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RESUMEN

La malanga (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott) es una fuente importante de alimento para
mas de 400 millones de personas en el tropico y el subtrépico. Con el objetivo de determinar la
respuesta de diferentes clones de malanga Xanthosoma a las pudriciones secas, se realizaron una
serie de experimentos, durante el periodo comprendido entre los afos 2012 y 2014, sobre un suelo
Pardo mullido carbonatado, en el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT). Se
determinaron los porcentajes de incidencia y severidad de dafios en la cosecha, el rendimiento y
el porcentaje de pérdidas. Los menores valores de incidencias de pudriciones secas y los mayores
rendimientos, se alcanzaron en los cultivares ‘INIVIT MX-95-2’, ‘INIVIT MX-95-1" e ‘INIVIT MX-2007".
Los cultivares de malanga Xanthosoma pertenecientes al grupo morado presentaron, porcentajes
de incidencia inferiores a la de los clones pertenecientes a los grupos blanco y amarillo, mostrando
estos ultimos los valores mas elevados de incidencia y severidad en los rizomas con (58,05 y
53,10 %) y (60,20 y 58,70 %) respectivamente. Estos resultados permitiran seleccionar cultivares
de malanga con mayor resistencia a las pudriciones secas y con ello disminuir las pérdidas en la
cosecha.

Palabras clave: severidad, hongos, incidencia

ABSTRACT

Malanga (Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott) is an important food crop for over 400 million
people in the tropics and subtropics. In order to determine the response of different varieties of
malanga Xanthosoma to dry rot, a series of experiments were conducted in the period between
2012 and 2014. The experiments were performed on loamy Soil at the National Research Institute
in Tropical Crops and Roots (INIVIT). We determined the incidence and severity of damage, yields
and percent of losses at harvest. The lowest values of incidence and the highest total return was
achieved in clons ‘INIVIT MX-95-2’, ‘INIVIT MX-95-1" and ‘INIVIT MX-2007’. Clones of malanga
Xanthosoma belonging to the group purple, showed lower incidence that of white and yellow groups.
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These results will allow selecting cultivars of malanga with greater resistance to the dry rot and with

this to diminish the losses in the harvest.

Keywords: severity, fungi, incidence

INTRODUCCION

Las tendencias actuales en la agricultura estan
encaminadas hacia la busqueda de especies
vegetales que permitan un abastecimiento
de alimentos a bajo costo, proteccion de los
recursos naturales, equidad y alivio de la
pobreza. Los tubérculos, raices y rizomas
cumplen con estos requisitos y entre ellos se
encuentra la malanga, cuya produccion mundial
se estima en 4 000 000 t, concentradas en la
zona central y occidental de Africa Tropical,
Las Antillas, Venezuela y Oceania.

Este cultivo es afectado por microorganismos
fitopatogenos que ocasionan pudriciones en
raices y rizomas asi como sintomas en la parte
aérea de la planta. El amarillamiento en las hojas,
sintoma tipico de las pudriciones secas y el retraso
en el crecimiento, ocurre como consecuencia
de la disminucion de las raices funcionales
y de la infeccion. Estos sintomas se asocian
a la presencia de Pythium splendens Brown,
Fusarium solani (Mart.) Sacc, Rhizoctonia solani
Kiithn y Sclerotium rolfsii Sacc. Este complejo
marchitamiento-necrosis radical ha sido descrito
en Costa Rica (Mora y Blumm, 1991) y en Cuba
(Davilaetal.,2011). El mal seco es la enfermedad
mas devastadora de la malanga, segun Saborio et
al. (2004) puede causar pérdidas de 90-100 % de
rendimiento.

Este sindrome produce pérdidas entre 9 y 27
% de la produccion en el momento de la cosecha
del cultivo (Espinosa ef al., 2014) y hasta un
80 % del producto cosechado en el almacén
(Folgueras et al., 2006). El incremento de la
incidencia de pudriciones secas en malanga ha
ocasionado elevadas pérdidas a los productores
y ha obligado a muchos de ellos a abandonar
campos de siembra dedicados a este cultivo. Por
todo ello, se requiere establecer estrategias de
manejo que permitan disminuir las pérdidas que
se producen en el material vegetal de plantacion
por la incidencia de pudriciones secas (MINAG,
2012).

