

Requerimiento normal
diario 3.000

Fuentes: 1. Composition of Food, 1963, USA.
2. INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION, Venezuela. 1983.
3. Leung y Flores, 1961.
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Cuadro 24. Contenido en vitaminas de los cultivos de raices y tubérculos tropica-
les. (Por 100 g de porcion comestible. Base hiimeda).

A Tiamina Ribo- Niacina Ac. as- Refe-
equiv. mg flavina mg corbico ren-

Especie mg mg cia
M. esculenta U\ Tz 006 0.03 0.6 35 1
I, batatas U\ 1000 0.10 0.06 0.6 21 2
Discorea sp. Tz 0.10 0.03 0.4 5 3

X. sagittifolium

Retinol mcg-meq 3 0.13 0.02 0.02 0.6 6 1
M. arundinacea

mcg-act. 0 0.08 0.03 0.7 9 4
A. xanthorrhiza

Ret. mcg-meq 19 0.06 0.04 35 18 1
U. tuberosus Ul 1680 0.04 0.06 0.94 25 2
T. tuberosum

mcg-act. 15 0.06 0.08 0.60 67 4
O. tuberosa Ul 1200 0.06 0.16 0.40 7 4
C. edulis mcg-act. Tz 0.03 0.01 0.40 7 4
Requerimiento norrnal

Insignificante diario AMB

(3) 1.20 1.60 12.00 50 3

* Fuentes:

1. Instituto Nacional de Nutricion, Venezuela. 1983.

2. Latin American Tables of Feed Composition. Florida, 1974.
3. Coursey, 1967.

4. Leung y Flores, 1961.
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Cuadro 26. Produccién de calorias y proteinas comestibles de los cultivos de
raices y tubérculos tropicales (considerando un rendimiento uniforme).

Calorias por unidad de Proteinas por unidad de
area area
Yuca Taro
Guapo Masha
Ocumo Guapo
Achira Ocumo
Batata Name
Taro Ulluco
Arracacha Jengibre
Name Yuca
Oca Batata
Jengibre Arracacha
Ulluco Nupe
Mashua Achira
Nupe Oca

USO DE LOS CULTIVOS DE RAICES Y TUBERCULOS
Alimentacion humana

Cocidos

Asados

En conserva

Deshidratados

Harinas para panificacion y pastas
Bebidas.

Alimentacion de animales domésticos

Harina y pellets de raiz y de follaje (tallo y hojas) para aves, bo-
vinos, ovinos, caprinos y porcinos.

Uso industrial

Almidén y derivados, industria papelera, productos adhesivos, indus-
tria textil, productos farmacéuticos, explosivos, materiales de cons-
truccion, perforacion petrolera y otros.

Alcohol

Combustible para motores de explosion (etanol absoluto, eta-
nol de 96°, aceite fusel (pentanoles amilico, isoamilico y butonéli-
cos), vinaza, fertilizantes, metano, CO,, y otras industrias alcoqui-
micas.
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TARO O MALANGA

Colocasia esculenta — ARACEAE

SINONIMIA Y
NOMBRES VULGARES

(Arum esculentum, Caladium es-
culentum, Colocasia antiquorum,
Arum colocasia, Leucocasia sp.).

Papa china (Ecuador, Colombia,
Venezuela), Ocumo culin, Danchi
(Venezuela); Quiquisque (Guatema-
la); Pituca (Peri); Malanga, Guagui
(Cuba); Malangay, Bore, Chonque
(Colombia); Taiboa (Brasil); Chine-
se tayer (Guyana); Taro, Dasheen,
Chinese eddoe (Trinidad y Toba-
go); Coco (Jamaica); Old cocoyam
(Africa Occidental); Chou-dachine,
Madere (Antillas francesas); Tato,
Dalo (Fiji); Taro, Kalo (Hawaii);
Saonjo (Mascarenas); Anega, Ba,
Biau, Bilum, Buge, Guavara, Heke-
re  (Nueva Guinea); Taro, Talo,
Ta’o, Tiee (Marquesas); Kurau (Pa-
lan, Micronesia); Mal (Yap, Micro-
nesia); Arouillé (francés) Dap, Di,
Ekengad, lo, Inigad-Kening, Moa
(Nueva Caledonia); en Filipinas:
Aba aua (iloko): Abdlong, Dagmai
(bisaya); Amoang, Pising (Bontok);
Gabi (tagalog); Linsa, Natong (bi-
kol); Lagbai (tagalog, bisaya); Lu-
bingnan (ifugao); Bari, Ya-béré
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(Africa Occidental francesa); Lengué (Congo); Diabere (Sudén);
Madumbi (Sudifrica); Arum, Kutchu, Arvi, Shamatumpa (India);
Khoai, ao-nu’oc trang (Vietnam); Imo (Japon); Ya (China); Kolakasi
(Chipre); Nampi (castellano); Kuchoo (sinscrito); Songue (Madagas-
car); Kolkas (Egipto).

ORIGEN, HISTORIA Y GEOGRAFIA

El taro o malanga se encuentra entre los primeros cultivos do-
mesticados por el hombre. Su historia puede seguirse hasta las cultu-
ras neoliticas mas primitivas.

El sitio en que se inici6 este cultivo con mds frecuencia cs el
Sudeste de Asia, entre India e Indonesia. Oyenuga (1967) cree que la
Colocasia es nativa de las areas boscosas de Ghana y otros lugares de
Africa Occidental.

Barrett (1930) dice que a través de la Polinesia esta planta junto
con el arbol del pan (Artocarpus altilis), constituyeron alimento prin-
cipal de sus habitantes repartidos en miles de islas que van desde Ha-
waii (NE) a Isla de Pascua (0) y Nueva Zelandia (SE).

En Egipto, de acuerdo con Warid (1970b) el taro se ha cultivado
desde hace 800 afios. Esta planta, como se indica, tiene innumera-
bles nombres vulgares en los tropicos, pero se verd que la variacion
“tallus” (tallas, tales y taloes) es la mas importante, de la cual se deri-
va el nombre hawaiiano: ‘“‘taro”.

BOTANICA

De acuerdo con Engler (1879) la taxonomia de las ardceas pro-
ductoras de rizomas, cormos o cormelos comestibles mas importante
es la siguiente:

Subfamilia: Lasoideas  Subfamilia;  Colocasideas
Lasieas Colocasieas
Cyrtosperma Alocasia
Amorphophalleas Colocasia
Amorphophallus Xanthosoma

La taxonomia del taro (Schott, 1897) es algo confusa; algunos
autores consideran dos especies: Colocasia esculenta y Colocasia an-
tiquorum. Otros como Haudricourt (1941) mantienen Colocasia an-
tiquorum como especie principal y reconocen varias subespecies co-
mo: typica, euchlora, fontanesii, illustrii, illustris, esculenta, nym-
phaeifolia, globulifera, aquatilis y acris. Lo aceptado, generalmente es
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la especie Colocasia esculenta.

Dicha planta es una herbacea suculenta que alcanza gran altura,
1-2 m. sin tallo aéreo en los ejemplares bajo cultivo anual y con ho-
jas de peciolos largos, laminas verdes, oblongo-ovada, cordada. Flo-
res en espadice, unisexuales. Flores pistiladas en la base del espadice
y flores estaminadas en el extremo, con un grupo de flores estériles
entre ambas zonas. Produce un cormo central comestible, grande, es-
férico, elipsoidal o conico, o un corno central que se ramifica en cor-
melos laterales, que son mayores que el central. Estos cormos o cor-
melos estdn recubiertos exteriormente por escamas fibrosas o pueden
ser lisos. El color de la pulpa es por lo general blanco, pero también
pueden presentarse clones coloreados hasta llegar al morado.

Esta planta generalmente no produce semillas, quizd debido a
que, por seleccion clonal, a través de cientos de afos de cultivo s6lo
se hayan seleccionado los clones infértiles, o bien a que como la cose-
cha se hace antes del afio o al afo, las inflorescencias no tienen la
oportunidad de formarse. Las plantas presentan cantidad de tubos lac-
tiferos que contienen un liquido blanco o amarillento, rico en tani-
nos. Todas las partes de la planta son comestibles, pero como todas
las araceas, contiene oxalato de calcio lo cual limita el consumo de
algunas variedades. Capus (1930) sefiala en la pulpa un principio acre
que genera acido cianhidrico, pero que puede eliminarse por lavado y
coccion.

CLIMA, SUELO Y FERTILIZANTES

El taro es una planta esencialmente tropical; requiere precipita-
ciones altas (1.800-2.500 mm) y bien distribuidas, temperaturas en-
tre 25-30° C y una buena luminosidad.

En Colombia, se cultiva en la region pacifica del valle del Cauca
y en El Choco, con precipitaciones anuales sobre 7000 mm, en sitios
anegadizos, o cn la falda de los cerros, con un pH entre 4.5y 6 y
temperatura de 27°C.

Existen variedades que crecen bajo agua (cultivos bajo inunda-
cidn), mientras que otras prefieren los suelos bien drenados (cultivos
secos). Los suelos muy pesados dificultan la emergencia de las plan-
tas y el desarrollo de los cormos.

En lo que respecta a fertilizantes, la planta responde bien a su
aplicacion. En Hawaii, Whitney ef al. (1939) recomiendan para taro
bajo inundacion las formulas 6-9-8 y 6-9-5 a razon de 1.250 kg/ha,
en dos o tres aplicaciones. De la Pefia (1967) y De la Pefia y Pluck-
nett (1970) encuentran en Hawaii que el taro responde inmediata-
mente a aplicaciones de nitrogeno y fosforo, tanto en cultivos bajo
inundacién como en seco, pero que la respuesta al potasio soOlo
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ocurre en cultivos en seco. Warid (1970) recomienda en Egipto, para
suelos franco-arcillosos localizados cerca de los canales principales del
rio/ Nilo, un fertilizante completo que contenga 100 kg de nitroge-
no, 200 kg de P, O; y 200 kg de K,0 por hectirea en dos dosis. Rio
Piedras (1935) en cultivos en seco reconoce que los mejores rendi-
mientos se han logrado con 7-6-17 a razon de 2,5 t/ha, adicionado de
estiércol. Hodge (1954) indica 2 t/ha de 4-8-5 6 5-8-5 en Florida. El
potasio parece ser de especial importancia para este cultivo. La infor-
macion sobre dosis de fertilizantes s6lo se proporciona como ilus-
tracion, ya que en cada caso se deberdn estudiar las condiciones lo-
cales.

CULTIVO

El taro puede reproducirse, ya sea por el cormo principal, por
la plantacion de cormelos completos o por hijuelos que consisten en
la porcidon superior de un cormelo (1 cm), mas 20-25 cm de pecio-
lo. Cuando se utiliza el cormo principal de la planta madre, éste se
secciona en varias partes y representa un gasto de semilla de 2 t/ha.
En Hawaii, de acuerdo con Plucknett (1970), se utilizan hijuelos, lla-
mados “huli”’, que son plantados a mdquina en los cultivos en seco o
a mano en los cultivos bajo inundacién. En el cultivo manual la “‘se-
milla” o hijuelo se coloca en hoyos, los que en algunos casos son pre-
parados previamente con estiércol, de 12-15 cm de profundidad y a
distancias de 30-60 cm entre y sobre hileras.

E! periodo normal de plantacion del taro es a comienzos de la
estacion lluviosa en cultivos en seco; sin embargo, si se dispone de
riego apropiado puede prolongarse todo el afio. Los cultivos bajo i
nundaciéon también pueden realizarse en la época que sea mas conve-
niente.

Se cultiva asociado con la palma chontaduro (Bactris gassipaes),
yuca (Manihot esculenta), caiia de azacar (Saccharum officinarum),
banano (Musa spp.), pifia (Ananas comosus).

En general, segiin Estrada y Galvis (1978) el taro aparece como
pionero, una vez que se ha talado el monte natural.

En Egipto se usa como cabeza de rotacidn en suelos arenosos sa-
linos recién incorporados al cultivo. Warid (1970) indica como tipos
de rotacion: taro, seguido el segundo afio de sandia y frijoles; el
tercer afio, tomate y repollo y el cuarto afio, ocra y zanahoria.

En Hawaii se usan en mecanizacion, plantadoras de hijuelos pa-
ra cultivos en seco y para cultivos bajo agua, cosechadoras que hacen
un trabajo satisfactorio.

El periodo que va desde la plantacion a la cosecha es muy varia-
ble, pudiendo llegar de 6 a 18 meses(Plucknett, 1970) segin las varie-
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dades y las localidades. Durante el primer periodo es necesario hacer
un control de malezas, el cual se hace usualmente con herramientas
manuales. Sin embargo, trabajos realizados en Trinidad (Hubbell,
1965).Venezuela (1967) y Fiji (Sivan, 1970) han demostrado la efec-
tividad de diversos herbicidas, entre los cuales se sefialan: Simazin,
Atrazina, Karmex, Cotorian, Prometrina, Ametrina en dosis de 2-3-5
kg/ha en aplicacion de postplantacion.

Posiblemente una de las principales razones para que aln se
cultive taro bajo agua en Hawaii sea el control de malezas que se
logra (Plucknett, 1970).

La madurez del cultivo se produce cuando las hojas comienzan
a tornarse amarillentas. Los cormos, en los suelos muy sueltos, se
arrancan a mano, con escardilla o azadéon, o méaquinas cosechadoras
especiales.

La siguiente operacion serd la separacion de los cormelos del
cormo principal, y su limpieza. Los rendimientos por lo general son
bajos: se sefialan en Fiji (Sivan, 1970) 4.5 t/ha. Para Egipto se sefialan
rendimientos altos, los cuales pueden llegar a 17.6 t/ha (Warid, 1970).

GENETICA Y MEJORAMIENTO

El mejoramiento genético de esta planta ha iniciado reciente-
mente, dado que normalmente produce pocas semillas. La seleccion
ha sido clonal y algiin trabajo se realiza en Trinidad (Campbell,
1962; Gooding, s/f). En Hawaii, Matsumoto (1966) y Fukushima
(1962) presentan investigaciones cromosomales en taro y encuentran
que las variedades diploides (2x = 28) corresponden a los tipos de un
cormo grande central y-los triploides (3x = 42) corresponden a los ti-
pos de muchos cormelos secundarios.

Los principales puntos que debe enfocar un programa de mejo-
ramiento en taro son: recoleccidon y estudio de cultivares silvestres y
cultivados; obtencion de resistencia a enfermedades, alta capacidad
de rendimiento, tipo de cormo adecuado y precocidad.

Warid (1970) propuso el siguiente programa a largo plazo de
mejoramiento en Colocasia esculenta:

a. Citogenética y mejoramiento:

Relaciones cromosomales de las especies.
Induccion de mutaciones.

Morfogénesis de la planta.

Componentes del rendimiento.

Falbadi S R
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5. Evaluacion de las caracteristicas de la planta para adaptabili-
dad.

b. Estudios agron6micos:

Relaciones suelo-planta.

Cormo “‘semilla’: tamaiio, profundidad de plantacion, espa-
ciamiento.

Epoca de plantacion y de cosecha.

Fertilizantes.

Mecanizacion del cultivo.

Rotacidn.

Métodos de cultivo en relaciébn a densidad de plantas.
Riego.

Control de malezas, plagas y enfermedades.

-

VXN G AW

c. Estudios fisiologicos y bioquimicos:

Valor alimenticio y calidad culinaria.

Procesamiento.

Nutricién de la planta durante los diferentes estados de de-
sarrollo.

Evapotranspiracion y requerimientos de agua.

Calidad de almacenamiento a diferentes temperaturas y hu-
medades relativas.

Florescencia y posible propagacion sexual para fines de me-
joramiento.

Nk W=

o

ENFERMEDADES

Phytophthora colocasiae existe en China, Jap6n, Filipinas y en
el Pacifico Sur (Trujillo, 1969). Este organismo encuentra a menu-
do condiciones favorables para su desarrollo en las regiones citadas
causando epidemias en 5-7 dias. La enfermedad fue controlada en
Hawaii con aplicaciones de fungicidas cupricos en plantas de 4-5a 9
meses de edad. En plantas mas jovenes se comprob0 cierta resistencia
debido a que la superficie de las hojas no retiene gotas de agua por un
periodo suficiente como para incubar el organismo. Deshmukh
(1960) reportd cierta resistencia varietal en la India y Graham (s/f)
en Fiji. Graham menciona las variedades Kurokece, Sisiwa y Vavai
como resistentes a la enfermedad. Phytophthora palmivora también
fue reportada para la India por Cerighelli (1955). Trujillo (1969) se-
fiala a Phythium (pudricion blanda de los cormos) y Fusarium sola-
ni atacando al taro en América y en las islas del Pacifico, lo mismo
que a las enfermedades secundarias debidas a Sclerotium rolfsii,
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Cladisporium y Endoconidiophora, ademds de virosis.

