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Resumen

La malanga o taro (Colocasia esculenta L. Schott), es una planta perenne perteneciente a la familia de
las araceas, cultivada en tréopicos hiumedos, valorada por su alto contenido nutricional e importancia
econdmica. La micropropagacion es una biotecnologia que nos permite propagar masivamente y en
un ambiente controlado usando muy pequefias porciones de tejido vegetal con el objetivo de producir
plantas sanas, e idénticas a la planta madre. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los
reguladores bencilaminopurina (BAP), acidos indol acético (AlA) e indol butirico (AIB) en la etapa de
multiplicacién de malanga. Se utilizaron vitro plantas establecidas a partir de meristemas apicales
obtenidos de los cormos. Se evaluaron tres tratamientos BAP 3mg/L + AIB 0.3 mg/L; BAP 1 mg/L + AIA
0.05 mg/L; y, BAP 4 mg/L + AIA 2 mg/L suplementados al medio de cultivo MS modificado para la
multiplicacidn in vitro de malanga. Se contd el nimero de brotes por explante en los 7, 14 y 21 dias
de cada subcultivo (2 en total). Los resultados indicaron que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos siendo los explantes en el medio de cultivo suplementado con 1 mg/L de BAP y 0.05
mg/L de AIA los que mas brotes/explante produjeron en el subcultivo 1. Sin embargo, en el subcultivo
2 no se encontraron diferencias significativas en el promedio de nimero de brotes. Indicando que el
tratamiento de 1 mg/L de BAP y 0.05 mg/L de AIA, es dptimo tanto en el subcultivo 1y 2.

Palabras clave: auxinas, brotes, citoquininas, multiplicacidn, taro



Abstract

Malanga or taro (Colocasia esculenta L. Schott) is a perennial plant belonging to the Araceae family,
cultivated in humid tropics, valued for its high nutritional content and economic importance.
Micropropagation was used to propagate massively and in a controlled environment small portions of
plant tissue to produce healthy and vigorous plants. For this purpose, vitro plants established from
apical meristems obtained from corms were used, ensuring the preservation of the genetic
characteristics of the mother plant. The objective of this study was to evaluate the effect of the
regulators benzylaminopurine (BAP), indole acetic acid (IAA) and indole butyric acid (IBA) on the
multiplication stage of malanga. In three treatments with concentrations of BAP 3 + AIB 0.3, BAP 1 +
AlA 0.05 and BAP 4 + AIA 2. The number of sprouts was obtained by 2 subcultures, counting sprouts
at 7, 14 and 21 days. The results indicated that there were significant differences between treatments
with 1 mg/L BAP and 0.05 mg/L AIA being the most effective in subculture 1. However, in subculture
2 no significant differences were found in the number of shoots. Indicating that the treatment of 1
mg/L BAP and 0.05 mg/L AIA, is optimal in both subcultures 1 and 2, because despite being the lowest
concentration treatment, it obtained the best results in number of shoots.

Keywords: shoots, cytokinins, auxins, multiplication, taro



Introduccion

La malanga o taro (Colocasia esculenta L. Schott), es cultivada en tropicos himedos, pertenece
a la familia de las Aréceas, y su origen es Asia, Africa y Oceania (Madrigal et al., 2018) . Es una planta
perenne, cuyas caracteristicas presentes son hojas grandes en forma de corazén, de un color verde
intenso vy brillante. La malanga puede llegar a una altura de hasta dos metros y sus hojas miden entre
30y 90 cm, su tallo es robusto con tonalidades desde el verde claro hasta el purpura oscuro (Garcia,
2023) . La parte comestible es el cormo que crece bajo tierra, ayuda al sistema digestivo por su
contenido de fibra y regula el colesterol, ademas posee un gran valor nutricional como las vitaminas
del grupo B, especialmente la B6, del grupo C y del grupo E. Agregando que es rica en potasio,
magnesio, fésforo y manganeso (Fernandez, 2021).