En busca de soluciones a este problema se
han realizado estudios de control quimico,
influencia de la distancia de siembra, influencia
de la época de siembra, la mejora de drenaje, uso
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de material vegetal sano (Saborio et al., 2004),
siembra en bancos, rotacion de cultivos y el uso
de fertilizantes organicos.

No obstante, contintia siendo un problema al
cual no se le ha encontrado una solucion integral.
En este sentido, la seleccion de cultivares
resistentes o tolerantes pudiera ser una alternativa
atractiva para ser utilizada por los campesinos.
Por ello, se requiere continuar su estudio para
determinar la respuesta del germoplasma de
malanga a las pudriciones secas en los principales
sistemas productivos que se utilizan actualmente
para su cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 el experimento en el Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT).
La plantacion se realizd sobre un suelo Pardo
mullido carbonatado segun la nueva clasificacion
genética de los suelos de la Academia de
Ciencias de Cuba (Hernandez et al., 2015). En el
experimento se evaluaron dos ciclos productivos,
se plantaron en marzo de 2013, repitiéndose el
mismo en el afio 2014. No se aplicaron productos
quimicos ni biologicos para el control de
enfermedades fungicas. Los clones empleados se
describen en la Tabla 1.

A partir de los 110 dias, se determind la
incidencia (%) y severidad de los dafios en cada
uno de los tratamientos. Primero se realizo la
evaluacion de dafios en los rizomas con el objetivo
de observar los sintomas de la enfermedad, para lo
cual se tomaron rizomas primarios y secundarios
cosechados a los 12 meses. Se determind la
incidencia (%) de la pudricion seca en cada uno de
los tratamientos, mediante la féormula propuesta
por Meléndez (2001) (Ecuacion 1).

Pz(n*]\IIOOJ (1)

donde,

» P=Porcentaje de plantas afectadas (%)
* n= Plantas enfermas

* N= Plantas evaluadas

Posteriormente se evaluaron las afectaciones
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presentes en rizomas primarios y secundarios,
segun la escala propuesta por Folgueras y
Herrera (2006). Con los valores obtenidos
a partir de la escala de evaluacion se calculo
la severidad o intensidad expresada en (%)
de danos en plantas con el sindrome de la
pudricion seca segin la escala propuesta por
Espinosa (2013) (Tabla 2).

Los porcentajes de severidad o intensidad
se calcularon por la formula de Townsend y

* b = Cantidad de plantas por categorias de
dafios

* N = Total de plantas evaluadas

* K = Grado maximo de la escala

Después de obtener losresultados del porcentaje
de intensidad a causa de las pudriciones secas, se
realiz6 la evaluacion del grado de la misma segun
la escala propuesta por Herrera (2004) (Tabla 3).

Ademas, se determind lo siguiente:

Heuberger (1943) citada por Herrera (2004)
(Ecuacion 2). * Rendimiento comercial: consistente en el
peso de rizomas primarios y secundarios con
mas de 100 g por unidad de area (t ha'').
Pérdidas de rendimiento comercial: referido
al nimero de rizomas de 100 g de peso,
con dafios superiores al 20 % del rizoma
primario y secundario (se expresa en
porcentaje respecto al total de tubérculos
cosechados).

PS=Z%*IOO (2) .

donde,

* Ps = Porcentaje de severidad
» a = Valores numéricos de las categorias de
dafios (indice de la escala)

Tabla 1. Clones de malanga empleados en el estudio

Malanga Xanthosoma
Malanga Morada

Malanga Blanca Malanga Amarilla

‘INIVIT MX-2008’ ‘México 1’ ‘Amarilla Especial’
‘Viequera’ ‘INIVIT MX-95-1’ ‘Seleccion Amarilla’
‘INIVIT MX-2007’
‘INIVIT MX-95-2’
‘México 8

