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RESUMEN. Una de las causas principales de disminución del rendimiento del cultivo de la malanga (Xanthosoma
spp.) es la pudrición radical por hongos del suelo (Mal seco), que suele propagarse mediante la semilla
agámica utilizada como material de plantación. Una alternativa a su prevención es utilizar plantas “in vitro”
libres de hongos. En la presente investigación se aborda la propuesta de la incorporación de productos de
origen natural y biológico en la bolsa de polietileno de plantas climatizadas. Para determinar la efectividad en
la prevención de la enfermedad se evaluaron: Trichoderma harzianum, Quitosana, sólido pulverulento de
carapacho de langostas (Panulirus argus (Latreille)) y como control Mancozeb. Los clones evaluados fueron
Blanca INIVIT y Blanca Venegas, considerados como medianamente susceptible y susceptible al Mal seco
respectivamente. A cada bolsa de polietileno se le incorporó sustrato con propágulos de Sclerotium rolsfii
(Sacc.). Para estimar el mecanismo de acción de los productos se realizaron pruebas de susceptibilidad “in
vitro” (Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Radial y cultivo dual). Se confirmó la mayor susceptibilidad al
Mal seco del clon Blanca Venegas. Todos los tratamientos estudiados disminuyeron su incidencia, destacándose
T. harzianum. Esta cepa mostró un efecto tipo antagónico y una capacidad antagonista Clase 2; sin embargo
la Quitosana y el carapacho de langosta no poseen efecto antifúngico directo, debiéndose su acción,
probablemente, a la estimulación de la síntesis de proteínas relacionadas con la patogénesis de las plantas y/
o a la formación de barreras estructurales de defensa en condiciones de campo.

Palabras clave:  Sclerotium rolfsii, Trichoderma harzianum, Quitosana, Panulirus argus, carapacho de langosta.

ABSTRACT. One of the most important causes of the decrease of yields in taro crops (Xanthosoma spp.) is
the roots rot caused by soil fungi (Bad dry) which it’s propagated by the agamic seed used as propagules. One
of the most important measures to prevent it is the use of “in vitro” plants free of fungi. In this research was
studied the incorporation of several natural and biological products in the plots employed to acclimatize the “in
vitro” plants. Were evaluated: Trichoderma harzianum, Chitosan, and lobster shell (Panulirus argus (Latreille))
and as control Mancozeb. The taro cultivars employed were Blanca INIVIT and Blanca Venegas, considerate
as intermediated and susceptible respectively. Each plot was inoculated with propagules of Sclerotium rolsfii
(Sacc.). In order to infer the action mechanism was conducted susceptible tests under “in vitro” conditions. The
results showed that the most susceptible cultivar was Blanca Venegas. All treatments decrease the incidence
of dry rot, among these. T. harzianum produced the highest effect, antagonist capacity and antagonist effect
type. The Chitosan and the lobster shell do not showed antifungal direct effect and probably act for stimulation
of the protein synthesis related with the pathogenesis or structural barrier of defense in natural conditions.

Key words:  Sclerotium rolfsii, Trichoderma harzianum, chitosan, Panulirus argus, lobster shell.

ARTICULOS GENERALES

INTRODUCCIÓN

Las características agrícolas de la malanga
(Xanthosoma spp.) han contribuido al desarrollo
de su cultivo en Cuba hasta adquirir importancia

económica. Esta ha sido cultivada tradicionalmente
por los pequeños productores.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Una de las causas principales de la disminución del
rendimiento del cultivo es la pudrición radical por
hongos del suelo (Mal seco), que suele propagarse
mediante la semilla agámica utilizada como material
de plantación. Espinosa-Cuellar (2003) determinó
que en Cuba los principales agentes causales de las
pudriciones secas son: Fusarium oxysporum
(Schltdl.), Sclerotium rolfsii (Sacc.) y Rhizoctonia
solani (Mart., Sacc), los que provocan cinco tipos
de síntomas en Xanthosoma. Herrera-Isla (2012)
describe una típica pudrición seca en cormos y
cormelos, por lo general desde la base del
pedúnculo, que puede abarcar desde un tercio hasta
la totalidad del cormo o cormelo; de color variable
y con bordes, que en estado avanzado se manifiesta
por su consistencia corchosa, seguido de la
disgregación o destrucción del tejido afectado.