La malanga es una planta herbacea anual, con un ciclo de nueve meses, que requiere
precipitaciones de 1,000 a 1,600 mm. Crece bien en climas cdlido-himedos, con temperaturas que
oscilan entre los 25 y 35°C, con buena luminosidad y a altitudes que oscilan de 0 a 1,000 m. No tolera
bajas temperaturas. Prefiere suelos sueltos limosos, con alto contenido de materia organica, pH de
5.5 a 6.5; en suelos arcillosos se dificulta la cosecha si no hay disponibilidad de agua (Martinez et al.,
2022).

Los principales paises productores de malanga son Nigeria, Ghana y Costa de Marfil. Es muy
apreciada en Estados Unidos y Canada que son los principales importadores. La exportacién para el
mercado de Estados Unidos, lo suple Honduras y Nicaragua (Lopez et al., 2020). En Honduras se estima
gue existe entre 1050-1400 hectdreas de malanga, con un crecimiento del 19% en exportaciones
representando en ingresos USD S 3,586,787 , los productores obtienen un rendimiento promedio
12,960 kg/ha, con un costo de produccidon de USD $816/hay genera empleo a 87 jornales/ha (Caceres,
2017).

Algunos hongos como Sclerotium rolfsii y Fusarium oxisporum causan pudricion en su follaje

y cormo. También la malanga se ve afectada por bacterias como Pseudomona solanacearum cuyos



sintomas son amarillamiento del follaje, marchitez y pudricion del cormo, Erwinia carotovora pv
atropsetica el sintoma es pudricién suave del cormo y Xanthomonas campestris afecta al follaje
presentando necrosis marginal de la ldmina que avanza por el peciolo. Los nematodos (Meloidogyne
spp.y Pratylenchus spp.), afectan a las raices causando sintomas como formacidn de tumores, agallas,
y lesiones severas (Instituto Nacional Técnico y Tecnolégico [INATEC], 2018). El virus que mas afecta a
la malanga es el virus del mosaico (DsMV), que ocasiona deformacion de las hojas y reduccidn de
pigmentos fotosintéticos (Cabrera et al., 2010).

La malanga se propaga de manera asexual, utilizando los cormos como material de
propagacion cuando se presenta poca disponibilidad o se trata de reproducir en corto plazo un clon
promisorio (Figueroa, Milian y Rodriguez, 2019). El método asexual se usa para aprovechar los
cormelos o hijos, los cuales crecen de forma lateral y el cormo central esta presente debajo de la
superficie del suelo, seleccionando los que se encuentran sanos o vigorosos (Tinoco y Cruz, 2023). Las
ventajas de la propagacion asexual es que valora genéticamente el material vegetal, preserva
genotipos y complejos genéticos, acorta ciclos reproductivos para acelerar procesos de cruzamiento
y prueba, y conserva los genotipos superiores con caracteristicas genéticas favorables (Rojas et al.,
2013). Algunas desventajas son, la rapida dispersiéon de enfermedades y poca variabilidad genética, lo
gue no permite la evolucién y adaptacion de las especies (Figueroa, Jiménez, et al., 2019).

El cultivo de malanga aplicando la biotecnologia de micropropagacién se da a partir de
meristemas apicales que se establecen en el medio Murashige y Skoog , con el objetivo de producir
plantas sanas (Aguilar et al., 2016). Esta técnica consiste en propagar masivamente y en ambiente
controlado a partir de pequefias porciones de tejido vegetal manteniendo las caracteristicas de la
planta madre, siguiendo los métodos adecuados para el saneamiento (Gergoff et al., 2023). En la
micropropagacion se presentan cuatro etapas principalmente empezando con la etapa de
establecimiento, en la cual se selecciona el material vegetal, aisla y desinfecta los explantes y se los

inocula en medio de cultivo estéril. Continuando con la etapa de multiplicacién en la cual se basa este
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proyecto pues busca mantener y aumentar la cantidad de brotes durante los ciclos de multiplicacién
sucesivos (subcultivos). Después, sigue la etapa de enraizamiento in vitro y finalmente la aclimatacion
que es la etapa final del proceso productivo de micropropagacion previa a la salida de las plantas al
campo (Paz et al., 2016).