Tabla 2. Escala de danos de los rizomas

Grados
0 Sin pudriciones
1 Pudricion semiseca o semihumeda que ocupa en la base del pedunculo
hasta un %4 del rizoma primario o secundario
2 Pudricion seca que alcanza entre ¥ a 2 del rizoma primario o secundario
3 Pudricion seca que alcanza entre 2 a % del rizoma primario o secundario
4 Pudricion seca que alcanza mas de % del rizoma primario o secundario

Tabla 3. Escala empleada para evaluar la intensidad o severidad de los dafios en los
rizomas de malanga

Grado Infeccidn Cuantificacion del porcentaje de afectacion (%)
1 Infeccion baja Porcentaje de infeccion menor al 10 %
2 Infeccion media  Porcentaje de infeccion entre 11y 25 %
3 Infeccion alta Porcentaje de infeccion mayor al 25 %
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Relacion entre la composicion quimica de
los rizomas primarios y secundarios con la
incidencia de las pudriciones secas

A cada clon evaluado se le determinaron los
siguientes pardmetros:

¢  Masa seca de rizomas primarios y
secundarios (%), en 20 plantas por tratamiento:
se tomd una muestra de 200 g de los rizomas
primarios y secundarios, los cuales se fraccionaron
y fueron colocados en una estufa (SUTJESKA)
a 65 °C hasta peso constante. Posteriormente se
pesaron las muestras con una balanza analitica
(SARTORIUS). A partir de estos datos, se calculd
el porcentaje de masa seca en las muestras
(Ecuacion 3).

Ms :(%]*100 (3)

donde,

* MS = Masa seca

* ps = Peso seco

* pf=Peso antes de secado

¢ Contenido de almidon (%): se determind
mediante el método polarimétrico.

¢ Contenidos de nutrientes de los rizomas
primarios y secundarios (N, P, K, Mg, Ca, Cu, Fe,
Zn): Las muestras fueron procesadas mediante
espectrofotometria de absorcion atomica en
el Centro de Investigaciones Agropecuarias
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
(Espectrofotometro SP 9, fabricado en Inglaterra).

Los datos relativos al porcentaje de incidencia
de las pudriciones secas en la cosecha se
analizaron cada afo por separado. La intensidad
de los dafios, el porcentaje de materia seca y
almidon en rizomas primarios y secundarios, asi
como el rendimiento, se analizaron mediante un
ANOVA de clasificacion simple y para comparar
las medias de los tratamientos se utilizo la
prueba paramétrica de Tukey (HDS) para p <
0,05. Los coeficientes de correlacion de Pearson
fueron utilizados para determinar la relacion
lineal entre las variables aleatorias cuantitativas
incidencia de las pudriciones y la composicion
de los rizomas.

RESULTADOS Y DISCUSION
condiciones

Independientemente de las
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climaticas, las labores agrotécnicas empleadas
y las caracteristicas del suelo, no se observaron
de forma general diferencias entre los valores
de incidencia e intensidad o severidad de los
dafios por pudriciones secas. Los cultivares
‘INIVIT MX 95-1°, "INIVIT MX 95-2°, ’INIVIT
MX-2007" e "INIVIT MX-2008" mostraron los
menores valores de incidencia en los dos afos, al
igual que la intensidad o severidad de los dafos,
sin diferencias significativas entre ellos, pero con
diferencias referentes al resto de los cultivares
evaluados (Figura 1).

Los clones pertenecientes al grupo amarillo,
‘Amarilla  Especial” mostraron los valores
mas elevados de incidencia y severidad de los
danos, la cual se puede catalogar como alta
segin la escala utilizada, mientras que los
clones ‘México 1°, ‘México 8’, pertenecientes
al grupo morado y ‘Viequera’ perteneciente al
grupo blanco, mostraron valores intermedios
de incidencia e intensidad de dafos (Figuras
1, 2, 3, 4). Resultados obtenidos por Saborio
et al. (2004) en Costa Rica, con plantas de
malanga propagadas “in vitro”, incrementaron
dos veces los rendimientos y calidad de los
rizomas en relacion con las plantas reproducidas
convencionalmente. Segun Espinosa et al
(2012) y Chamizo et al. (2014), la utilizacion
de clones con tolerancia a las pudriciones y de
material de propagacion sano, proveniente de
cultivo de tejidos, disminuye la incidencia de
hongos del suelo, incrementa los rendimientos
del cultivo y por ende la calidad del material de
plantacion.