En la Costa Pacifica de Colombia, Estrada y Galvis (1978) in-
dican las siguientes enfermedades: afiublo foliar (Pseudomonas sp.);
negrilla o fumagina (Capnodium sp.); mancha parda (Cladosporium
sp.); pudricidén negra o del cormo (Rosellinia sp.); pudricion blanda
(Pythium sp.); pudricion algodonosa (Sclerotium sp.). Entre los ne-
matodos a: Meloidogyne incognita, Tylenchorhynchus sp.; Tylen-
chulus sp.; Helicotylenchus sp.; Criconemoides sp. El afiublo foliar
se presenta en forma generalizada, afectando los cultivos en todos sus
estados.

PLAGAS

En las islas Fiji,Sivan (1970) informa que el taro es poco ataca-
do por insectos. Los principales de ellos son: Taraphagus proserpina
(Homoptera-Delphacidae) también indicado por Plucknett (1970)
para Hawaii y por otros autores. En Samoa, Matsumoto y Nishida
(1966) informan que esta plaga puede controlarse biolégicamente.
Otras plagas secundarias sefialadas por Sivan (1970) son: el corta-
dor, Prodenia litura (Lepidoptera Noctuidae) y la mosa blanca,
Bamisia tabaci (Homoptera-Aleurodidae).

ALMACENAMIENTO

El taro generalmente no soporta almacenamiento prolongado.
Whitney et al. (1939) dan ejemplos de variedades japonesas que
resisten almacenamiento de 2-6 meses sin gran pérdida. Brown, cita-
do por Gooding y Campbell (s/.f) recomiendan de 6-7°C, con hume-
dad relativa de 80% y una adecuada circulacion de aire como una
buena condicién para almacenar cormos. De la Pefia (1967) indica
que es posible dejar los taros sin cosechar por 12-15 meses, sin pér-
didas e incluso obtener aumentos en rendimiento, siempre que no ha-
ya ataque de plagas y enfermedades.
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ANALISIS Y COMPOSICION

Cuadro 27. Anadlisis de cormos de taro (Colocasia esculenta) provenientes del
Oeste africano. En g x 100 g de porcion comestible, base seca. Busson (1965).

Composicion Base seca
Proteina, g. 9.2
Grasa, g. 0.3
Fibra, g. 3.2
Carbohidratos, g. 83.7
Cenizas, g. 3.6
Calcio, mg. 340
Fosforo, mg 190

Cuadro 28. Analisis de cormelos de taro (Colocasia esculenta). (g x 100 g de por-
cidn comestible, base himeda).

Composicion Cormelos Cormelos Hojas Peciolos
crudos crudos crudas crudos
1 2 3 4
Valor energético,
kcal 92 85 69 19
Humedad, % 74.6 77.5 79.6 93.8
Proteina, g 1.6 25 4.4 0.2
Grasa, g 0.2 0.2 1.8 0.2
Carbohidratos, g 22.4 19.1 12.2 4.6
Fibra, g 0.8 0.4 34 0.6
Ceniza, g 1.2 0.8 2.0 1.2
Ca, mg 96.0 32.0 268.0 57.0
P, mg 88.0 64.0 78.0 23.0
Fe, mg 1.2 0.8 4.3 14
Na, mg - 7.0 11.0 5.0
K, mg - 514.0 1237.0 367.0
Vitamina A 5.0 Mcg Tz. Ul (1) 20385 Ul 335.Ul
Act. (2)
Tiamina, mg 0.08 0.18 0.10 0.01
Riboflavina, mg 0.04 0.04 0.33 0.02
Niacina, mg 0.07 0.9 2.0 0.2
Ac. ascorbico, mg 7.0 10.0 142.0 8.2
Céascara, % 16.0 19.0 45.0 16.0
o porcion no
comestible
(1) Tz, LU.IL. = Trazas unidades internacionales
(2) Mcg. Act. = Microgramos activos.

Fuente: Columna 1, Leung y Flores, 1961.
Columnas 2, 3 y 4, Tablas de Alimentacion de Filipinas, 1964.
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Al revisar los valores de los Cuadros anteriores se podra ver que
los cormelos de taro son muy bajos en proteina, 1-2,5% , por lo que
se les debe considerar un alimento esencialmente energético. Es in-
teresante el contenido de provitamina A de las hojas, lo mismo que
de riboflavina, niacina y icido ascorbico.

Terra (1966) da para C. esculenta 3.5-7% de proteina en hojas;
0.3-15% en peciolosy 1.3-3% en cormelos.

En los valores de los Cuadros 28 y 29 se puede ver que los
cormelos de taro aparecen como bajos en proteina, 1,2,5% ; sin em-
bargo, Splittstoesser (1977) encuentra en diversos analisis de corme-
los de taro, base humeda, valores de proteina de 1.75-4% ; Barrios,
Schultz y Perdomo (1977) dan un valor de 3.85% . Es interesante el
contenido de provitamina A de las hojas, lo mismo que de riboflavi-
na, niacina y acido ascorbico.

Terra (1966) da para Colocasia esculenta 3.5-7% de proteina
en las hojas y 0.3-1.5% en los peciolos.

Miller, Ross y Louis (1947) dan el siguiente contenido en oxala-
tos, expresados en acido oxalico:

Base humeda Base seca
cocida % %
Hojas 0.36 2.01
Cormelos 0.10 0.30

Sewell y Healey (1979), al estudiar la distribucién de cristales
de oxalato de calcio en cormelos de taro, han encontrado dos tipos
de cristales: globosos y rafidios. El nimero y densidad de los cristales
aumenta en el primer desarrollo, se detiene y luego disminuye. El
numero de cristales aumenta con el tamaiio del cormelo.
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Cuadro 29. Analisis proximal de cormelos de taro (Colocasia esculenta). Uso
animal.

Composicion Unidad Como alimento Seco
Materia seca % 299 100
Materia organica % 20.7 90.3
Cenizas % 2.2 9.7
Fibra % 1.4 59
Grasa % 0.2 0.9
ELN % 17.3 753
Proteina % 1.9 8.1
Bovinos dig. % 0.8 3.4
Cabrios dig. % 1.1 4.7
Equinos dig. % 1.1 4.7
Ovinos dig. % 1.1 47
Energia :
Bovinos En Mcal/kg 0.56 2.44
Ovinos EU Mcal/kg 0.80 3.49
Porcinos ED Kcal/kg 797 3474
Bovinos EM Mcal/kg 0.46 2.00
Ovinos EM Mcal/kg 0.66 2.86
Porcinos EM Kcal/kg 752 3229
Bovinos NDT % 12.7 55.4
Ovinos NDT % 18.1 79.1
Porcinos NDT % 18.1 78.8
Ca % 0.05 0.20
P % 0.21 0.90
Fe % 0.112 0.486
Mg % 0.03 0.13
Cu mg/kg 8.0 35.0
Mn mga/kg 14.9 65.0

Fuente: Latin American Tables of Feed Composition, Florida, 1974,

UTILIZACION
Alimentacion animal

El valor nutritivo de la harina de taro fue estudiado en pollos y
cerdos por Murillo, Olivares, Alonso y Bressani (1977) en El Salva-
dor. La harina se preparé con cormelos de taro cosechados a los 7
meses con rendimiento de 8 t/ha de materia seca y la siguiente com-
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posicion quimica: proteina 8.5%, grasa 0.7% , fibra cruda 4.1%,
paredes celulares 22.6% , celulosa 3.7% , hemicelulosa 14.1% , almi-
don 27.4% y carbohidratos solubles 31.5% . La harina de taro se us6
como sustituto del maiz en dietas para pollos de engorde de 0-4
semanas de edad y en dietas para etapas de crecimiento, desarrollo y
engorde de cerdos. En el primer caso la harina de taro fue incluida
a niveles de: 0, 15, 30, 45 6 60% de dietas que contenian 22% de
proteina y que fueron suministradas a dos grupos de pollos cada una.
En el ensayo con cerdos, la harina de taro constituy6 el 0, 12, 24,
36 6 48% de dietas isoproteicas a los niveles de 16, 14 y 13%, cada
una de las cuales fue suministrada en las etapas mencionada a grupos
de 7 cerdos de 29 kg de peso inicial. El consumo de alimento de los
pollos fue similar en todos los tratamientos (1125 g/animal), pero el
aumento de peso y la conversion alimenticia disminuyeron al aumen-
tar la harina de taro en las dietas (638, 586, 469, 294, 189 gy 0.56,
0.52, 0.41, 0.26, 0.17), siendo significativas (P < 0.05) las disminu-
ciones producidas por 30, 45 y 60% de harina de taro. En los cerdos

el consumo de alimento y el aumento de peso disminuyeron con el
incremento de la harina de taro en las dietas (3.64;3.50;3.41;3.27;
3.32 kg/dia y 0.69; 0.67; 0.63; 0.54 y 0.52 kg/dia), produciendo
conversiones alimenticias de 5.3;5.2;5.4;6.1 y 6.4, respectivamente.
Los aumentos de peso obtenidos con 24, 36 y 48% de harina de taro
fueron significativamente (P < 0.05) diferentes entre si, con los de 0
y 12% de harina de taro que no difirieron estadisticamente.

En Hawaii, Steinke (1980) ha preparado ensilaje de hojas y pe-
ciolos de taro para uso en alimentacion animal. El material ensila-
do es alto en proteina y carece de sabor acre. Este alimento es acep-
tado satisfactoriamente por cabras y bifalos.

Alimentacion humana

Con el cormelo de taro se prepara: “poi’’ (pasta fresca o fermen-
tada), harinas, pastas (spaghettis), polvo para bebidas, hojuelas. El
“poi” es facilmente digerible y no alergénico.

Las hojas nuevas y los peciolos de taro son preparados junto a
carnes y pescados.

El “poi” se prepara en Hawaii, de cormos de taro cocidos, pe-
lados, lavados y molidos hasta formar una pasta de color gris-marrén,
la que a veces se somete a un ligero proceso de fermentacion.

Standal (1970), refiriéndose a los acidos grasos, dice que 73%
son no saturados y 27% saturados.

Otra caracteristica interesante del “poi” es su digestibilidad.
Derstine y Rada (1952) en un estudio dietético del “poi’’, consideran
que los usos mas populares se han dado en nifios convalescientes o
sometidos a dietas suaves, en casos de desnutricion o alergias a cerea-
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les; para personas adultas desdentadas y personas con ulceras gastri-
cas.

Cuadro 30. Composicion aproximada de contenido en 4cidgs grasos de “poi” y
taro. Standal (1970).

Composicion “Poi"’ Taro (*)
Material analizado
Valor energético, cal/100g 80 133
Humedad, % 795 65.4
Proteina, g/100 g 0.5 0.7
Grasa, /100 g 0.01 0.1
Carbohidratos (**) g¢/100 g 19.4 324
Fibra, /100 g. 03 0.7
Ceniza, g /100 g 04 0.8
Acidos grasos (%del total de acidos grasos)
Palmitico 24.0 25.6
Estearico 20 16
Oleico 23.6 22.0
Linolénico 38.2 420
(*) Producto cocido.

(**) Por diferencia: 100— (proteina +grasa +agua +fibra +ceniza).

Almidén y alcohol

El tamafio de los granulos de almidén de taro varia entre 1-6.5
micras. El almidon comercial (de grano mas pequefio) es el de arroz
con 5 micras de promedio de didmetro. Se considera que mientras
menor es el tamafio de los granulos de almidon, tanto mas digestivo
es éste.

Castillo (1982) cita investigaciones de Linero sobre preparacion
de plasticos biodegradables efectuadas en la Universidad de Carabo-
bo, Venezuela. Diversas resinas (poliester, PVC, polietileno, polieti-
leno-eva-copolimero y poliestireno). Las mismas fueron preparadas
con porcentajes variables, entre 20-25% , de almidones de maiz, tri-
go, arroz, yuca y taro. Este tltimo, con los granos mds pequefios y
angulosos, dio los mejores resultados de estabilidad y adherencia; el
polietileno llego a soportar hasta 50% de incorporacién del almidén
de taro.

Con respecto a la elaboracion de etanol, Wang (1983) da la in-
formacion sefialada en el Cuadro 31.
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Cuadro 31. Rendimiento de alcohol en litros por tonelada (peso humedo) de
las cosechas de varios cultivos. Wang (1983).

Cultivo Rendimiento en etanol
litros/tonelada
Caia de azGcar 67
Sorgo dulce 77
Maiz 389
Sorgo granifero 389
Trigo 368
Taro 142
Batata o camote 142
Yuca o mandioca 180
ASPECTOS ECONOMICOS

La informacion estadistica existente engloba bajo un unico ru-
bro, tanto las especies Colocasia esculenta como Xanthosoma sagi-
ttifolium. Warid (1970) se refiere a esta situacion en Africa y sbdlo
logra informar con cifras la produccion de 7 paises (Burundi, Came-
run, Ghana, Costa de Marfil, Liberia, Togo y Alto Volta) con un total
de 1900 00C toneladas anuales de cormos, indicando sblo a conti-
nuacidon que otros siete paises (Dahomey, Etiopia, Guinea, Nigeria,
Sierra Leona, Sudin y la Republica Arabe Unida) tienen a las ardceas
entre sus cultivos. De la Pefia (1970) menciona que el taro esun recur-
so alimenticio en las zonas boscosas de Nueva Guinea, Islas Salomon
y Nuevas Hébridas. También es uno de los cultivos de subsistencia
en Nueva Caledonia, Fiji, Islas Cook, Tubuai e Isla Rapa. En Pona-
pe sigue al arbol del pan y a los fiames (Dioscorea spp.). Este mismo
autor seflala que el taro ha sido un alimento importante por mas de
2 000 afios y aun existe en estado silvestre en la India, Ceildn (Sri
Lanka), Sumatra y en el Archipiélago Malayo. Se cultiva en cierta ex-
tension como alimento en Filipinas, Java y Hawaii.

En el Archipiélago de Hawaii se cultivaron en 1969, 170 hecta-
reas, con una produccion total de 4 000 toneladas y con un valor to-
tal de US$671 000, de acuerdo con el Boletin de Estadistica Agri-
cola de Hawaii.

En América su cultivo se efectiia en Venezuela, Islas del Cari-
be, América Central, Colombia, Ecuador, Pert y Brasil..
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Fig. 2. Frotis de la region cortical del cormo central de taro (Colocasia esculen-
ta) observado al microscopio electrénico de barrido. Pueden observarse
los granos sueltos de almidon y los numerosos rafidios (Cortesia Prof.

J. J. Castillo, UCV, Maracay).
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OCUMO O YAUTIA

Xanthosoma sagittifolium — ARACEAE

SINONIMIA Y NOMBRES VULGARES

(Xanthosoma caracu. Xanthosoma atrovirens. Xanthosoma ma-
fafa).

Ocumo, Ocumo comin (Venezuela); Mafafa, Rascadera (Colom-
bia); Yautia brava (Puerto Rico); Tiquisque, Quequexque (Costa Ri-
ca); Otd (Panama); Quequeste, Tekixcamote, Rejalgar, Colomo, Lam-
paza, Macal (México); Yautia (Filipinas y Antillas espafiolas); Tarua
(Islas del Pacifico); Tania, Yautia (Trinidad y Tobago); Tayobe, Ta-
ye, Tajer (Guayanas); Mangarito (Brasil); Tania, Tanier, Coco, New
Cocoyam (inglés); Chou-caraiba (Antillas francesas); Macabo (Ca-
merun); Amankani (tshi, lengua sudanica).

ORIGEN, HISTORIA Y GEOGRAFIA

Barrett (1930) indica que es probable que estas plantas fueran
desarrolladas localmente. En las Antillas se conoce mayor nimero
de tipos que en los paises de América Central o del Sur. Se considera
que las yautias son el cultivo mds antiguo en Puerto Rico, heredado
de los aborigenes Arawak.