Durante la etapa de multiplicacién las hormonas usadas son las auxinas y citoquininas para la
induccion del mayor nimero de brotes por explante. Al medio de cultivo se le agregan reguladores
de crecimiento como BAP (6- bencilaminopurina) que es una citoquinina, encargada de estimular el
crecimiento de brotes, crecimiento y elongacion de las células, crecimiento de las raices, inhibe el
envejecimiento de hojas e Incrementa la resistencia ante condiciones adversas (Vilchez et al., 2009).
Adicionalmente AIB (acido indol butirico), es una auxina que penetra los tejidos celulares y causa un
incremento en la acumulacion de auxinas las cuales promueven la formacién de raices de manera
homogénea y vigorosa (Baez et al., 2015). Por ultimo, el regulador AlA (acido indol-3-acético), es una
auxina, tiene como funcién principal regular diferentes procesos de desarrollo vegetal como la division
celular, crecimiento del tallo principal, también promueve la formacién de raices y reduce el
crecimiento de ramales laterales (Quintero, 2016).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los reguladores BAP, AlA y AIB en la etapa

de multiplicacion subcultivos 1y 2 en malanga.
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Materiales y Métodos

Localizacion

El estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales del Departamento

de Ciencia y Produccién Agropecuaria de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Fuente de Material Vegetal

Se usaron vitroplantas de malanga establecidas a partir de meristemos apicales, y en etapa de

multiplicacidn.

Multiplicacion in vitro de Malanga (Colocasia esculenta L. Schott)

Luego de la etapa de establecimiento, a los 37 dias se realiz6 el cambio a la Etapa de

multiplicacién subcultivo 1, en la cual se retird las hojas marchitas y se transfirié los explantes a medio

fresco.

Transferencia del Material Vegetal

En la etapa de multiplicaciéon se realizé el cambio de medio correspondiente, con ello en el
momento de sembrar se eliminaron raices y hojas que cubrian los meristemas apicales, al realizar el
cambio de medios se hizo una distribucién de los brotes que ya estaban aptos para ubicarlos

individualmente en otros frascos y separados de su correspondiente planta madre (Figura 1).
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Figura 1
Multiplicacion de malanga. A- Vitroplanta de malanga en etapa de multiplicacion, B- Remocion de
material vegetal (hojas y raices), C- Separacion de la planta madre y el brote, D- Remocidn de

necrosidad, E- Limpieza del brote, F- Brote en el nuevo medio.

Medio de Cultivo

Se uso el medio de cultivo de Murashige y Skoog (MS) (1962) modificado para la multiplicacién

de malanga (Cuadro 1). Se ajusté el pH del medio a 5.7 y se suplementd con reguladores de
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crecimiento segun el tratamiento evaluado. Las condiciones de esterilizacién del medio en el
autoclave fueron 1 kg/cm? a 121°C por 20 minutos. Todos los medios fueron gelificados usando 1.8
g/L de Phytagel.

En el primer refrescamiento, subcultivo 1 se aplicaron los tratamientos a los 37 dias después

de establecido el explante. En el subcultivo 2, se realizé el refrescamiento a los 31 dias.

Cuadro 1

Medio basal Murashige y Skoog (MS) (1962) modificado para la multiplicacién in vitro de malanga

coco (Colocasia esculenta (L.) Schott).