Dávila-Martínez y colaboradores (2011)
identificaron hongos asociados a las pudriciones
secas en malanga (Género Xanthosoma) en varias
localidades de Cuba y encontraron especialmente
invasivo a S. rolfsii. Con parte de los aislados
obtenidos conformaron un cepario del que se toma
la cepa utilizada en la presente investigación.

Se recomiendan algunas prácticas culturales para
prevenir el Mal seco, así como el empleo de
fungicidas químicos medianamente eficientes; sin
embargo el uso de productos naturales ha sido poco
abordado. Otra alternativa a su prevención es utilizar
plantas “in vitro” libres de hongos.

En la presente investigación se aborda la propuesta
de la incorporación de productos de origen natural
y biológico en la bolsa de polietileno de plantas
climatizadas, lo que daría un valor agregado al
producto. Para esto se evaluaron Trichoderma
harzianum (cepa T-34) y Quitosana, así como un
sólido pulverulento obtenido a partir del carapacho
de langostas (Panulirus argus (Latreille)). Estos dos
últimos productos no se utilizan en la agricultura
cubana.

El trabajo tuvo como objetivos: Determinar la
efectividad en la prevención de la enfermedad de
los tratamientos de origen natural y biológico; y
estimar el posible mecanismo de acción.

Los productos se incorporaron a las bolsas de
polietileno de 30 plantas “in vitro” por tratamiento a
razón de 3 g por bolsa. Las plantas de malanga
Xanthosoma procedieron de la fase de climatización
de la Biofábrica de Villa Clara, donde se habían
mantenido en adaptación por dos meses, poseían
una altura entre 15 y 20 cm con dos a tres hojas.

La cepa de Trichoderma harzianum T-34
procedió del Centro de Reproducción de
Entomófagos y Entomopatógenos (C.R.E.E.) de la
Empresa Agropecuaria “Valle del Yabú”. Esta es la
cepa que se vende a los productores agrícolas.
La Quitosana se comercializa por la firma Chi Pro
gmbH de Alemania con un 99,9 % de pureza.
El Material sólido pulverulento de carapacho de
langostas procedentes del Combinado Pesquero de
Caibarién en la Provincia de Villa Clara, fue obtenido
luego de secar al sol el exoesqueleto de P. argus y
triturarlo en un molino de martillo hasta lograr una
granulometría menor a 1 mm. Esta es una de las
posibles fuentes primarias de Quitina, precursora
de la Quitosana.

A cada bolsa de polietileno se le incorporaron 3g
de sustrato con propágulos de S. rolsfii procedente
del cepario del laboratorio de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, aislado a partir de cormos
de malanga enfermos de Mal seco. El hongo fue
cultivado en Erlermeyer de 500 mL conteniendo
100g de arroz en cáscara en 100 mL de agua,
esterilizados durante 1h a 121 oC.

Los clones de Xanthosoma evaluados fueron
Blanca INIVIT y Blanca Venegas, considerados
como medianamente susceptible y susceptible al Mal
seco respectivamente. (Espinosa-Cuellar, 2003).
En parcelas de dos surcos de 15,6 m de largo de
suelo se plantaron 30 plantas “in vitro” de malanga.
La plantación, labores de fertilización y riego se
realizaron según el Instructivo Técnico del cultivo
de la malanga. (INIVIT, 2008)

Como tratamientos control se utilizaron 30 plantas
“in vitro” a las que no se les adicionó ningún producto
y otras 30 plantadas en una parcela a la que se le
había incorporado Mancozeb, fungicida químico
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

preventivo y de contacto, de amplio espectro sobre
diversas especies de hongos, por demás referido
como muy efectivo en el control de S. rolsfii y
Fusarium spp. aislados de pudriciones radicales
de la yuca (Manihot esculenta Crantz) por
Folgueras-Montiel y colaboradores (2010)