En épocas recientes, la planta fue llevada a las Islas del Pacifi-
co, al Sureste de Asia y a Africa donde por su semejanza con taro,
(Colocasia esculenta) a menudo se la confunde con esta especie.

De acuerdo con Warid (1970) el ocumo se introdujo en Ghana
en 1843. Se ha comprobado que en los ultimos afios ha reemplaza-
do progresivamente al taro en Africa y en Asia; esto debido a que
presenta mayor rendimiento, mas resistencia a enfermedades y sus
cormos contienen menos oxalatos.
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De la Pefia (1970) sefiala que Xanthosoma sagittifolium se cul-
tiva en muchas islas del Pacifico, incluyendo Nueva Guinea, Nueva
Caledonia, Nuevas Hébridas, Fiji, Ponape, Tahiti y otras.

Morton (1973) sostiene que hay cerca de 40 especies de Xan-
thosoma nativas de América Tropical y se las considera las plantas
cultivadas mas antiguas del mundo.

Patifio (1964) explica que el ocumo era un cultivo importante
en Centroamérica, Colombia, Venezuela y Antillas en la época del
descubrimiento de América. Este autor dice ademés que las dautias
o yautias fueron descritas ya por Oviedo para Santo Domingo;
también el padre Las Casas se refiere a las yautias o yautas. Enla Re-
lacién de Puerto Rico de 1582 se habla de los yautiaes, como de un
cormo cultivado en esa isla. Enla Relacionde Panamd, a principios
del siglo XVII, se cita al ot6 entre las tuberosas comestibles. Mencio-
na también Pimentel, que en la Relacion de Caracasde 1578 se inclu-
ye a “oqumos” entre los comestibles de la poblacion nativa. En la
Guayana venezolana también cultivaban yucumo.

De Candolle (1883) en su libro: “L’Origine des Plantes Culti-
vées’’ ignora por completo a este importante cultivo de la América
Tropical.

BOTANICA

Xanthosoma sagittifolium es el nombre cientifico mas utiliza-
do para el ocumo; Engler (1919) incluyé a Xanthosoma caracu y
Xanthosoma atrovirens en Xanthosoma sagittifolium. De acuer-
do con Bunting (1969), las descripciones de Engler parecen incluir
a Xanthosoma mafafa Schott en este complejo de especies y varie-
dades.

Morfologicamente se considera una planta herbicea de aproxi-
madamente 2 m de altura, suculenta, sin tallos aéreos. Las hojas pro-
vienen directamente de un cormo subterraneo, el cual es mis o me-
nos vertical, donde se forman los cormelos laterales y horizontales,
que son los comestibles. Los cormelos poseen una corteza color ma-
rén oscuro, pulpa blanca o amarilla, tienen anillos o nudos y en cada
uno de ellos van insertas yemas. Hojas grandes, sagitadas, de base
cordiforme. Flores en espigas o espddices, cubiertas de una espata
de color verde palido; en la parte femenina la base es casi tan larga
como la masculina. La inflorescencia es toda fértil. El fruto es una
baya, considerandose su produccidon mas bien escasa.

El cormo corresponde al tallo de la planta y es cilindrico-es-
férico; los cormelos tienen forma de maza y se pueden considerar
ramificaciones.
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Spence (1970), al referirse al crecimiento y al desarrollo del
ocumo sugiere que tiene una productividad fotosintética desmedida
debido a la continua produccién de grandes hojas; propone el uso de
reguladores de crecimiento con el propdsito de aumentar la iniciacién
de los cormelos, reducir el crecimiento vegetativo y favorecer final-
mente el crecimiento de los cormelos.

CLIMA, SUELOS Y FERTILIZANTES
Clima

Se produce bien en climas tropicales calientes, con una tempera-
tura media aproximada de 25°C y minima de 18°C, con alta humedad
relativa.

Soporta vientos suaves, pero el periodo vegetativo debe estar
libre de heladas.

Es una planta de fotoperiodo corto a medio para obtener una
produccion adecuada de cormelos (12-14 horas).

Requiere un régimen de lluvias de 800-1000 mm durante su ci-
clo de produccion, 9-12 meses. Soporta periodos cortos de sequia.

Suelo

Los mejores resultados se obtienen con su cultivo en suelos are-
nosos, sueltos, friables y, en lo posible, que posean cierta proporcién
de materia orginica. No debe cultivarse en suelos arcillosos.

Su pH 6ptimo esta localizado entre 5.5-6.5.

Soporta cierto grado de salinidad en los suelos.

Requiere buen drenaje.

Fertilizantes

Se le considera un cultivo poco exigente en fertilizantes; reac-
ciona bien a bajas dosis de N y medias de P-K.

Samuels y Vélez (1968) obtienen buenos resultados en la ferti-
lizacion de ocumo en Puerto Rico con 56:112:112 kg/ha de N:P:K.
Enyi (1968) reporta aproximadamente 70:130:110 kg/ha de N:P:
K. Spence y Ahmad (1969) realizaron estudios de deficiencias en ele-
mentos fertilizantes en ocumo. Lo mas interesante en estas observa-
ciones es lo referido al Mg. Su deficiencia se corrobora en el analisis
foliar lo cual sugiere a los autores el empleo del ocumo para indicar
la deficiencia de este elemento en los suelos.
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CULTIVO
Propagacion

El ocumo es un cultivo de ficil propagacion vegetativa, debido
a la existencia de abundantes yemas en sus estructuras subterraneas
y en la parte aérea del cormo.

Barrios (1972) efectué en Maracay, Venezuela, estudios de pro-
pagacion, con los resultados indicados en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Rendimiento en t/ha y peso promedio en g de los cormelos de ocu-
mo.

Tipo de propagacion Rendimiento Peso promedio
t/ha de cormelos
comerciales
()
Parte apical del hijuelo 6.87 137
Parte media del hijuelo 9.32 243
Parte basal del hijuelo 5.09 183
Parte central del cormo 4.68 135
Parte basal del cormo 11.22 187
Cormelos pequeiios 5.43 11
Yemas en inicio de
engrosamiento 3.74 114

Fuente: Barrios, 1972.

Barrios indica que no hubo grandes diferencias en cuanto a
emergencia de las plantas y su posterior desarrollo. Respecto a nii-
mero de hijuelos, nimero de cormelos comerciales y rendimiento
en t/ha, nimero de cormelos no comerciales y rendimiento de los
mismos, se encuentran diferencias apreciables. El mejor material de
propagacion fue proporcionado por la parte basal del cormo, que rin-
di6 11,22 t/ha, aunque el peso promedio de los cormelos fue bajo.

En ocumo, como en taro, también es posible desarrollar el culti-
vo de meristemas para obtener material libre de enfermedades. Pue-
de asimismo ser utilizada la semilla verdadera en programas de mejo-
ramiento.

Antes de proceder a la plantacion se recomienda desinfectar en
una solucion fungicida-insecticida las secciones de cormo o cormelos
que se usardn en su propagacion.
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Plantacion

Los suelos se deben preparar con labores adecuadas de aradura,
rastraje y micronivelacion.

La época de plantacion dependerd del inicio de la estacion de
lluvias, para lograr una buena emergencia de plantas. Si se dispone de
riego, la plantacidon podra adelantarse, o bien —si el agua es suficien-
te— esta labor podra hacerse en cualquier época del afio.

La plantacién se hace en hoyos, que se recomienda abonar para
obtener mejores resultados, o bien en surcos o camellones, en caso de
cultivos comerciales. Las distancias pueden ser de 60 x 100, 90 x 9C
o 150 x 150 cm, entre y sobre las hileras. En muchas regiones se
acostumbra el cultivo intercalado con café, cacao, citricos o banano.

Las labores de cultivo pueden consistir en 2 o 3 aporques junto
con la “limpia” manual de malezas. En caso de no hacerse el apor-
que, las plantas desarrollan una gran proliferacion de hijuelos, que
producen grandes macollas, lo cual va en detrimento de la formacion
de cormelos. Esto se debe a que cada hijuelo proviene del crecimien-
to de la yema terminal de un cormelo hacia el exterior que, de haber-
se aporcado, hubiera continuado su engrosamiento.

La misma recomendacion en el uso de herbicidas indicada para
taro es aplicable para el ocumo.

Cosecha

Cuando las hojas basales se ponen amarillas y el suelo comienza
a cuartearse, se produce la madurez de los cormelos; esto ocurre
aproximadamente en-9-12 meses. La cosecha se hace normalmente en
forma paulatina, de acuerdo con las exigencias del mercado. En algu-
nas partes se hace la castracion del cultivo, es decir, se realiza una co-
secha parcial de cada planta; esto no es recomendable en cultivos co-
merciales.

Es conveniente dejar al sol por uno o dos dias los cormelos re-
cién cosechados, a fin de facilitar la limpieza de la tierra que pueda
llevar adherida. A veces se elimina el follaje una semana antes de la
cosecha.

En Venezuela se ha efectuado con éxito la cosecha del ocumo
plantado en lineas a 90 cm y aporcado, con cosechadora mecanica.

La operacion siguiente consiste en separar con machete los cor-
melos del cormo central.

Seleccion y empaque

De acuerdo con normas del mercado internacional, los cormelos
de ocumo para exportacion deben llenar los siguientes requisitos:
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Tamafio minimo de 12.5 cm de largo y 2.8 cm de didmetro;
cormelos libres de enfermedades y plagas;

enteros y limpios;

sin brotar la yema terminal.

El producto seleccionado de esta manera se empaca en huacales
o cajones de 25 kg netos.

GENETICA Y MEJORAMIENTO

Recuentos cromosomales hechos por Janiki-Ammal, citado por
Darlington y Wylie (1955), especifican para ejemplares de América
Tropical de la especie Xanthosoma sagittifolium, 2n = 26 cromoso-
mas. Darlington, Hair y Hurcombe (1951) indican para Xanthosoma
violaceum, 2n = 24 cromosomas. Magoon, Krishnan y Vijaya Bai
(1971) sefialan para Xanthosoma sagittifolium 2n = 26. Estudios en
el estado de paquiteno colocan a los 13 bivalentes en doce tipos de
A a L., en el cual B consiste en dos bivalentes. La presencia de tipos
cromosomales duplicados, permite postular un nimero bisico mas
bajo para esta tasa. En Xanthosoma sagittifolium, ocho de los doce
tipos pueden ser homologados con base cariologica, lo que reduciria
el nimero bdsico a ocho cromosomas; este nimero es también iden-
tificado en otros géneros de Araceas: Aglaonema y Diffenbachia.

Gooding (1958) y Gooding y Campbell (1961, 1962) estiman
que existen en las pequeiias Antillas alrededor de 15 cultivares de
Xanthosoma sagittifolium. En Venezuela (1969), el Instituto de
Agronomia cuenta con mas de 20 cultivares de diferentes lugares del
pais; se observa una floracion irregular.

Se ha inducido floracion mediante la aplicacion de icido giberé-
lico. Luciani (1984) sefiala que la manipulacion de algunas variables
ambientales como longitud del dia y temperatura, tanto como grado
de sombreamiento y defoliaciéon, junto con tratamientos quimicos,
deben ser estudiadas para promover una mayor formacion de floresy
semillas.

Estudios de Jos y Vijaya (1979) dan gran importancia a la ante-
sis con respecto a la receptibidad de los estigmas.

Volin y Zettler (1976b) en Florida, EE.UU. han obtenido propa-
gacion de Xanthosoma y Colocasia por semillas verdaderas, obser-
vando un alto grado de variabilidad entre las progenies.

Jordan (1979), en Puerto Rico, aplica en cruces de ocumo una
técnica ya desarrollada por el mismo investigador para Caladium. Su-
prime un tercio de la espata en cada uno de los lados y deja la zona
pistilada parcialmente descubierta. Esta operacion la hace un dia an-
tes que la espata abra, cuando el estigma es receptivo, pero el polen
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estd adn sin abrir. El polen de la planta masculina se colecta con un
pincel pelo de camello y se aplica en la zona pistilada; de ese modo
se obtienen cruzamientos.

Las semillas de ocumo son muy pequefias (1.0-1.5 mm) oblon-
gadas y de color marron claro. Se indican como objetivos del mejora-
miento en Xanthosoma sagittifolium las siguientes caracteristicas:

Cultivares con mayor capacidad de intercepcion de la luz, ma-
yor produccion de materia seca en cormelos y cormos.
Cormelos y cormos de produccion temprana y de forma adecua-
da.

Calidad y resistencia a las principales plagas y enfermedades.

ENFERMEDADES

Se citan en Venezuela (1969) los organismos: Cercospora ve-
rruculosa, Cercospora chevalieri, Punctellina solteroi y Sclerotium
rolfsii, que afectan el ocumo. El hongo del género Phythium es co-
miln como parasito de este cultivo en los tropicos.

Karikari (1971) indica en Ghana a: Cladosporium colocasiae,
Phyllosticta colocasiae y Sclerotium rolfsii.

Debrot y Ordosgoitti (1974) encuentran el virus del taro, que
ataca tanto a las plantaciones de ocumo o yautia (Xanthosoma sagi-
ttifolium) como de taro (Colocasia esculenta) en los cultivos de Vene-
zuela. Lo mismo ha sido indicado por Volin y Zettler (1976a) para
Florida (EE.UU.), Puerto Rico y Egipto. Las plantas enfermas son
menos vigorosas y a veces presentan el follaje variegado. La transmi-
sion de este organismo se efectiia mediante afidos.

PLAGAS

Wolcott (1955) indica para Puerto Rico una chinche pequefia y
delicada de alas de encaje blanco, Corythuca gossypii (Hemiptera-
Tingidae) que se cria en la cara inferior de las hojas del ocumo; las
ninfas y los adultos son chupadores. También a Pentalonia nigroner-
vosa (Homoptera-Aphididae), que se encuentra a ras de la tierra sobre
los tallos del ocumo.

En Venezuela (1969) se han determinado como plagas en ocu-
mo: Lygyrus ebenus (Coleoptera-Scarabeidae); Coballus cannae
(Lepidoptera Hesperiidae); Cacographis ortholatis (Lepidoptera-Noc-
tuidade); y Graphocephala propior (Homoptera Aphididae).

En general, el dafio de las plagas en el cultivo del ocumo es poco
importante.
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Astacops villicus (Hemiptera-Lygaeidae) es mencionado por
Szent-Ivany (1956) como una plaga para el ocumo en el territorio de
Papua en Nueva Guinea.

Karikari (1971) menciona para Ghana a: afidos, escamas y una
larva de un noctuido (Stophastis thraustica) como atacante de las
hojas de ocumo.

En cultivos ubicados en Uraba, Colombia, han sido indicadas
por Rosero (1975); afidos, chinche que se cria en colonias en el
reverso de las hojas; también se ha encontrado una larva blanca
(Piralidae) que ataca las plantas nuevas, especialmente el “‘cogollo”,
penetrando hasta el cormo central, lo que finalmente produce la
muerte de la planta.

ALMACENAMIENTO

El ocumo presenta mucho mejores condiciones de conservaciéon
en ambiente natural que el taro; lo mismo ocurre a bajas temperatu-
ras. En ambiente natural (26°Cy 75% de humedad relativa) la brota-
cibn comienza a las seis semanas. A temperatura de 7°C y 80% de hu-
medad relativa se mantienen los cormos sin brotar, y conservan las
condiciones culinarias hasta por 18 semanas.

Los campesinos tienen dos métodos para guardar el ocumo: uno
consiste en enterrar los cormelos y cubrirlos con una capa de tierra
con cierto grado de humedad; el otro, en rebanar los cormelos y se-
carlos al sol.

Garcia (1967) estudia los procesos metabdlicos en ocumo alma-
cenado, obteniendo 28.6 mg de CO,/kg y 60 700-73 400 cal/t/h
producido por la respiracion. Estos datos permiten orientar los calcu-
los de ventilacion y refrigeracion de los almacenes para cormelos de
ocumo en ambiente natural.

ANALISIS Y COMPOSICION

Al analizar los valores contenidos en el Cuadro 33 se observa
que el valor medio de contenido proteinico en la pulpa del cormelo
de ocumo es de 7.75+0.69, con una variacion entre los 13 cultivares
estudiados de 5.6 y 8.9% . Cuando se comparan estos valores con los
resultados obtenidos para otros autores, se nota que los-mismos son
altos; ello probablemente se deba a que solo se ha considerado la pul-
pa.
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Cuadro 33. Composicion quimica de ocumo (Xanthosoma sagittifolium) (Rango
de variacion de 13 cultivares seleccionados de Venezuela: base seca).