Componentes Formula Nombre comun mg/L

Macroelementos NH4NO3 Nitrato de amonio 1650.000

KNO3 Nitrato de potasio 1900.000

MgS04.7H,0 Sulfato de magnesio heptahidratado 370.000

CaCl,.2H,0 Cloruro de calcio bihidratado 440.000

KH,PO,4 Fosfato monobasico de potasio 170.000

Microelementos H3BO;3 Acido bérico 6.200

CoCl, 6H,0 Cloruro de cobalto hexahidratado 0.025

CuS0O45H,0 Sulfato de cobre pentahidratado 0.025

Kl Yoduro de potasio 0.830

MnS0,44H,0 Sulfato de manganeso tetrahidratado 22.300

Na;Mo0,42H,0 Molibdato de sodio bihidratado 0.250

ZnS0,4.7H,0 Sulfato de zinc heptahidratado 8.600

Hierro FeNa EDTA Hierro Sodio Etilendiaminotetraacético 50.000

Componentes Inositol 100.000
organicos

Tiamina- HCL 1.000

Piridoxina 0.500

Acido Nicotinico 0.500

Sacarosa 20,000.000

Nota. Tomado de Roca y Mroginski (1991)

Incubacion

Los explantes fueron incubados en el cuarto de crecimiento del laboratorio a 22 °C, 35% de

humedad relativa y luz por 16 horas a 4kLux y 40 umol/m?/s de radiacion fotosintéticamente activa.

Tratamientos Evaluados

Se evaluaron tres tratamientos combinando la citocinina BAP (6- bencilaminopurina) con las
auxinas AIB (4cido indol butirico) o con AIA (acido indol-3-acético). Las combinaciones y dosis

evaluadas fueron las siguientes:
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Tratamiento 3BAP + 0.3AIB: 3 mg/L de BAP + 0.3 mg/L de AIB
Tratamiento 1BAP + 0.05AIA: 1 mg/L de BAP + 0.05 mg/L de AIA

Tratamiento 4BAP + 2AIA: 4 mg/L de BAP + 2 mg/L de AIA

Variable Evaluada

Se contd el nimero de brotes por explante a los 7, 14, 21 dias en cada subcultivo.

Diseno Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizdé un Disefio Completo al Azar (DCA), con tres tratamientos, con 25 repeticiones por
tratamiento. Para el andlisis estadistico se usé el programa Infostat, en el que se realizd un analisis de

varianza y separacion de medias por el método de Tukey con una probabilidad de 0.05.
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Resultados y Discusion

En el subcultivo 1 se observé diferencias significativas en el promedio de nimero de brotes
por explante como respuesta a los tratamientos (Cuadro 2). El tratamiento con mds nimero de brotes
por explante fue BAP 1 + AIA 0.05, alcanzando en promedio 2.27 brotes a los 21 dias. Este resultado
sugiere que la combinacién de BAP y AIA en estas concentraciones optimiza el desarrollo de nuevos
de los brotes.
Cuadro 2
Efecto de tratamientos aplicando hormonas en el promedio nimero de brotes por explantes de
malanga (Colocasia esculenta L. Schott) en la etapa de multiplicacion subcultivo uno, utilizando el

medio de Murashige y Skoog (MS).

Numero de brotes

Tratamientos (mg/L)

7 dias 14 dias 21 dias
BAP 3 +AIB 0.3 1.18 a 1.00 b 1.00b
BAP 1 + AIA 0.05 1.00 a 1.73 a 2.27 a
BAP 4 + AIA 2 1.00 a 1.00 b 1.06b
P 0.042 0.0001 0.0001
cv 0.89 1.68 1.51

Blanco (2013), sugiere que se puede obtener mejores resultados de proliferacién en la etapa
de multiplicacién a los 30 dias al aplicar el tratamiento de BAP 1 + AlIA 0.05. Saucedo et al. (2008) ,
obtuvieron mejores resultados utilizando el tratamiento de BAP 4 + AIA 2, en Xanthosoma
sagittifolium L. Schott en este estudio ese tratamiento no hubo alguna diferencia significativa en el
subcultivo 1, indicando que a pesar de ambas ser de la familia de las araceas, no responden de manera
similar a los reguladores de crecimiento.