Se utilizó un Diseño experimental de bloques al azar
con cuatro repeticiones para ambos clones. A los
11 meses se cosecharon 20 plantas por tratamiento
y se determinó el porcentaje de plantas que
presentaron síntomas de la enfermedad coincidentes
con los descritos para el hongo patógeno objeto de
estudio, con vista a determinar la efectividad de los
tratamientos evaluados.

Se realizaron pruebas de susceptibilidad “in vitro”
frente a la cepa de S. rolsfii utilizada en la
investigación, con el objetivo de evaluar el efecto
antifúngico y posible mecanismo de acción de la

Quitosana, la cepa de T. harzianum, y el material
sólido pulverulento de carapacho de langosta. En el
primer caso fuee utilizado el procedimiento conocido
como Inhibición del Crecimiento Radial midiéndose
el diámetro de las colonias para calcular el
porcentaje de inhibición del crecimiento de S. rolsfii
respecto al control sin producto (P.I.C.R.) en Papa
Dextrosa Agar envenenado a razón de 3 g·L-1 y en
el segundo se siguió el método de cultivo dual en el
mismo medio de cultivo, determinándose el P.I.C.R.
de S. rolsfii a partir de la medición del radio de la
colonia respecto al del control en placa de Petri sin
T. harzianum según proponen Dennis y Webster
(1971) y la capacidad antagonista según la escala
de Bell y colaboradores (1982). Del carapacho
triturado se incluyeron 3 g en el orificio del medio
de cultivo en un montaje similar al método de cultivo
dual. En todos los casos se hicieron cinco réplicas,
evaluándose a las 48, 72 y 96 horas de incubación
a 28 °C ±2 °C.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la
evaluación de la efectividad en la prevención de la
enfermedad de los tratamientos de origen natural y
biológico. Los resultados confirmaron la mayor

susceptibilidad al Mal seco del clon Blanca Venegas.
Todos los tratamientos estudiados disminuyeron su
incidencia, destacándose por su efectividad T.
harzianum, que superó al control químico.

Los síntomas presentes coincidieron con los
descritos por Dávila-Martínez (2011) caracterizados
por la presencia de tejido blando blanquecino, con

bordes oscuros. A partir de estas lesiones se reaisló
al agente patógeno objeto de estudio (Figura 1).

       Tabla. Efectividad de tratamientos de origen natural y biológico en la prevención del Mal seco de la malanga
         Xhantosoma por S. rolsfii

Figura 1. Cormelos del tratamiento Carapacho con presencia de micelio y esclerocios característicos de la especie
            S. rolfsii (A), Cormos del tratamiento Mancozeb que muestran el micelio característico de esta especie

           (B) y aislado obtenido a partir de estos (C)
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No obstante se observaron además lesiones típicas
de otros hongos del suelo, lo cual es explicable, al
haberse realizado el experimento en condiciones
de campo. A partir de estas se aisló a Fusarium
sp., Penicillium sp., Trichoderma sp. y
Aspergillus sp. géneros con especies asociadas a
las pudriciones secas de Xanthosoma spp. en
diferentes provincias de Cuba. (Dávila-Martínez y
colaboradores, 2011)