Cormelos Cormelos Cormo
pulpa cascara total

Proteina cruda % 6.6 — 8.9 51— 96 10.2-195
Extracto etéreo % 04- 0.7 05- 09 05— 1.3
Fibra cruda % 15— 24 41— 6.8 52- 74
Ceniza % 47 - 59 8.2—- 117 55— 8.8
Extracto libre de
nitrogeno % 819-859 714-809 64.7-783
Ca % 0.3- 09 0.1— 0.2 0.2- 03
P % 0.2— 0.6 0.1— 03 0.4—- 0.6
K % 1.1- 20 15— 3.1 1.1- 21
Mg % 0.1— 0.1 0.1— 0.1 0.2- 05
Na % 02- 03 0.1— 0.2 02- 04
Fi ppm 100 —285 877 —-2107 114 — 309
Zn ppm 24 — 43 11 —-45 50 - 178
Cu ppm 8-20 16 — 22 22 -24

Fuente: Schultz, 1980.

Es interesante la cifra media de 13.20+£0.73 con variacion de
10.2 a 19.5% dado para la proteina del cormo central (cepa madre
o base del tallo central). A veces este cormo se usa como material de
propagacion, pero muchas veces se deja en el campo como desecho.
Este cormo secado constituiria una importante fuente en la prepara-
cion de harina de ocumo, para ser utilizada en la alimentacion de aves
y cerdos.

Bajo el grupo Extracto Libre de Nitrogeno (E.L.N.) estan inclui-
dos principalmente los almidones, una fraccidon de celulosa soluble,
pentosanos y lignina, asi como hemicelulosa, liquenina, inulina,
azucares, materias pécticas, dcidos organicos y otros.

El valor medio E.L.N. en pulpa de cormelo de los 13 cultivares
fue 84.65+1.28, con rango de variacion de 81.9-85.9% . Se obtuvo alto
rendimiento (65% base seca) al extraer almidones por dispersiéon y
sedimentaciéon. La equivalencia amilosa: amilopectina, sefialadapor
la autora del estudio, fue bastante constante y el contenido de
amilosa fue de 25%.

El valor medio de fibra cruda fue de 1.88+0.28, variando de
1.5-2.4% en la pulpa. En la cdscara subié a 5.68+0.71 con variacidn
de 4.1-6.8% y en el cormo total llegd a 6.50+0.78 con variacion de
5.2-7.4%.

Bajo los términos de fibra cruda se incluyen las fracciones inso-
lubles de celulosa, pentosanos y lignina més suberina y cutina.
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El extracto etéreo, con valor medio de 0.56+0.10 y variacién de
0.4-0.7% , corresponde al bajo contenido general de las tuberosas.

Los valores de cenizas, media de 5.20+0.44 y variacion de 4.7-
5.9% , son altos al compararselos con otras tuberosas; igualmente
altos son los valores de Ca y P.

Segin Splittstoesser (1977), los cormelos de ocumo contienen
entre 6.6-8.9% de proteina (base seca) y los més viejos pueden indi-
car no mis de 2% de proteina. En la composicion de la proteina, to-
dos los cultivares examinados por dicho autor mostraron niveles in-
feriores a los fijados para los aminoacidos: lisina, metionina, tirosi-
na, isoleucina, tript6fano y cisteina.

Cerning-Beroand y Dividich (1976) encontraron que la digesti-
bilidad aparente de la materia orgdnica del ocumo mejora al ser coci-
nado. También afirman que muchos productos amildceos tropicales
pueden figurar como fuente de energia y sustituir parcialmente al al-
midon proveniente de cereales, siempre y cuando aquellos sean co-
cidos. Mencionan, ademas, que aun cocinados, la digestibilidad apa-
rente del nitrogeno proteico del ocumo es inferior a la del fiame, bata-
ta y plitano, comprobado mediante ensayo en rata blanca.

Morton (1973) afirma que los cormelos de ocumo contienen ra-
fidios de oxalato de calcio que pueden causar irritacion oral e intesti-
nal en estado crudo, pero que son eliminados al ser cocidos. Ade-
mas, en las variedades coloreadas pueden aparecer glucosaponinas (sa-
poninas solubles en agua), que no se destruyen mediante el calor pe-
ro se eliminan en el agua de coccion. Estas saponinas son toxicas; no
son muy frecuentes en las variedades blancas.

Al comparar las producciones de proteina obtenidas en Mara-
cay para cormos y cormelos de ocumo, cuyos valores medios son de
295 y 304 kg/ha, con la producida por el maiz y el sorgo —cereales
empleados en alimentacion animal— (rendimientos medios mundiales
indicados por FAO, 1979), se obtiene:

Cereal Rendi- Materia  Proteina ProduccionProduccion
miento seca cruda materia  proteina
medio seca
mundial % % t/ha kg/ha
Maiz 3.27 88.0 10.9 2.87 212
Sorgo 0.62 87.1 9.8 0.54 53

Lo anterior indica que bajo condiciones tropicales, el ocumo
produce, tanto en el cormo como en los cormelos, tanta proteina co-
mo el promedio mundial para el maiz y seis veces mds que el sorgo.
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Cuadro 34. Anilisis proximal de cormelos de yautia (X. sagittifolium) por 100 g
de porcion comestible (Uso humano). Base hiimeda

Composicion Cormelo crudo Cormelo cocido
Humedad g 71.9 72.0
Proteina g 1.7 1.0
Grasa g 0.8 0.2
Carbohidratos g 23.8 257
Fibra g 0.6 0.4
Cenizas g 1.2 0.7
Ca mg 22.0 26.0
P mg 72.0 32.0
Fe mg 0.9 0.6
Vit. A. Retinol mcg-meq 3

Tiamina mg 0.12 0.08
Riboflavina mg 0.02 0.01
Niacina mg 0.6 04
Acido ascorbico mg 6

Energia Mcal/kg seco 3808 3892

Fuente: Venezuela. Instituto Nacional de Nutricion, 1983.

Cuadro 35. Cormos de ocumo. Rendimiento, contenido en materia seria, protei-
na cruda, fibra cruda, cenizas, producciéon de materia seca en t/ha, produccion de
proteina en kg/ha. Maracay, Venezuela.

Cormelos Materia Expresado como % m.s. Produccion Produccion

frescos seca N N X materia proteina
Rend. % Proteina Fibra Cenizas seca kg/ha
t/ha cruda cruda t/ha
% %

UCV-501 10.8 26.5 125 55 44 2.86 357
UCV-503 123 24.7 12.1 6.2 5.1 3.04 368
UCV-504 8.5 24.9 12.7 7.3 5.6 2.12 269
UCV-505 6.0 21.8 135 8.2 6.5 1.31 177
UCV-506 11.8 24.9 9.7 59 4.8 2.94 285
UCV-507 11.8 23.6 12.9 7.7 49 2.78 359
UCV-511 10.5 26.6 8.9 9.8 4.2 2.79 248
Promedio 10.2 24.7 11.8 7.2 5.1 255 295

Fuente: Barrios, 1972.
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Cuadro 36. Cormelos de ocumo. Rendimiento, contenido en materia seca; pro-
teina cruda, fibra cruda, cenizas, produccion de materia seca en t/ha, produc-
cién de proteina en kg/ha. Maracay, Venezuela.

Corme- Materia Expresado como %m.s. Produc- Produc-

melos  seca - - - cion cion
Variedad frescos Protei- fibra Cenizas . ¢aria protei-

Rend. na  cruda seca na

t/ha % % % % t/ha  kg/ha

UCV-501 17.6 27.6 6.5 3.7 49 486 316
UCV-503 23.1 27.5 5.1 4.2 5.4 6.35 324
UCV-504 13.6 34.0 6.6 28 3.9 462 305
UCV-505 12.6 29.1 5.2 3.7 45 3.67 191
UCV-506 21.5 26.5 6.3 3.7 54 5.70 359
UCV-507 17.6 275 6.3 3.8 5.1 484 305
UCV-511 15.5 27.3 7.8 4.7 5.0 423 330
Promedio 17.4 28.5 6.3 3.8 49 490 304

Fuente: Barrios, 1972

Por otra parte, se hace notar que aproximadamente las cuatro
quintas partes de la produccion de ocumo (cepa madre) se pierden,
pues no se utiliza hasta ahora sino como material de propagacion.

Con respecto a valores energéticos se tiene:

Rendi- Materia  Produc- Mcalxt Mcallha
miento seca cion de m.s.
t/ha % de materia (estima- x 103
seca tf/ha  cion)

Cormo 10.2 24.7 2.52 3200 8 064
Cormelo 17.4 28.5 4.96 3400 16 864

De lo expuesto anteriormente se concluye que tanto el cormo
como el cormelo de ocumo constituyen excelentes fuentes de protei-
na y energia —hasta ahora inexplotadas— para ser utilizadas como ali-
mentacion animal en el tropico caliente.

Garcia (1967) realizdé en Venezuela un estudio de las propieda-
des fisicas del ocumo y obtuvo los siguientes resultados:

Peso especifico 1092
Porosidad de los tejidos
crudos, % 9.8

Porosidad de los tejidos
precocidos, % 5.2
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Elasticidad de los tejidos

(décimas de mm):
Crudos 27
Precocidos 80

Concluye ese autor que, segun los datos obtenidos, el ocumo se
adapta a las normas requeridas para su industrializacion.

Czyhrinciw y Jaffe (1951) indican algunos datos de la composi-
cion quimica de ocumo desde la perspectiva de su interés tecnol6-
gico:

Humedad % 71.2
Almidon % 11.4
Acido ascorbico mg/100 6-7.8
Peroxidasa Unidades

Willstat 0.47
Catalasa, produccién O, trazas

Rasper (1967) examino la consistencia de pastas de almidoén,
determinando la viscosidad durante el proceso de gelatinizacion en
ocumo y taro. De acuerdo con ese autor, los viscosigramas de ocumo
se parecen a los de almidon de maiz y de arroz, en los cuales se obtu-
vO una consistencia estable con poca diferencia entre la viscosidad
maxima a 95°C y la obtenida por enfriamiento a 50°C. Rasper deter-
min6 también la fuerza del gel (Jelly tester F.R.I.A.) de las diferen-
tes pastas de almidon a 1, 4, y 7 dias con temperaturas de 25°C. La
fuerza del gel de ocumo, es decir su consistencia, no cambi aprecia-
blemente durante el periodo de observacién. También, debido a la
consistencia del gel, el almidon de ocumo se asemeja al del maiz, y se
revela apto para la preparacion de budines y quesillos, contrariamen-
te al taro, que muestra muy poca fuerza del gel.

Sanchez y Herniandez (1977) establecieron condiciones 6ptimas
para el pelado alcalino de los cormelos de ocumo. El pelado fue més
eficiente sumergiendo los cormelos por 6.5-10 minutos en una lejia
{soda caustica) al 15% y 93°C de temperatura. La reaccion de enne-
grecimiento enzimdatico que se produce después del pelado alcalino
se evita sumergiendo los cormelos durante dos minutos en una solu-
cion 'ge acido citrico al 1%, seguido por inmersién en una soluciéon
de disulfito de potasio (K, S, Os ). El pelado alcalino no influye en las
propiedades organolépticas del ocumo.
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Cuadro 37. Anilisis proximal de cormelos de yautia (X. sagittifolium). Uso ani-
mal).

Composicion Unidad Cormelos frescos Secos
como alimento

Materia seca % 38.0 100
Materia organica % 36.3 95.7
Cenizas % 1.6 43
Fibra % 0.9 23
Grasa % 0.1 0.2
ELN % 33.4 88.0
Proteina % 20 5.3
dig. bovinos % 0.3 038
dig. cabrios % 0.8 2.0
dig. equinos % 0.8 2.0
dig. ovinos % 0.8 20
Energia
ED porcinos Kcal/kg 1490 3926
EM porcinos Kcal/kg 1414 3727
NDT porcinos % 33.8 89.0

Fuente: Latin American Tables of Feed Composition, Florida, 1974

UTILIZACION

Los cormelos cocidos de ocumo constituyen un excelente ali-
mento. Las hojas se consumen hervidas como espinacas.

Segun Barrett (1930) la harina que se hace en las Antillas mo-
liendo los trozos secos de ocumo, es mas nutritiva que la torta de ca-
sabe hecha de yuca, y contiene menos cantidad de fibra cruda.

Coursey (1968) menciona la preparacion de cormelos para la
comida: hervidos, asados o tostados. Ademds se pueden preparar
ocumos en rodajas (tostones), pero en este caso seria recomendable
sancocharlos antes de freirlos. Dicho autor enfatiza la gran variacion
de palatabilidad en las variedades de ocumo, y expresa que se prefiere
generalmente a las del taro, atribuyéndole parcialmente la expansion
de la primera a expensas de la segunda en el Africa Occidental al he-
cho de que los cormelos de Xanthosoma resultan mas adecuados para
la preparacion del “fufu’’, comida tradicional africana.

Rasper (1967) se refiere a la preparacion del “fufu’ en Africa:
los cormelos pelados y hervidos se trituran en un mortero lefioso has-
ta que se forma una masa elastica y gelatinosa. Los cormos de Colo-
casia, segan el autor, se ablandan demasiado al hervirlos y por esta ra-
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z6n no se prestan a la preparacion del “fufu”.

Osisiogu y Vzo (1973) relacionan la adaptabilidad de las tubero-
sas para la preparacion de ““fufu’ directamente con el grado de visco-
sidad de sus almidones (pastas formadas al mezclar almidén con agua
hasta aplicacion de calor al punto de gelatinizacion). En todas las
muestras de Colocasia aparecié una baja viscosidad.

Los mayas pelan, cocinan, amasan y mezclan el ocumo con
miel. Cuando hay escasez de granos (maiz) aumentan la masa de éste
con ocumo crudo molido, con lo que preparan tortillas. En la Repu-
blica Dominicana es muy comun el pudin de yautia y en Cuba las
frituras de malanga. En Filipinas preparan una harina muy fina de
ocumo que se mezcla con coco raspado, la que utiliza en la elabora-
cidn de pasteles.

Schultz (1980) prepard puré con harina de ocumo; mostré una
homogeneidad y calidad comestible similar al de papa. Igualmente
prepard pastas que resultaron positivas en cuanto a aspecto, color,
sabor, textura, homogeneidad, consistencia y aceptacion.

El cormo del ocumo, o cepa madre, hasta ahora s6lo es utiliza-
do, partido en pedazos, como material de propagacion. Esto ocupa
de un cuarto a un sexto de la cosecha; lo demas se pierde. El ocumo,
con un valor en proteina de 295 kg/ha y en energia de 8064 x 10°
Mcal/ha, puede constituir un valioso recurso a utilizar en la alimenta-
cion animal.

La muy buena aceptacion de los cormelos de ocumo en merca-
dos caribefios como alimento humano, unida a su utilidad como
excelente material de exportacion, representa un alto valor comercial
para las comunidades hispano-americanas de Estados Unidos de Amé-
rica.

POSIBILIDADES DE EXPANSION

Debido a su valor alimenticio, rendimiento en 6rganos reservan-
tes de almidon, alta resistencia a plagas y enfermedades en las regio-
nes mas calientes del trépico, sus posibilidades de expansion son opti-
mas.

Por las razones enteriores ya indicadas, este cultivo ha ido reem-
plazando paulatinamente al taro (Colocasia esculenta), especialmente
en Africa.

En Colombia las extensiones de cultivo de X. sagittifolium son
escasas. Algunas se encuentran en Antioquia, Quindio y Tolima;
su cultivo no alcanza mas de 500 ha. En Venezuela es de 6 000 ha;
es un cultivo importante en Cuba, Puerto Rico y Republica Domini-
cana.
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Fig. 3. Campo cultivado con ocumo (Xanthosoma sagittifolium) en la Facul-
tad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay. 450
m.s.n.m., temp. 25°C.

Fig. 4. Produccién de cormelos de ocumo (Xanthosoma sagittifolium). Notese
el desarrollo de la yema terminal de los cormelos debido a un deficiente
aporque del cultivo.