Segln Alcantara et al. (2019), las bajas concentraciones de reguladores de crecimiento si
tienen efecto en la divisién celular o cambio de patrones de crecimiento de los vegetales, este estudio
pudimos comprobar esto, pues el tratamiento de BAP 1 + AIA 0.05, obtuvo el mayor nimero de brotes

y fue el de menor concentracion de reguladores.
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Los tratamientos de BAP 3 + AIB 0.3 y BAP 4 + AIA 2, mostraron un crecimiento mas limitado
en los dias 14 y 21, en comparacién del tratamiento BAP 1 + AIA 0.05. Esto indica que no todas las
combinaciones hormonales son igualmente efectivas, y que una concentracién adecuada es crucial
para maximizar el desarrollo de los brotes.

Los resultados obtenidos tras el cambio de medio evidencian que suplementar al medio de
cultivo con reguladores de crecimiento es fundamental para la multiplicacién in vitro de malanga ya
que inducen la formacidn de brotes multiples (Figura 2). Las hormonas vegetales son moléculas
sefializadoras que se localizan en los diferentes tejidos de una planta y en cantidades especificas de
acuerdo con el proceso que regulan. Los cambios en la concentracién y distribucion de las hormonas
vegetales modulan el desarrollo y las respuestas al estrés bidtico y abidtico (Porta y Jiménez, 2019).
Figura 2
Efecto de reguladores de crecimiento en vitro plantas de malanga a los 21 dias, en el subcultivo 1

suplementando en el medio (MS) con los tratamientos: A- BAP 3 + AIB 0.3, B-BAP 1+ AIA 0.05y C-

BAP 4 +AIA 2.
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En el subcultivo 2 no se observaron diferencias significativas en el nimero de brotes por
explante (Cuadro 3). A pesar de las variaciones en las concentraciones de BAP, AIB o AlA, todos los
tratamientos mostraron un crecimiento similar en este subcultivo. Este resultado se puede atribuir a
que el explante se ha habituado a las dosis de los reguladores, por lo que se recomienda como minimo
seis subcultivos para que se acumulen las hormonas en el explante y se logren ver efectos en la
formacion de brotes (Astudillo, 2013).

Guerra (2013), sugiere que es importante aumentar los subcultivos ya que genera un mayor
numero brotes al aumentarlos, incluso obtuvo mejores resultados empleando el medio semisdlido a
comparacion del liquido en malanga, indicando que el estado fisico del medio es un factor importante.

Segun (Vilchez et al., 2009), obtuvieron mayor nimero de brotes empleando BAP 3 mg/Ly
BAP 4 mg/L, lo cual difiere en el subcultivo 2, pues no se presentd alguna diferencia significativa
empleando estas concentraciones, sin embargo, si se aumenté el nimero de brotes del subcultivo 1
al 2
Cuadro 3
Efecto de tratamientos aplicando hormonas en el promedio de nimero de brotes por explante de
malanga (Colocasia esculenta L. Schott) en la etapa de multiplicacion subcultivo dos, utilizando el

medio de Murashige y Skoog (MS).

Numero de brotes

Tratamientos(mg/L)

7 dias 14 dias 21 dias
BAP 3 + AIB0.3 1.48 1.52 2.08
BAP 1 + AIA 0.05 1.13 1.33 1.73
BAP 4 +AIA 2 1.30 1.48 1.74
P 0.5914 0.9248 0.5004

Cv 3.07 3.61 4.19




Figura 3
Efecto de reguladores de crecimiento en vitro plantas de malanga a los 21 dias, en el subcultivo 2

suplementando en el medio (MS) con los tratamientos: A- BAP 3 + AIB 0.3, B-BAP 1 +AIA 0.05y C-

BAP4 +AIA 2

18
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Conclusién
El tratamiento de BAP 1 mg/L + AlA 0.05 mg/L, produjo mayor nimero de brotes por explante

en los subcultivos 1y 2 de la etapa de multiplicacién de malanga.
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Recomendacion
Se recomienda suplementar al medio de cultivo MS modificado con BAP 1mg/L + AIA 0.05

mg/L, para la multiplicacidn in vitro de malanga subcultivos 1y 2.
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