La Quitosana y el carapacho de langosta no
poseen efecto antifúngico directo ya que el P.I.C.R.
fue de cero a los tres tiempos de evaluación. Su
acción en campo se debió, probablemente, a la
estimulación de la síntesis de proteínas relacionadas
con la patogénesis de las plantas en condiciones
de campo. Sin embargo Falcón-Rodríguez y
colaboradores (2007), en el caso de la Quitosana,
obtuvieron inhibición total en una prueba de
susceptibilidad “in vitro” igual a la empleada en la
presente investigación a las concentraciones de 1,5
y 2,0 g·L-1 y utilizando un polímero de Quitosana
elaborado por los propios autores. Además,
determinaron la inducción de enzimas hidrolíticas
defensivas (ß 1-3 glucanasa, quitinasa, quitosanasa,
fenilalanina amonio liasa y peroxidasa) en tabaco.
Debe referirse que El Ghaouth y colaboradores
(1992), demostraron que Quitosanas de similar
grado de polimerización y diferentes grados de
acetilación presentan actividad inhibitoria sobre el
crecimiento de algunos hongos, correspondiendo
las mayores inhibiciones con el menor grado de
acetilación.

Otro posible mecanismo de acción es la formación
de barreras estructurales de defensa que limitan la
disponibilidad de nutrientes y le impiden físicamente
avanzar hacia el interior del tejido vegetal.
(Hernández-Lauzardo et al, 2005)

La Quitosana ha sido utilizada exitosamente en la
agricultura para el control de enfermedades
provocadas por hongos, bacterias y virus.
(Hernández-Lauzardo et al, 2005; Lárez-
Velásquez, 2008; Rodríguez-Pedroso et al, 2009)

A las 48 h de incubación se obtuvo un de P.I.C.R.
de S. rolsfii frente a T. harzianum del 51,9 % y a
las 72 h del 62,0 %, habiendo cubierto toda la

placa de Petri el cultivo del hongo patógeno en el
control. A las 96 h el P.I.C.R. fue del 55,0%.

A las 96 h T. harzianum T-34 mostró una capacidad
antagonista Clase 2 frente a S. rolsfii, al colonizar
las 2/3 partes de la superficie del medio de cultivo
(Figura 2C) donde se evidenció una acción de T.
harzianum del tipo antibiosis.

Sueli-Correa y colaboradores (2007) en un
experimento en el que se enfrentaron 20 especies de
Trichoderma a un aislado de S. rolsfii, al utilizar el
mismo procedimiento que el referido en la presente
investigación para calcular el P.I.C.R., encontraron
que todas las cepas inhibieron el crecimiento del hongo
patógeno entre el 18,97 % y el 44,12 %, comparado
con el crecimiento del control. Estos autores refieren
las cinco Clases de capacidad antagónica de la escala
de Bell en las cepas estudiadas.

Folgueras-Montiel y colaboradores (2008) destacan
la actividad antagónica de una aislado de
Trichoderma sp. sobre F. solani y S. rolfsii. Sin
embargo estos autores detectaron una acción del
hongo biocontrolador del tipo micoparasítica. León-
Aguilar y colaboradores (2012) obtuvieron aislados
de Trichoderma en suelos de la provincia de
Matanzas, Cuba, que manifestaron distintamente
ambos tipos de actividad frente a S. rolsfii y
capacidades antagónicas de la Clase 1 y 2.

Algunos metabolitos secundarios pueden estar
involucrados en la acción antagonista de especies de
Trichoderma contra S. rolfisii, entre estos, los
antibióticos (Dennis y Webster, 1971), una enzima
quitinasa (Lima et al., 1997; El-Katatny et. al., 2001)
y la ß-1,3 glucanasa. (El-Katatny et al., 2001)

Aunque en Cuba no se obtiene la Quitosana de forma
industrial, ni existe tradición del uso en la agricultura
del carapacho de crustáceos, ricos en quitina, tal
como la langosta, resulta promisorio su uso. Esto se
justifica por la relativa facilidad de la obtención del
segundo, lo que además contribuiría a solucionar
problemas de contaminación debido a la acumulación
y posterior desecho en zonas costeras del
exoesqueleto de estos animales por la Industria
Pesquera. Para la obtención de la Quitosana se
requerirían inversiones de mayor costo.
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Figura 2. Susceptibilidad “in vitro” de S. rolsfii frente a Quitosana (A), Carapacho de langosta (B) y Trichoderma
            harzianum T-34 (C). Tiempo de evaluación: 96 h
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