Ocumo o yautia 87

Fig. 5. Izquierda: obsérvese corte hecho en la espata para dejar libre la zona de
flores pistiladas. Esto se hace para facilitar los cruces, ya que estas flores
presentan protoginea.

Derecha: infrutescencia de un ocumo en el momento de la cosecha.

Fig. 6. Inflorescencia de ocumo a
la que se ha eliminado la
espata o bractea. Obsérve-
se las flores femeninas en
la base, zona estéril al cen-
tro y flores masculinas en
el extremo superior.
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Fig. 7. Almdcigo de ocumo. Primer desarrollo de las plantitas.

Fig. 8. Repique y crecimiento de las plantas individuales de ocumo antes de ser
llevadas al campo.

(Figs. 5, 6, 7 y 8 cortesia del Prof. J. F. Luciani, UCV, Maracay).
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NAMES*
Dioscorea spp. - DIOSCOREACEAE

SINONIMIA Y NOMBRES VULGARES

Dioscorea alata (D. atropurpurea, D. vulgaris, D. globosa, D. ru-
bella, D. sativa, D. purpurea, D. espini, D. bicantaca).

Name comian, Name grande, Name asiatico, Name de agua (Ve-
nezuela); Cabeza de negro, Tabena (Colombia y Panama); Batatilla
(Argentina); Ifiame, Name, Nangate (México); Name blanco, Tus
(Costa Rica); Name chino (Cuba); Name de mina (Puerto Rico);
Cara blanco, Cara cultivado, Cara de Angola, Inhame de India (Bra-
sil); Napi (Suriname); Igname (Antillas francesas); Igname franche
(Guayana francesa); Igname blanche (Guadalupe); Igname St. Martin
(Martinica); Cambare rouge (La Reunion); Greater yam, Greater
asiatic yam, Lisbom yam, Water yam, Winged yam (inglés); Dandaba
(Senegal); Baba yassi (Africa Occidental); Sakourou (Dahomey-ba-
rida); Gbara-gué (Guinea-malinka); Khabi-gboueli (Guinea Soussou):;
Danda ba (Mali-bambara); Ubi (Filipinas); Uhi (Tahiti); Ovy (Mada-
gascar); Khoai mo, Cu cai-mo (Vietnam); Kodi-kalengu (Tamoul);
Obbi, Oowi kelapa (Indonesia); Avase (Togo).

Dioscorea bulbifera (D. tamifolia, D. tunga, Helmia bulbifera).

Name congo, Name de mata, Name criollo (Venezuela); Name
del aire (Colombia); Papa caribe, Papa del aire, Papa voladora (Costa
Rica); Car4 del aire, Cara de sapateiro, Cara de espincho, Cara de Sao
Thomé, Inhame de Sao Thomé, Batata de rama (Brasil); Igname pou-
sse debout (Congo); Pousse en l'air (francés); Kadu-Karanga (In-
dia); Khadu (Birmania); Kattala, Uda ala (Ceylan); Khoinga (Cochin-
china); Kodi-kelengu (tamoul); Dana, Danda (Guinea); Nbanioke
(Togo-kabyé); Agbanio (Togotemou); Hoi (Tahiti); Cambaré-marron
(Mauricio); Igname bois (Guayana francesa); Desmouen (Nueva Ca-
ledonia); Potato yam, Air potato (inglés); Ubi-Ubihan (Filipinas).

* En Mande (Africa), “nyam” significa comer.
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Dioscorea cayenensis (D. aculeata, D. berteroana, D. angustiflo-
ra, D. moma, D. occidentalies, D. rotundata).

Name guineo (Venezuela y Puerto Rico); Niame (Cuba); Ma-
puey morado (Puerto Rico); Name chomo (Panami); Name negro
(Costa Rica); Card do Pard (Brasil); Igname guinée, Igname pays négre
(francés); Yellow Guinea yam, Yellow yam, Twelve months yam
(inglés); Yellow yam, Affou yam, Prickle yam (Trinidad); Fusaka
(Mali-bambara); Ovihazo (Madagascar).

Dioscorea esculenta (D. aculeata, D. fasciculata, D. spinosa).

Name pequefio, Name asidtico pequefio, Name azicar, Name
papa (América). Con frecuencia pero incorrectamente, conocido co-
mo Name chino. Este nombre es una desfiguracion inglesa del Urdu
“‘chini alu” = fiame azlcar.

Dioscorea trifida (D. triloba, D. affinis, D. articulata, D. brasi-
liana, D. brasiliensis, D. goyazensis, D. palmata, D. quinquelobata,
D. ruiziana).

Mapuey* (Venezuela); Aje (Cuba); Name de la India (Costa Ri-
ca); Name yampi (América Central); Mapuey, Name morado, Name
vino (Puerto Rico); Carda momoso, Cara doce (Brasil); Igname indien-
ne (Guayana francesa); Yampee, Indian yam, Cush-cush (Antillas
inglesas); Cousse-couche (Antillas francesas).

ORIGEN, HISTORIA Y GEOGRAFIA

El género Dioscorea es muy amplio; se encuentra representado
con especies de importancia econOmica, en las regiones lluviosas de
los tropicos; otras penetran en las regiones subtropicales y aun tem-
pladas.

Segin Coursey (1967) este género tuvo una amplia dispersion
mundial a fines del cretaceo; luego ocurrié una evolucioén con cursos
posteriores diferentes en el viejo y nuevo mundo y se originaron dis-
tintos desarrollos en los dos hemisferios, secciones separadas del gé-
nero, de las cuales ninguna estd representada en ellos. La separacion
de las formas ancestrales asidticas y africanas, opina este autor, ocu-
rri6 mas tarde, en el mioceno.

Para Vavilov (1951) D. alata y D. esculenta se originaron en
Burna y Assam. Chevalier (1946), sefiala para D. cayenensis su ori-

*

Mapuey es voz chaima y cumanagota (Venezuela) (en galibi-caribe de Cayena —mapi),
que designa la batata; en el caribe ‘‘ndpoi” es propiamente el mapuey.
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gen en Africa, dado que aiuin hoy se le encuentra alli en estado silves-
tre.

D. trifida, mapuey, tiene su centro de origen en América Tropi-
cal (Antillas Menores y Venezuela).

Actualmente, la especie asidtica D. alata, a través de diversos
cultivares, ocupa la mayor superficie cultivada en los tropicos. Le
siguen en importancia: D. cayenensis, D. bulbifera, D. trifida y D.
esculenta. ,

El historiador Oviedo (1851) escribe: ‘7iame es una fructa ex-
trangera e no natural de aquestas Indias, la qual se ha traydo a esta
nuestra Isla Espariola e a otras partes destas Indias; e vino con esta
mala casta de negros, e hace fecha muy bien”’.

Respecto al fiame original de Sudamérica, Dioscorea trifida,
Caulin (1779) dice: “al oriente del Rio Unare, en Nueva Andalucia*
hay mapueyes de color morado, y en esto se diferencian de los fiames
africanos que son de color blanco”’.

Da Silva (1971) cita a Hoehne, quien informa que la Comision
Rondén, a principios del Siglo XX, encontré tribus aisladas en el ex-
tremo noroeste del Matto Grosso, Brasil, cultivando Cara mimoso,
Cara roxo, Cara bola y Cara rosado, con tubérculos “muy bonitos y
voluminosos’.

BOTANICA
Morfologia

Esta planta presenta tallo aéreo anual que puede o no llevar es-
pinas. Hojas alternas u opuestas, largamente pecioladas. Tallos ala-
dos o de seccion transversal ovalada. En algunas especies se forman
tubérculos aéreos en las axilas de las hojas.

Flores pequeiias en racimos o paniculas de 3 sépalos y 3 estam-
bres. Muy escasa floracidn en casi todas las especies alimenticias cul-
tivadas.

Rizomas que pueden ser solitarios o en grupo. Las yemas proxi-
males del rizoma producen uno o mads tallos aéreos. Las yemas late-
rales forman rizomas secundarios.

El peso de los rizomas va desde 50-100 gramos a 1 kg y en la es-
pecie Dioscorea alata alcanzan hasta 20 kg.

Taxonomia
El género es muy amplio y se ha dividido en secciones: las mas

* Venezuela.
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importantes son: Enantiophyllum (D. alata, D. cayenensis), Combi-
lium (D. esculenta), Osophyton (D. bulbifera) y Macrogynodium
(D. trifida).

Principales especies alimenticias tropicales

Diascorea alata. Rizomas solitarios o agrupados de 2-4, redon-
dos, cilindricos, oblongos o de forma irregular, 0.40 a 1 m. Algunos
rizomas pueden llegar a pesar 20-30 kg. Presencia de tubérculos
aéreos. Tallos fuertemente alados, sin espinas, verdes o purpuras. La
torsion de los tallos es en sentido contrario al movimiento de los pun-
teros del reloj. Hojas acorazonadas, simples, opuestas.

Originaria del Sudeste asiatico. En la actualidad constituye la
principal especie cultivada en los tropicos.

Dioscorea cayenensis. Rizoma solitario de 1-10 kg, es general-
mente grueso y ramificado. Pulpa amarilla o blanca. Se almacena mal
pues tiene corto reposo. Tallos cilindricos, espinosos, que se arrollan
a la derecha.

Hojas simples, enteras, opuestas o alternas, acorazonadas.

Especie muy cultivada en Africa Occidental y algo en América
Tropical; sigue en importancia mundial a D. alata.

Dioscorea esculenta. Rizomas pequefios de 5-15 cm de largo;
la planta produce varios en forma de racimo, ovoides y buenos al pa-
ladar.

Tallos cilindricos, espinosos, que se arrollan a la izquierda.

Hojas simples, acorazonadas, generalmente mas pequefias que en
otras especies comestibles.

Cultivada en el Sudeste de Asia y Africa.

Dioscorea bulbifera. Un solo rizoma por planta, blanco, globoso
y un poco alargado, a veces amargo y no comestible. Tubérculos
aéreos que suelen llegar a 1-2 kg y que se usan como alimento.

Tallos cilindricos sin espinas. Hojas simples, enteras, grandes,
alternas u opuestas.

Cultivada en el Sudeste de Asia, Africa y algo en las islas del
Pacifico y en las Antillas.

Dioscorea trifida. Rizomas pequefios, no mds de 15 cm de lar-
go, redondos o conicos. Pulpa blanca, amarilla o parpura. Excelente
calidad culinaria. Tallos cuadrangulares, alados, sin espinas. Torsi6on
a la izquierda. Hojas palmadas, profundamente lobuladas, alternas,
raramente opuestas.
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Originaria y cultivada en América Tropical y algo en el Sudeste
de Asia.

Clave para las especies alimenticias tropicales

Hojas enteras
Tallosalados . .. ...... ... i D. alata
Tallos cilindricos
Sin tubérculos aéreos

Se arrollan a la izquierda. .............. D. esculenta

Se arrollanaladerecha............... D. cayenensis

Con tubérculosaéreos. .. ................. D. bulbifera
Hojasdivididas . ........... ... . ... ... ... ........ D. trifida.

Organos reservantes

El rizoma y las raices principales del fiame brotan de una espe-
cie de cormo que aparece muy temprano en el ciclo de la planta;
se encuentra localizado en la base del tallo. Algunos autores conside-
ran al cormo como parte del rizoma, pero Onwueme (1979) conside-
ra que esto es erroneo, por estar localizado el cormo en el punto de
conjuncion del tallo, los rizomas y la raiz, a no ser que se dé una bue-
na evidencia organografica.

En todo caso, el fiame no posee tubérculos, ya que las yemas es-
tin localizadas en el extremo proximal, junto al punto de union del
cormo. En el tubérculo tipico —la papa— las yemas estan preferente-
mente localizadas en el extremo distal (apical). Como en el caso ano-
tado para el cormo, y mientras no haya una evidencia organografica
adecuada, se designara como rizomas la estructura de reserva de car-
bohidratos y proteinas del fiame.

Fisiologia

En Guadalupe, Degras (1979) estudia el crecimiento del fiame.
Considera el caso de D. trifida, midiendo en un ciclo normal la curva
de crecimiento de todos los 6rganos, nimero, tamaiio, peso y sus
relaciones.

Para esto se uso la variedad INRA 25, cultivada durante 10 me-
ses en un suelo ferralitico fertilizado bajo fotoperiodo natural (13-
11 horas), con 1933 mm de lluvia y bajo muestreo durante 39 sema-
nas. Las plantas alcanzaron un valor IAF 9, con un peso fresco de 4.3
kg, lo que determiné un rendimiento de 3 kg. Se determinaron 5 fa-
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ses de crecimiento: crecimiento de conjunto pre-tuberoso (13 sema-
nas); comienzo de tuberizacion a floraciobn o desaparicion del
tubérculo-semilla y su separacion (5 semanas); floraciéon a estructura-
cién de los racimos de tubérculos (11 semanas); acumulacion final de
materia seca y translocacion (5 semanas); maduracion del tubérculo
(8 semanas). Las diferencias de peso del tubérculo-semilla (70-180
g/planta) influencia los paridmetros en varios sentidos; esto no
siempre afecta en forma significativa el crecimiento total. El autor
citado hace una comparaciéon con la informaciéon publicada que lle-
va al modelo general de las conclusiones entre la planta-hija con el
tubérculo-madre.

Otro interesante trabajo sobre fisiologia de los fiames y sus im-
plicaciones agricolas fue realizado en Nigeria por Onwueme (1979),
quien considerd especialmente: dormancia de los tubérculos, forma-
ci6on de los mismos y crecimiento, caracteristicas de rendimiento y
almacenamiento de los tubérculos.

CLIMA, SUELO Y FERTILIZANTES
Clima
Exigencias hidricas

Requiere una lluvia abundante para su maxima produccion. Prain
y Burkill (1936) indican para D. alata 1 500 mm de precipitaciéon
anual.

Waitt (1961) observo una correlacion positiva entre cantidad de
lluvia, crecimiento de los tallos y rendimientos; ademads, indica que el
periodo critico para el mantenimiento de la humedad se da en los
cinco primeros meses de desarrollo.

Martin (1976) sefiala para D. alata que se necesita una larga es-
tacion de lluvias para obtener un crecimiento vegetativo Optimo.
Considera ademas que la plantacion debe efectuarse al comienzo de la
estacion lluviosa, para que la estacion seca corresponda con el
periodo de dias mas cortos y de temperatura mds bajas, convenientes
al engrosamiento de los rizomas. En otro trabajo, Martin y Degras
(1978) manifiestan que en Guadalupe es posible producir D. trifida
todo el afio mediante dos épocas de plantacién o bien con riego
suplementario. Barrett (1930) menciona que los fiames, si bien no to-
leran un mal drenaje, resisten las sequias mejor que cualquier otro
cultivo de tuberosas, siempre que el suelo les permita un buen desa-
rrollo en profundidad.
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Temperatura

Para las especies comestibles tropicales la temperatura Optima
de crecimiento esta entre 25 y 30°C, la temperatura de 20°C se con-
sidera como minima. Todas las especies mencionadas no soportan la
helada.

Fotoperiodismo

Estudios de Allard (1946) indican, para las especies D. batatas
y D. alata, que periodos de iluminacion de 12.5 horas, aumentaron el
largo de los tallos, mientras que menos de 12 horas de luz incremen-
taron la produccion de bulbillos aéreos y rizomas reservantes.

Los suelos y su preparacion

De acuerdo con Santos (1918) los suelos nuevos porosos, por la
presencia de materia organica, se consideran mejores para fiames, no
recomendando para ello suelos arcillosos.

Los mejores rendimientos se obtienen en suelos francos, orgd-
nicos, profundos y fértiles, que estén bien drenados y bien maneja-
dos. Los suelos arenosos no son convenientes por no retener la hume-
dad y permitir el lavado de nutrientes. Tolera un amplio rango de
valores de pH, siendo lo 6ptimo entre S y 6. D. cayenensis soporta
suelos mas pobres que D. alata, la que generalmente requiere mas 4ci-
dos.

Kang y Wilson (1979) estudian el efecto de la altura del monti-
culo de tierra (aporque individual) y la aplicacion de fertilizantes en
flames en tres tipos de suelos en Nigeria. La altura del monticulo
tiene un efecto mas pronunciado en el rendimiento de rizomas que la
fertilizacion, ain en suelos que estaban bajo cultivo en su segundo y
tercer afio, luego de una roza seguida a un barbecho con vegetacion
natural. El promedio de rendimiento en rizomas en las tres localida-
des estudiadas, sin aplicacion de fertilizantes, fue de 7.83 t/ha en cul-
tivo plano, comparado con 9.44 t/ha en monticulos altos (30 cm).
Con fertilizantes, los rendimientos fueron de 7.43 t/ha en cultivo
plano contra 11.30 t/ha en monticulo. De acuerdo con los autores ci-
tados, la reduccion de rendimiento del cultivo en plano puede de-
berse en parte a factores relacionados con las condiciones fisicas del
suelo.

La plantacion del iame en monticulos produjo rizomas comes-
tibles mds grandes y acort6 la época de cosecha del cultivo. Gooding
realizé en Barbados (1971, 1972) experimentos de fertilizantes en
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fiames; determiné que NPK (22.4 kg N; 25 kg P,05 y 57 kg K, 0) au-
mentan los rendimientos en un promedio de 1 135 kg sobre el testi-
go (promedio de 12 870 kg/ha). También se vio aumentado el ren-
dimiento cuando la lluvia llegé a 1 000 mm y aumento la densidad de
plantas.

En Nigeria, Obigbesan, Agboola y Fayemi (1976) informan so-
bre el efecto de K en el rendimiento en rizomas y sobre los nutrien-
tes del suelo absorbidos por el cultivo del fiame. Se aplicaron: 0, 30,
60, 90 y 120 kg/ha de K, 0, obteniéndose los mejores rendimientos
con 30 y 60 kg/ha de K, 0. La fertilizacion potésica aumenta el por-
centaje de rizomas comerciales. Ademdas fueron observadas diferen-
cias en la proteina (5.3-8.3% ) y contenido mineral. Los principales
nutrientes extraidos del suelo por la cosecha de rizomas son Ny K.;
variaron de 128-155 kg N; 16.9-19.4 kg Py 155-184 kg K por ha.

Fertilizantes

Cross (1968), en Trinidad, recomienda: 200 kg de sulfato de
amonio, 200 kg de superfosfato triple y 125 kg de KCL por hectarea.

En Liberia, Girardot (1956) recomienda aplicar estiércol a razén
de 15-25 t/ha.

Rouanet (1969) en trabajos con mapuey (D. trifida) en Guada-
lupe, obtuvo los resultados incluidos en los Cuadros 38 y 39.

Cuadro 38. Abonadura de mapuey (D. trifida) en suelos volcénicos en Basse-Te-
rre (Guadalupe). Rendimiento t/ha.

10 t/ha Sin
Formula mineral estiércol estiércol Media
10: 10: 20
500 kg/ha 211 17.5 19.3
Sin fertilizante mineral 17.3 145 15.9
Rendimiento medio 19.2 16.0

Fuente: Rouanet, 1969.
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Cuadro 39. Abonadora de mapuey (sin estacas) en suelos volcanicos en Basse-Te-
rre (Guadalupe). Rendimiento t/ha.

15 t/ha Sin
Formula mineral estiércol estiércol Media
10: 10: 10
700 kg/ha 21.2 20.0 20.6
Sin fertilizante mineral 16.5 15.3 15.9
Rendimiento medio 18.8 17.6

Fuente: Rouanet, 1969.

Rouanet (1969) informa sobre diferencias significativas de ren-
dimiento en rizomas tuberosos de mapuey entre los experimentos se-
fialados en los Cuadros 38 y 39, cuando se compararon las parcelas
con y sin fertilizante mineral; entre las parcelas con y sin estiércol
no se manifesto esta diferencia.

En Nigeria, Irwing (1956) sefiala que los suelos tienen por gene-
ral una baja capacidad de intercambio de bases y, cuando se ha per-
dido gran parte de la materia orgdnica, la aplicacion de grandes can-
tidades de fertilizantes no tiene efecto. Debido a esta razéon y dadas
las fuertes lluvias, se recomienda aplicar el fertilizante en cobertura
dos meses después de la plantacion.

Rotacion cultural

Por lo general, el fiame es un cultivo producido en pequeiias
superficies por agricultores de escasos recursos y que carecen un plan
de rotacion adecuado.

Algunos tipos de rotacidn con fiames pueden ser: flame-algo-
doén-yuca; maiz-frijol-iame-algodo6n-maiz-yuca.

Lo usual es que los agricultores planten el flame asociado con
maiz, con el propésito de abaratar los costos de la limpia y, al mis-
mo tiempo, darle sostén a.la planta. Esto no es recomendable por la
competencia de luz a que se someterd al name. En Africa es comin
ver cultivos de flames interplantados con melon, okra o maiz.
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CULTIVO
Propagacion

Como ¢época de plantacion se prefiere la inmediatamente ante-
rior a la entrada de la estacion lluviosa, pero si ésta es corta, es reco-
mendable realizarlo anticipadamente.

El material de propagacion mds utilizado es la plantacion de ri-
zomas o secciones de ellos. Se prefiere como material los fiames pe-
quefios llamados “‘fiames-semillas”. También puede propagarse por
estacas herbaceas, pero por este método la producciéon es muy tar-
dia, no apta comercialmente. En las especies en que es normal la
produccion de bulbillos aéreos (D. bulbifera), se propaga utilizando
estos organos. También se utiliza el cultivo de tejidos y semillas pro-
piamente dichas.

Experiencias llevadas a cabo durante cuatro afios en Campinas,
por Camargo y Boock (1944), sobre el tamafio mas adecuado del “ri-
zomas-semilla”, utilizando “semillas” de 50-150 y 350 gramos, mos-
traron que los rendimientos superiores se obtuvieron por ‘‘rizomas-se-
millas” de 350 gramos.

Con una relacion entre cantidad de “semilla’ empleada y la can-
tidad de fiames cosechados, las ‘“‘semillas” pequefias demostraron ser
mas productivas que las grandes.

La reproduccion por semillas verdaderas sélo es posible en
D. trifida y D. bulbifera: las demds especies alimenticias tropicales no
producen regularmente semillas. Este método de propagacion es im-
portante para fines de mejoramiento genético, pero no para la pro-
duccidén comercial de fiame.

La reproduccion por estacas debe hacerse de plantas vigorosas
de no méas de tres meses de edad. Cada estaca debe tener por lo
menos un nudo y se debe enraizar en agua u otra sustancia, antes de
ponerse definitivamente en el campo. También pueden usarse como
material de propagacion tallos de no mds de 6 semanas (Nwosu,
1975).

En Maracay (Venezuela), Mantilla y Vargas (1984) propagan fia-
me por el método de estacas herbiceas con hojas de un nudo, obte-
niendo a los 20 dias buena brotacion y enraizamiento. Los autores
indican que es posible lograr entre 50 y 120 estacas de una hoja por
planta adulta (8 meses).

La produccion obtenida de las plantas de estaca es baja, pero es-
te procedimiento es de utilidad cuando se requiere efectuar la propa-
gacion rapida de un material de valor genético. Los bulbillos aéreos
se utilizan en la propagacion de las especies D. bulbifera, D. alata y
D. cayenensis. En estas Gltimas dos especies a veces es necesario pro-
vocar la formacion de bulbillos por incisiones en la corteza del tallo.
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El uso de bulbillos tiene la ventaja de la economia de rizomas; sin
embargo, las plantas provenientes de bulbillos producen fiames mds
pequeiios. En el caso de D. bulbifera, esto no siempre es problema,
ya que por lo general se emplea esta especie para produccion de bul-
billos aéreos como alimento, mds que para la producciéon de fiames.
El cultivo de tejidos es de reciente introduccién en la propagacion de
flames y es utilizado por el Instituto Internacional de Agricultura
Tropical de Nigeria, IITA (1973).

Plantacion

La plantacién se hace en camellones o en monticulos, a una pro-
fundidad de 15 cm o mas, para evitar el encharcamiento y proveer a
las plantas de un cubo de suelo apto para el facil desarrollo de los ri-
zomas.

Las distancias dependen del tipo de suelo, del tipo de labor (ma-
nual o mecanizada) y de la especie de que se trate. Para D. alata las
distancias van de 0.80 a 1.50 m entre las hileras y 0.70 a 1 m sobre la
hilera.

La plantacidon se hace normalmente a mano, pero si se hicieran
surcos con tractor se podria distribuir la “semilla” en el campo y lue-
go taparla, pasindole una herramienta adecuada, tal como se hace
con el cultivo de la papa.

El sistema de plantio mds empleado es el manual, debido a que
este cultivo estd generalmente restringido a pequefios productores.

Brotacion

Rouanet (1969), en Guadalupe, ha estudiado la precocidad de
brotacion de diversos fiames comestibles. Establecid el siguiente or-
den: D. cayenensis, D. esculenta, D. trifida y D. alata.

Estas especies presentan un periodo de latencia en los “rizomas-
semillas’ que generalmente alcanza hasta cuatro meses después de la
cosecha (D. alata). Dicha latencia puede acortarse mediante el uso de
sustancias tales como el carburo de calcio, el cual puede usarse po-
niendo las semillas en recipientes cerrados, pero que permitan el
intercambio gaseoso, y distribuyendo entre las semillas bolsitas que
contengan el producto quimico. Barrios (1969), en Maracay, observo
raices reservantes de D. alata, recién cosechadas, que comenzaron a
brotar a los 22 dias cuando se trataron con carburo, mientras que
otro lote almacenado en el suelo bajo sombra y tapado con paja tar-
d6 mas de 90 dias en iniciar la brotacién. Ambos lotes estaban ex-
puestos a la temperatura ambiente de 24.5°C.
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En D. alata, segin Martin (1976), la seccidon de “‘semilla’ que
corresponde a la corona tiene yemas y brota rapidamente; el extre-
mo opuesto no brota bien y la seccidn media brota una vez que ha
desarrollado yemas.

Aparte del carburo de calcio, la brotacion puede acelerarse si
se tratan las ‘“‘semillas’ a temperaturas de 40 a 60°C. por una hora.
También es recomendable la solucion de clorhidrato de etileno al
8% (2-cloroetano) que se aplica 4-6 semanas despues de la cosecha;
las ‘‘semillas” estin en condiciones de plantacion en 2-3 semanas.

Labores culturales
FEstacado

Para facilitar un buen desarrollo del follaje se colocan soportes
individuales en cada planta de fiame; otras veces, con este mismo pro-
poOsito se intercala maiz. Las plantas de fiame trepan y forman una
gran masa verde, necesaria para una eficiente fotosintesis. Actual-
mente se estd desarrollando, sobre todo en Trinidad (Haynes, s.f.)
el alambrado de las plantaciones: se colocan dos postes resistentesde
3 m en los extremos del camellén, los que van anclados al suelo me-
diante vientos. Ambos postes se unen con dos hilos de alambre liso
No. 10 6 12. Se han de colocar estacas débiles en posiciones interme-
dias para mantener la tensién de los alambres. En otros lugares dejan
que los flames se extiendan en el suelo; pero con esta practica se ob-
tienen rendimientos bajos, si bien es cierto que se evita el gasto de es-
tacado y alambrado.

Herbicidas

Renaut y Merliet (1973) en Costa de Marfil, estiman que la me-
canizacion del cultivo del iame impone un solo método de lucha
contra las malezas: los herbicidas.

Son utilizados los siguientes productos: alaclor, alaclor y diu-
rén, ametrina, ametrina y 2,4D, aminotriazol y diur6n, clorobromu-
ron, CP44 939, cianazina diurdn, glifosate, lenacil, linurdén, linurén y
monolinurén, linurén y terbacil, metabenztiazuré6n-metobromu-
ron-metribuzin, monolinurén y paraquat, nitralina y terbutrina.

Los tratamientos deben efectuarse sobre la totalidad de la super-
ficie del terreno y como preemergente.

Diurén en dosis de 3-3.5 kg/ha, asociado a 0.75-1 kg/ha de
2, 4,5 TP (dominancia de dicotiledéneas) o asociado con 0.5 kg/ha
de paraquat (dominancia de gramineas), ha dado los mejores resulta-
dos, a pesar que la duracion de la eficacia ha sido insuficiente. Otro
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producto que parece promisorio es el metribuzin.

Kasasian y Seeyave (1969) reportan resultados obtenidos en Tri-
nidad y Jamaica en control de malezas en D. alata. En Trinidad se
hizo al cultivo un tratamiento de preemergencia con 3.5 kg/ha de
diurén + 5.75 kg/ha de TCA, y a esto se siguid dos meses después
con la primera desmalezadura manual (con azadén). La desmalezadu-
ra en adelante se efectud cada mes, cada dos meses o cada tres meses.
Los tres testigos fueron: 1) herbicida y desmalezado o mano; 2) her-
bicida pero no desmalezado; o bien 3) ni herbicida, ni desmalezado
(Cuadro 40).

En Jamaica no se hizo tratamiento preliminar con herbicidas.
El Cuadro 41 muestra los tratamientos y resultados.

Cuadro 40. Rendimiento en rizomas de fiame (D. alata) 6.5 meses después de la
plantacion.

Tratamiento Rendimiento %
Herbicida y desmalezado 100.0
Herbicida y no desmalezado 79.7

Sin herbicida, sin desmalezar 37.0
Herbicida y desmalezado cada mes 105.6
Herbicida y desmalezado cada dos meses 814
Herbicida y desmalezado cada tres meses 72.6
D.M.S. 5% 22.7
Coeficiente de variacion 23.7%

Fuente: Kasasian, 1969.

Cuadro 41. Rendimiento en rizomas de fiame (D. alata) ocho meses después de
la plantacion.

Tratamiento Rendimiento %
Desmalezado (con azaddn) cada mes 100.0
Desmalezado (con azadén) cada dos meses 63.4
Desmalezado (con azaddn) cada tres meses 34.6
Desmalezado después de 6 y 12 semanas, luego cada

tres meses. 978

Sin desmalezar 258
D.M.S. 5% 69.0
Coeficiente de variaciéon 58.8

Fuente: Kasasian, 1969.
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Se sefiala que en los dos experimentos la falta de desmaleza-
miento produjo reducciones de rendimiento de aproximadamente
70% . Cuando una aplicacion de herbicida de preemergencia mantuvo
las malezas bajo control por 8 semanas, la desmalezadora cada dos
meses rindi6 81% . En desmalezadura cada tres meses 73% ; donde no
se aplico tratamiento de preemergencia (Jamaica) la desmalezadura
bimestral rindié s6lo 63% respecto a las desmalezadas mensualmente
(100% ); las desmalezadas cada tres meses 35% .

En general se puede destacar que un tratamiento de preemergen-
cia es bastante efectivo y que luego es poco lo que hay que desmale-
zar.

Capado

Cuando la yema terminal de la planta de fiame deja de crecery
las hojas se ponen marrones, los agricultores hacen el “capado” del
fiame (Uzcategui, 1941). Esta operacidon consiste en cavar con cuida-
do en el costado de la planta y extraer el rizoma principal, el cual se
envia al mercado para su venta. La planta se vuelve a aporcar para
permitir a los flames laterales alcanzar un tamafio comercial en uno o
dos meses mis de crecimiento. Esta operacion se hace a los 10-12
meses.

Mecanizacion

Jeffers (1976) indica que se debe cumplir con ciertos requisitos
para efectuar la mecanizacion del cultivo de fiame. Ellos son los si-
guientes: cultivo solo, no asociado; buena preparacién del suelo y
plantacion de los tubérculos en hileras para poder usar la cosechado-
ra. Se ha ensayado la plantacion en camellones separados a 1.68 m.
La méquina plantadora es sencilla; consiste en una barra doble con
tres puntos de suspensién, a la cual van adheridos discos para abrir
surquillos, cajones para las “semillas’ y un asiento para el operador.

A través de un tubo de 15 cm de didmetro se depositan las “se-
millas” en el surquillo de plantacién, que tiene 15 cm bajo la cresta
del camellén. Se tapa la plantacién con el paso posterior de una sur-
cadora de discos liviana. Esta maquina planta 1-2 ha al dia; requiere
un tractorista y un plantador.

Cosecha

En D. alata la cosecha es una operacién que se efectiia por lo
general a los 12 meses; tradicionalmente se hace en forma manual. En
D. cayenensisy D. trifida se hace una sola recoleccion a los 10-11
meses.
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Se ensay6 una arrancadora para cosechar los fiames, tanto los
plantados a mdquina a distancias de 1.68 m como otros plantados a
mano a 0.84 m; se obtuvo en los primeros un rendimiento de 23.8
t/ha y en los otros 30.1 t/ha. También se observo el dafio a la cosecha
cuando se utilizo la arrancadora o cuando se hizo con instrumentos
manuales.

Cuadro 42. Comparacion de los métodos de cosecha en el dafio a los fiames.

Método de cosecha Distancia entre %
camellones (cm) daiio
Manual 168 50
Arrancadora 168 19
Manual 84 33
Arrancadora 84 24

Se observé que el rendimiento de los fiames aumenta cuando la
altura de los camellones decrece. En los camellones més grandes los
rizomas eran mayores y de forma irregular; en los camellones méas ba-
jos, los rizomas eran menores y de forma mds regular.

Hay una economia notable en la faena de cosecha mecanizada.

Fig. 9. Name mapuey (Dioscorea trifida), tnica especic de fiame comestible
originario de América Tropical.
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Rendimientos

Rouanet (1969) puntualiza que es necesario distinguir dos tipos
de fiames:

Los dedicados al consumo humano, en los cuales no s6lo hay
que estudiar los componentes del rendimiento, sino también las
diferencias que puedan existir entre clones y los factores suscep-
tibles de ser modificados en ellos en cuanto a: apariencia exte-
rior del rizoma (forma, corcho, ausencia de raicillas); calidad cu-
linaria (textura, fibra, presencia de sabor amargo); calidad de
almacenamiento y transporte.

Los fiames para la industria y alimentacion de ganado. En éstos
hay que considerar en primer lugar el rendimiento en materia
seca total, la facilidad de cultivo y cosecha, conservacion, au-
sencia de toxicidad y las condiciones de apetencia.

Rouanet (1969) da también algunos ejemplos de rendimientos
obtenidos en Guadalupe con diversas especies:

Dioscorea alata (Pacala) 15-20 t/ha
Dioscorea trifida (White Cush-Cush) 15-20 t/ha
Dioscorea esculenta (Sweet Cush-Cush) 25-30 t/ha
Dioscorea alata (En bas bon) 30-40 t/ha

Coursey y Martin (1970) indican los siguientes rendimientos
para fiames:

Especies Pais Rendimiento t/ha
D. alata Malaya 425
D. alata Trinidad 46.8
D. alata St. Vincent 58.2
D. alata Fiji 254
D. esculenta Malaya 24.6
D. esculenta Trinidad 32.2
D. esculenta Irian Oeste 70.0
D. cayenensis Ghana 20.8
D. cayenensis Nigeria 16.2
D. cayenensis Trinidad 315
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GENETICA Y MEJORAMIENTO

El nimero basico de cromosomas de las Dioscoreaceas es
x =9 6 10. Darlington y Wylie (1955) sefialan a D. alata con 40 cro-
mosomas.

Martin y Ortiz (1963) observan que los contajes efectuados se
han basado en células madres del grano de polen o en observaciones
del extremo de raicillas, todos multiplos de 10.

Para las especies de Africa, D. cayenensis y D. rotundata, Miége
(1954) indica 36 y 54 cromosomas, correspondientes a tipos tetra-
ploides y hexaploides.

Para D. esculenta se han efectuado pocos contajes cromosémi-
cos; Martin (1974a) sefiala el nimero de 40 para esta especie, que se-
ria un tetraploide; menciona ademds a Raghavan, quien ha hecho
contajes de 90 y 100 cromosomas.

En D. bulbifera, las variedades asidticas tienen nimeros de cro-
mosomas multiplos de 20 (40, 60, 80 y 100); y las variedades africa-
nas tienen contenido cromosomal de 36, 40, 54 y 60, basados en
multiplos de 9 y 10.

Martin (1974b) supone que en una muy temprana evolucion de
la especie, se perdid un cromosoma del progenitor de las variedades
de 36 y 54 cromosomas.

Martin y Degras (1978) indican para D. trifida 2 x = 18 (diploi-
des); 4 x = 36 (tetraploides) y 6 x = 54 (hexaploides).

Mejoramiento

Los cultivares actuales dentro de las principales especies alimen-
ticias, en especial de D. alata, D. cayenensis, D. trifida, D. esculenta
y D. bulbifera, han sido logrados por seleccion clonal efectuada a tra-
vés de cientos de afios, desde su domesticacion. Al compararse los ti-
pos silvestres y semisilvestres con los cultivares actuales, se puede
apreciar que, nese a que no hubo intervencidén de mejoramiento se-
xual controlado, es posible notar cierto avance.

Se ha superado también esta falta de mejoramiento genético,
con métodos de cultivo y fertilizacidn adecuados, en cultivares se-
leccionados con capacidad para aprovechar estas caracteristicas.

Este mejoramiento, sin embargo, ha sido muy lento, y hubo en
general un decrecimiento en la produccion de los fiames. Por lo ante-
rior, se ha considerado valioso el estudio hasta donde es posible en es-
tas especies, del mejoramiento genético.

Las Gnicas dos especies que florecen y producen semillas viables
son D. bulbifera y D. trifida.

Sadik y Okereke (1975) han logrado con semillas ocasionales
producidas por D. rotundata obtener buena germinacién y, de esta
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manera, un gran numero de plantas.

Con D. trifida se ha avanzado en investigacion basica de genética
en Guadalupe, llevada a cabo por Degras, Arnolin y Poitout (1973).

Luciani (1984) sefiala que el mejoramiento genético por via
sexual comprende no solo Dioscorea rotundata y Dioscorea trifida,
sino también las especies Dioscorea dumetorum 'y Dioscorea
alata.

Los investigadores del I.LI.T.A., Nigeria, observan que se presen-
ta una amplia diversidad genética en las plantas obtenidas de origen
sexual en Dioscorea, como:

Altura y vigor de plantas, apareciendo hasta un 4%de
plantas bajas que no requieren estacado para su cultivo.

Variabilidad vegetativa, que se manifiesta en color, tamafio
y forma de hojas, tallos y rizomas.

Variabilidad reproductiva, representada por periodo de
florescencia, tipos de flores, tamafio y forma de frutos y
semillas.

Resistencia a enfermedades.

Coursey y Martin (1970) manifiestan que el mejoramiento de los
flames ofrecen grandes posibilidades ya que este trabajo —que recién
se inicia— debe basarse en: seleccion de los mejores cultivares existen-
tes; mejoramiento genético y extension de los resultados de las in-
vestigaciones.

De acuerdo con estos autores, en el mejoramiento y la seleccion
se debe dar importancia a los siguientes puntos:

Tamafio y forma de los rizomas para permitir una cosecha
mecanizada.

Buenas caracteristicas para procesamiento industrial.
Mixima respuesta a los fertilizantes.

Buen valor nutritivo, no sélo en lo referente a contenido
en proteinas, sino a calidad de esta proteina.

Buenas condiciones de almacenamiento y baja actividad
metaboélica durante la conservacion.

Amplia adaptacion a condiciones climaticas.
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ENFERMEDADES

Waitt (1963) sefiala que hay diferentes enfermedades que cau-
san pustulas en las hojas; esto debido especialmente al efecto de hon-
gos de los géneros: Cercospora, Colletotrichum, Gloesporium vy
Phillosticta.

Vegas (1984) estudia en Venezuela la antracnosis del name, en-
fermedad causada por el hongo Colletotrichum gloeosporoides o
Glomerella cingulata, citada también en muchos paises tropicales.

En las especies Dioscorea alta, Dioscorea cayenensis y Diosco-
rea floribunda, la enfermedad es generalizada en Venezuela y aparece
en el campo desde que las plantas de fiame empiezan a brotar y persis-
te en el cultivo hasta el final de su ciclo, ocasionando quemazon, pér-
dida del follaje y, consecuentemente, una baja en el rendimiento de
rizomas.

Miege (1954) y Ogundana (1972) sefnalan a Bothryodiplodia
theobromae como causante de pudricion de rizomas. Ademas los
hongos Fusarium oxysporum y Fusarium solani se sefialan en Japon
como causantes de este fenbmeno.

Waitt (1963) y Terry (1976) reconocen virosis para Africa y
Adsuar (1955) la identifica para Puerto Rico.

PLAGAS

En Puerto Rico es frecuente el ataque del gusano blanco de la
cafia, Lachnosterma spp. y de Diaprepes abreviatus a los rizomas de
fiame. Estos nematodos se controlan por medio de una cosecha tem-
prana o bien por aplicaciéon de insecticidas al suelo.

Enyi (1970) cita a las larvas de Heteroligus meles como princi-
pal causa de horadacion de los rizomas de fiame en Africa.

Para Evans (1952) los insectos mas importantes que dafian a los
flames son: Heteroligus spp. en Africa Occidental y Aspidiella hartii
en las Antillas menores.

Montaldo (1967) en una revision de las plagas del fiame cita a
las siguientes:

Coleoptera-Curculionidae: Calandra oryzae, Diaprepes abbre-
viatus, Palaeopus costicollis y Pachnaeus marmoratus, todas en las
Antillas.

Coleoptera-Chrysmelidae: Hermaeophaga cylindrica, Homo-
phoeta aequinoctialis y Nodorota wolcotti; Antillas.

Coleoptera-Scarabeidae: Heteroligus meles; Africa.

Coleoptera-Ipidae: Xyleborus confusus; Antillas y Sudamérica.

Lepidoptera-Tineidae: Setomorpha insectella; Antillas.

Homoptera-Coccidae: Aspidiella hartii y Pseudococcus citri,
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en las Antillas; Aspidiotus destructor, Pantropical.
Homoptera-Diaspididae: Pinnespis strachari, Hawaii.
Homoptera-Membracidae: Ceresa vitulus; Venezuela.
Hemiptera-Coreidae: Chariesterus gracilocornis; Antillas.
Hemiptera-Miridae: Collaria oleosa, Antillas.
Hymenoptera-Formicidae: Afta sexdens, Suriname.
Isoptera-Rhinotermitidae: Copoptermes formosanus; Hong

Kong.

Tratamientos con insecticidas

En general no se utiliza tratamiento con insecticidas contra pla-
gas causadas por insectos en los fiames. Son interesantes los resultados
obtenidos en Nigeria por Ajibola Taylor (1969), quien determino
en la cosecha residuos de los insecticidas aldrin y dieldrin aplicados a
los trozos de fiames-semillas en la plantacion. Se encontrd que este
contenido era bajo en la pulpa hasta cerca del limite de tolerancia
para consumo humano. Por el contrario en la ciscara el contenido en
dieldrin excedi6 la tolerancia legal.

Nematodos

Bridge (1972) manifiesta que en Nigeria se han encontrado 34
especies de nematodos parasiticos asociados con fiame. Scutellonema
bradys se tipifica como uno de los nematodos mas importantes que
ataca el fiame causando una pudricion seca. Se recomienda para su
control la rotacion de cultivos, uso de ‘‘semilla’ sana y tratamientos
quimicos del suelo; si bien algunos de estos tratamientos resultan
efectivos, por lo general son antieconémicos.

Este nematodo ha sido mencionado por Lordello (1959) para
Pernambuco (Brasil); por Decker, Casamayor y Bosch (1967) en la
provincia de Oriente (Cuba) y por Bridge (1973) en Nigeria. Otras
especies parasiticas del iame son: Pratylenchus brachyurus, Meloi-
dogyne incognita, Rotylenchus reniformis.

ALMACENAMIENTO

En ciertas especies el almacenamiento de los flames produce una
considerable pérdida de peso. En algunas regiones se acostumbra cor-
tar los rizomas de flames en rebanadas, para luego secarlas al sol.

Entre las formas tradicionales de almacenamiento del fiame se
encuentran: aperchados en estacas verticales en un almacén a la tem-
peratura ambiente (25-30°C); en montones a la sombra, o colocados
en una sola capa a la sombra.
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Al almacenar fiames se debe tomar la precaucién de eliminar to-
dos los rizomas enfermos o dafiados por los instrumentos de cosecha.

El Cuadro 43 muestra los resultados de un ensayo de almacena-
miento realizado por Gooding en Trinidad (1960) en ocho cultivares
de flames; siete corresponden a la especie D. alata y uno a D. esculen-
ta.

Cuadro 43. Almacenamiento de fiames durante ocho meses en condiciones na-
turales de ambiente. Gooding (1960)

Especie o cultivar % pérdida de peso
D. alata;
Hunte 9.7
Lisboa cuello de botella 7.3
Ginger 75
Lisboa coco 1.3
Lisboa blanco 7.7
Oriental 21.7
Moonshine 23.2

D. esculenta:
Chino 246

Media 141

E.S. por parcela + 2,795 6 19.8%(21 G.L.).

Fuente: Gooding, 1960.

El autor citado deja constancia de que todos los rizomas utiliza-
dos en ese experimento fueron seleccionados para ausencia de dafio y
no hubo durante el almacenamiento ataque de hongos o parisitos.

Coursey (1967) indica que la exposicidon de los rizomas de fia-
mes en la cosecha al sol produce temperaturas internas de 45-50°C,
lo que da origen a lesiones similares al “corazén negro” de la papa.
Las temperaturas bajas provocan descenso en la respiracion y produ-
cen a 5°C el ““dafio de enfriamiento’, como en la batata.

Mozie (1968) utiliza con éxito 100 mg/1 de solucion de acido
indolacético para evitar la pudricion suave en fiames almacenados
por un periodo de 14 semanas.

Otra forma de preservacion de los fiames es el “‘curado’ a 30°C,
con una humedad relativa, de 90% por cuatro dias. Con ésto se logra
reducir las pérdidas por infecciones microbianas (Gonzilez y Colla-
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zo, 1972) y se pueden guardar los fiames hasta 4 meses a 16°C. y
con 70% de humedad relativa.

Las pérdidas en mapuey (D. trifida) almacenado son altas y lle-
gan hasta 30% en un periodo de dos meses. Ricci y Arnolin (1973)
determinan que el principal causante de contaminacién en Guadalu-
pe de D. trifida es el hongo Penicillium sp., el cual penetra a través de
las heridas a la cosecha. Se obtiene una buena conservacién sometien-
do los fiames, al dia siguiente de la cosecha, a una inmersién en sus-
pension de tiobendazole (250 ppm ingrediente activo) por 10 minu-
tos.

ANALISIS Y COMPOSICION

Cuadro 44. Anilisis proximal de rizomas de fiames (D. alata y D. trifida) (Uso
animal).

Dioscorea alata Dioscorea trifida
Composicion Como Seco Como Seco
alimento alimento

Materia seca % 23.9 100.0 28.0 100.0
Materia organica % 229 95.7 27.0 96.4
Cenizas % 1.0 4.3 1.0 3.6
Fibra % 0.8 35 0.3 1.1
Grasa % 0.1 05 03 1.1
ELN % 20.0 83.8 24.1 86.1
Proteina % 1.9 8.0 23 8.2

dig. bov. % 0.8 34 1.0 3.6

dig. capr.. % 1.1 4.6 1.3 48

dig. equin. % 1.1 46 1.3 4.8

dig. ovinos % 1.1 46 13 48
Energia

ED bov. Mcal/kg 0.8 3.33

ED ovin. Mcal/kg 0.9 3.75

ED porc. Kcal/kg 914 3825 1 069 3819

EM bov. Mcal/kg 0.65 2.73

EM ovin. Mcal/kg 0.74 3.00

EM porc. Kcal/lkg 863 3610 1 009 3603

NDT bov. % 18.1 755

NDT ovin. % 20.3 85.1

NDT porc. % 20.7 86.8 243 86.6
Ca % 0.10 0.40 0.02 0.07
P % 0.05 0.23 0.04 0.14
Fe % 0.05 0.18

Fuente: Latin American Tables, Florida, 1974.
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El Cuadro 46 muestra que los fiames son: altos en contenido de
leucina y fenilalanina; medios en lisina, treonina y valina; regulares
en isoleucina y tirosina, y bajos en metionina, tript6fano y cistina.

Cuadro 46. Aminodcidos esenciales en cultivares de diferentes especies de fiames
(gramos de aminodcido por 100 gramos de proteina).

FAO

Aminoacido referencia D. alata D. rotun- D. escu- D. trifi- D. bulbi-
proteina ‘‘Sweet”  data lenta da fera

“Negro’”’ ‘“‘Spin- ‘“‘Largo” “Hawai-
dle” ian

poison”’

Leucina 48 75 7.6 8.6 8.6 10.0
Lisina 4.2 5.2 5.4 4.0 4.6 43
Metionina 2.2 1.9 1.5 1.6 1.3 0.8
Cistina 2.0 0.5 1.8 0.5 1.6 2.2
Fenilalanina 2.8 5.8 6.1 59 5.2 6.2
Treonina 2.8 42 39 39 5.0 5.0
Tirosina 2.8 3.2 2.8 3.0 3.1 24
Valina 4.2 4.2 4.6 53 5.1 6.3
Isoleucina 4.2 3.7 4.2 4.3 39 48
Triptofano 1.4 0.6 0.3 1.1 0.2 0.2

Fuente: Martin y Degras, 1978.

Cuadro 47. Propiedad de algunos almidones de fiames tropicales.

Especies Tamaiio de los Temperatura de
granulos M gelatinizacion
cc)

D. alata 5-50 69.0-78.5
D. cayenensis 3-25 71.0-78.0
D. bulbifera 5—-45 72.0-80.0
D. esculenta 1-15 69.5—-80.5

B. trifida 10—65 —

Fuente: Coursey, 1967.

Los granulos mdas pequefios son los de D. esculenta, los de D.
cayenensis y D. bulbifera. Los granulos mayores son los de D. trifi-
da y D. alata.

Rasper (1969) estudia las propiedades de los almidones produci-
dos por las principales Dioscoreas comestibles que se producen en
Africa Occidental, especialmente en Ghana, y obtiene las siguientes
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conclusiones:

Se ha encontrado mucha variacion entre las diferentes Dioscorea
spp. D. cayenensis y D. alata forman gels de considerable firmeza,
pero la viscosidad de almidon de la primera especie es mucho mas
alta. El almidon de D. esculenta produce gels con baja consistencia.

Los viscogramas de todos los almidones de Dioscorea, a deter-
minada concentracion, presentaron un mismo caracter. A este res-
pecto, los almidones de Dioscorea se parecen a los de trigo y arroz y
difieren de los de yuca y papa.

Otra caracteristica de los almidones de fiames es que presentan
altos porcentajes en amilosa al ser comparados con otros almidones, a
excepcion del producido por la especie D. esculenta.

Ferguson, Haynes y Spence (1980) examinaron la distribucion
de la materia seca, energia, N, P, K, Mg y proteina cruda en la pulpa
y en la cascara de dos cultivares de fiames (D. alata): Lisboa Blanco y
Oriental. Se observaron gradientes fisioldgicos positivos en concentra-
cion de nutrientes. La concentracion de materia seca, energia, N, P,
Ca, Mg y proteina cruda decrecid, del extremo proximal (cabeza) al
extremo distal (cola) de los rizomas; con K ocurrié lo contrario. Las
concentraciones de K y Ca fueron mayores, en tanto que las de ma-
teria seca y N menores en la cascara que en la pulpa. En los bulbillos,
la pulpa y la cdscara era mas alta en N y P, y mas baja en Ca que en
la pulpa y cdscara de los rizomas enteros de tamaiio similar.

Lo anterior indica que para la preparacion de harina de ilames
utilizada en alimentacion animal, conviene el empleo de rizomas en-
teros, es decir sin pelar.

UTILIZACION

Alimentacion humana

Hasta ahora el uso principal del fiame ha sido como hortaliza
cocida para la alimentacion humana en los tropicos.

En Africa se ha dado preferencia al fiame en lugar de la yuca,
el taro, el ocumo y los pldtanos, en la preparacion del “fufu”, alimen-
to tradicional de esas poblaciones.

El “fufu” consiste en una masa elastica, preparada con fiame co-
cido, molido y amasado en un mortero de madera. Con esta masa se
forman tortas que sirven como principal plato de la dieta.

Esta costumbre es muy comun en los paises de la “zona del fia-
me”’ (Costa de Marfil, Ghana, Togo, Dahomey y Nigeria), lo mismo
que la preparacion de harina de fiame.

También se estd empleando el fiame en la confeccidon de esca-
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mas para purés, hojuelas y barras para papas fritas. Esto ha llevado al
desarrollo de métodos de pelado de los rizomas, empleiandose siste-
mas parecidos al utilizado en papa o frutas.

Rodriguez y Gonzilez (1972) prepararon escamas de fiame con
rizomas pelados con soda caustica y cocidos al vapor por 5, 10, 15
y 20 minutos. Se determind que mientras mds largo fue el periodo de
coccion, mayor fue el grado de destruccion del tejido celular. El gra-
do de pegajosidad aumento6 con tal incremento en almidon libre de
las muestras de fiame molido que se prepararon con escamas reconsti-
tuidas. Todas las muestras tuvieron aceptabilidad.

Martin y Ruberté (1972) probaron 25 variedades, correspon-
dientes a las especies: D. alata, D. rotundata, D. bulbifera y D. tri-
fida, para preparar hojuelas y flames “fritos a la francesa’’; para ello
pelaron, rebanaron y cocieron los rizomas en aceite de maiz a 208°C.
Las hojuelas tuvieron dos evaluaciones; una momentos después de
preparadas y otra después de una semana de almacenamiento. Se mi-
di6 la dureza, grado de tostado, sabor y apariencia. Las hojuelas de
calidad aceptable correspondieron a D. alata, variedad Forastero. La
calidad de los flames fritos calientes se relacion6 estrechamente con
la calidad de las hojuelas fritas.

Alimentacion animal

Martin y Gallo (1973) estudiaron la digestibilidad y la energia
metabolizante del fiame en cerdos.

La digestibilidad aparente del fiame fue 68.89%, los NDT
66.47% ; la energia bruta 4.1 Mcal/kg; la energia digestible 2.5 Mcal/
kg equivalente al 61.07% de la energia y la energia metabolizable
2.4 Mcal/kg.

En Puerto Rico, Campero, Randel y Martin (1978) estudiaron el
efecto de la sustitucidon parcial del maiz por harina de fiame (D. alata
y D. esculenta) en raciones isonitrogenadas e isocaloricas (16% P.E. y
3.0 Mcal EM/kg) sobre porcentaje de postura (P), consumo (g) de
M.S./dia (C), ganancia diaria (G), peso medio por huevo (H) y efi-
ciencia de conversion de M.S. a huevo (E). Fue estudiado en 20 cua-
dros latinos de 3 x 3, balanceados para secuencia de tratamientos,
con 60 gallinas Liorna Blanca. Las raciones contenian cal, sal, pre-
mezcla mineral vitaminica, melaza, grasa animal, harina de pescado y
maiz. Este altimo fue reemplazado por 0, 17.5 y 35% de D. alata o
D. esculenta.

Para P, G y H los niveles de D. alata no tuvieron efectos signifi-
cativos, pero si para C y E, donde Da-35% fue menos favorable
(P < 0.01). El nivel maximo de D. esculenta fue inferior (P<0.01) al
testigo para todos los criterios menos E, mostrando también el nivel
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intermedio de la misma tendencia. Al comparar las especies, fueron
mayores P y C (P < 0.01) enlasracionesde D. alata (82 contra 65,
y 105 contra 91), pero no existieron diferencias significativas en los
otros parametros. Se concluye que la harina de D. alata es satisfacto-
ria como fuente energética hasta niveles de 17.5% de la raci6n, mien-
tras que D. esculenta presenta indicios de toxicidad y no es recomen-
dable.

De lo anterior se desprende la amplia utilizacion que se puede
obtener de los fiames.

Medicina y farmacologia

Se ha encontrado que muchas especies de fiames silvestres con-
tienen sustancias denominadas sapogeninas, cuya estructura quimi-
ca tiene la misma constitucion que los corticosteroides (cortisona,
hormonas sexuales, anticonceptivos) (Bartlett, 1910; Chakravarti,
Chakravarti y Baraa, 1953; Fujii y Marsukawa, 1936; Martin y Gas-
kins, 1968).

De muchas especies de Dioscorea se han aislado tres clases dife-
rentes de sapogeninas: la diosgenina, la botogenina y la criptogenina;
todas éstas poseen estructuras muy semejantes a las de muchos com-
puestos hormonales de los animales, pero la mds utilizada para la sin-
tesis parcial de dichos productos es la diosgenina.

Algunas especies de Dioscorea y su contenido de sapogeninas
con base en peso seco de los rizomas, de acuerdo con Coursey
(1967), es:

Especie (Sapogeninas)
% Diosgenina
(base seca)

Dioscorea balcanica 15 2.0
Dioscorea belizensis - -
Dioscorea composita 0 13.0
Dioscorea deltoidea 23 3.7
Dioscorea floribunda 0.2 4.0
Dioscorea friedrichsthalii - —
Dioscorea glauca 0.2 25
Dioscorea hondurensis — —
Dioscorea mexicana 0.3 0.8
Dioscorea prazeri 2.1 —
Dioscorea spiculiflora 0.7 15
Dioscorea sylvatica 2.0 3.4

Dioscorea villosa 0.5 1.2
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Con relacion al aspecto de productividad, Martin y Gaskins
(1968), en Puerto Rico, indican rendimiento para D. floribunda de
4 530 kg/ha de materia seca para plantas de 2 afios, con 4% de dios-
genina.

En plantas de 4 afios de la misma especie acusan 10 487 kg/ha
de materia seca con 7.9% de diosgenina. En D. composita de dos afios
de edad, los mismos autores obtuvieron hasta 4 275 kg/ha de materia
seca con 3.8% de diosgenina, y en plantas de 4 afios, los rendimientos
fueron de 16 315 kg/ha de materia seca con 4.7% de diosgenina.*

ASPECTOS ECONOMICOS

La comercializacion del fiame es local; por lo tanto las estadis-
ticas resultan bastante irregulares y dispersas.

La produccion de este cultivo fue incluida, hasta el afio 1975,
en las estadisticas mundiales de FAQ, junto con la batata.

Enyi (1970) estudia los fiames en Africa, en especial en Costa
de Marfil, Ghana, Nigeria, Togo y Dahomey, y observa que los fiames
y la yuca contribuyen con el 80% de las calorias a la alimentaci6n
humana, correspondiendo el 50% a los fiames.

La importancia de los fiames en la economia de Africa Occiden-
tal (Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, Togo y Dahomey) es obvia; es-
to se debe, probablemente, al hecho de que los fiames dan mejores
rendimientos que los cereales bajo las condiciones de alta pluviosidad
de estas dreas. El alto costo de produccion de los fiames esta provo-
cando una disminucion en el area cultivada.

Por otra parte, como cada vez mas gente se moviliza desde el
campo a la ciudad en busca de mejores condiciones de vida, no alcan-
zan los brazos en el campo para atender la gran cantidad de labor que
necesita este cultivo.

El aumento de la poblacion que consume yuca, arroz, pan y pa-
pa en Africa también estd provocando una reduccion en el consumo
de fiame; a pesar de que en el futuro el consumo de fiame tenderia a
reducirse, existira siempre demanda, debido a los habitos alimenticios
de la mayor parte de los africanos, que consideran a los fiames un ali-
mento prestigioso.

Entre los paises africanos, el principal es Nigeria con 73% de la
produccion mundial de fiames. En América, el fiame es s6lo importan-
te en Brasil, Colombia, Haiti y Venezuela; su superficie de cultivo es
reducida en Jamaica, Repiblica Dominicana, Panamd, Barbados,
* No existe una industria de almidon de fiames. Debido a su viscosidad y al alto costo de

produccién, considera Coursey (1967) que no parece ‘posible la instalacion comercial de
extraccion de almidon de fiame.
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Puerto Rico y Santa Lucia.

Por el anilisis de los rendimientos medios se puede ver que el
cultivo es bastante eficiente en Colombia y Brasil, donde alcanza a
11.4 y 9.0 t/ha, y muy poco productivo en Venezuela y Haiti, con
valores de 5.7 y 3.3 t/ha.

Al comparar datos de rendimiento de América (Cuadro 48) de
7.3 t/ha, con los del resto del mundo, se vera que es el mas bajo, fren-
te a Oceania con 13,8; Asia con 9.8 y Africa con 9.4 t/ha.

Cuadro 48. Area, rendimiento medio y produccion de name (FAO, Anuario de
Produccion 1984).

Paises Superficie Rendimiento Produccion
ha x 103 medio t/ha tx 103
Africa 2344 94 22 238
Nigeria 1500 11.0 16 625
Costa de
Marfil 300 7.0 2320
Ghana 110 4.0 450
América 91 7.3 689
Brasil 20 9.0 180
Colombia 15 11.4 172
Haiti 36 3.3 120
Venezuela 6 5.7 34
Asia 16 9.8 160
Japon 8 15.5 135
Filipinas 9 29 25
Oceania 15 13.8 210
Papta-N. Guinea 11 14.9 168
N. Caledonia 2 7.0 12
Fijii 1 7.0 10
TOTAL 2471 9.4 23 299

A manera de informacién, sepresentael costo de produccidon
por hectdrea de flame, de acuerdo con datos del Boletin Técnico In-
cora, Colombia, proporcionados por Acosta (1980).
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Concepto Nuamero jornales

Preparacion de suelos

1 aradura
2  pasesrastra

Labores culturales

Hoyada

Cortada de semillas
Plantacion

1 aporque, 3 desmalezados
Fumigacion

Insumos

Rizomas semillas (1.25 t)
Fungicidas (1 kg. dithane M25)
Insecticidas (1.5 kg dipterex SP80)
Empaque (40 sacos ralos)

Cosecha

Arrancada

Ensacado y pesada
Transporte y almacenamiento
Transporte al mercado

Otros
Arrendamiento 1 ha
Imprevistos 5%
Administracion 5%
Intereses 15% anual

Total costo produccion 1 ha fiame
Valor produccion: (20 t fiames a
2 000 pesos/t)

Utilidad

—_— AN

Valor

en pesos
colombianos

900
600

800
100
400
3000
300

2500
60
225
600

800
100
200

1350

1 000
597
597

1790

15919

1 500

4 600

3385

2450

3984
15919

40 000
24 081

El autor citado no duda en afirmar que en buenas tierras en Co-
lombia se puede producir 20 t/ha de fiames; pero en el caso anterior,
en que no se ha fertilizado, ni se ha aplicado materia orgdnica, se es-
tima un poco optimista, por parte del organismo oficial Incora, dar la
cifra de 20 t/ha como rendimiento medio.

Este calculo con 12 t/ha, da un valor de produccion de 24 000
pesos, lo que dejaria a favor del agricultor 8 081 pesos, lo cual co-
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rresponde aproximadamente a 187.93 dolares (43 pesos = 1 US$ re-
lacion 1982).

POSIBILIDADES DE EXPANSION

El cultivo del iame en forma comercial es muy costoso, debido
al gran gasto de material de propagacién (secciones de rizomas) y al
empalado y alambrado que hay que hacerle al cultivo. Seguira siendo
un cultivo de “conuco” (campesino) en pequeila escala, y deberan
estudiarse para él métodos de asociacidén de cultivo, para que le pro-
porcionen sostén. El cultivo de las especies farmacolbgicas estd
actualmente ofreciendo mayores perspectivas en Centroamérica.

Fig. 10. Aspecto de un cultivo de fiame comtn (Dioscorea alata), provisto de
alambrado de soporte entre las estacas. Maracay, Venezuela.
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Fig. 11. Produccion de rizomas de diversas especies de fiames.

Fig. 12. Desarrollo vegetativo de
fiame guineo (D. cayenen-
sis).
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Fig. 13. Produccion de tubérculos
aéreos de fiame congo
(D. bulbifera).

Fig. 14. Rizomas producidos por variedades de Dioscorea trifida, mapuey.
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Fig. 15. D. floribunda proveniente
de semilla a los 16 meses
de ciclo. Maracay, Vene-
zuela.

Fig. 16. D. floribunda con frutos
en formacion.
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Fig. 17. D. floribunda con sus in-
florescencias en pleno de-
sarrollo.

Fig. 18. Planta masculina de D.
floribunda mostrando la
produccion de fames far-
macologicos a los 12 me-
ses.
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Fig. 19. D. composita, planta femenina con flores y frutos en formacion.

Fig. 20. D. friedrichsthalii, plantas femeninas y masculinas con flores y frutos en
formacion.
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