Los cultivares de malanga Xanthosoma
pertenecientes al grupo morado presentaron,
durante los ensayos de campo, porcentajes
de incidencia inferiores a los grupos blanco y
amarillo, mostrando estos ultimos los valores
mas altos de incidencia y severidad de dafios en
los rizomas. La menor incidencia y severidad de
dafios por pudriciones secas se le atribuye a un
contenido mas elevado de Cu, Fe, Mn, K, Ca y
Mg en los rizomas primarios y secundarios de
los clones del grupo morado, ademas de su alto
contenido de oxalato de calcio (Lopez et al.,
1995), comparados con los clones de los grupos
blanco y amarillo.

Los resultados obtenidos en este trabajo
coinciden con los logrados por Folgueras y
Herrera (2006) quienes clasificaron a ‘INIVIT
MX-95-1 e ‘INIVIT MX-95-2 como los
mejores. Al evaluar el porcentaje de pérdidas se
observd que los cultivares ‘Amarilla Especial’
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Figura 1. Incidencia de las pudriciones secas en clones de malanga Xanthosoma durante el
momento de la cosecha, 2013
* Letras diferentes indican medias con diferencias significativas para p < 0,05 segiin prueba de Tukey
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Figura 2. Incidencia de las pudriciones secas en clones de malanga Xanthosoma durante el
momento de la cosecha, 2014

* Letras diferentes indican medias con diferencias significativas para p < 0,05 segtin prueba de Tukey

y ‘Seleccion Amarilla’ presentaron las mayores
afectaciones, sin diferencias significativas con
‘México-8’, ‘México-1" y ‘Viequera’, pero si

con ‘INIVIT MX 2007°, ‘INIVIT MX 95-1" ¢
‘INIVIT MX 95-2°, en los que las pérdidas no
sobrepasaron el 13 % (Tabla 4).
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Figura 3. Severidad de las pudriciones secas en clones de malanga Xanthosoma durante el
momento de la cosecha, 2013
* Letras diferentes indican medias con diferencias significativas para p<0,05 segun prueba de Tukey
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Figura 4. Severidad de las pudriciones secas en clones de malanga Xanthosoma durante el
momento de la cosecha, 2014
* Letras diferentes indican medias con diferencias significativas para p<0,05 segun prueba de Tukey

Relacién entre la composicion quimica de menores valores de incidencia e intensidad de
los rizomas primarios y rizomas secundarios los dafios (‘INIVIT MX-95-1°, ‘INIVIT MX-
con la incidencia de las pudriciones secas 2007° e ‘INIVIT MX-95-2°) se detectaron

Sobre los cultivares que presentaron contenidos mas elevados de Fe, Ca, Mn, Na,
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K y porcentaje de almidéon en los rizomas
primarios y secundarios (Tablas 5, 6, 7 y 8).
Para los rizomas secundarios, la mayoria de
las correlaciones presentaron coeficientes de
correlacion de signo negativo y inicamente no
fueron significativas las correspondientes a las
variables (incidencia en la cosecha y severidad)
con los contenidos de Zn, N, Ca y Na, mientras
que el porcentaje de almidon y la materia seca

se incluyen para la severidad (Tabla 8). Para los
rizomas primarios, casi todas las correlaciones
con la variable severidad de dafios resultaron
significativas y de pendiente negativa excepto
las establecidas con los contenidos de Ca,
Zn, Cu y N, mientras que para la variable
incidencia resultaron altamente significativas
los contenidos de Mg, P, porcentaje de almidon
y de materia seca.

Tabla 4. Rendimiento de rizomas primarios, rizomas secundarios, total y porcentaje de
pérdidas en clones de malanga (Xanthosoma), durante dos afios

Clon Rendimiento (t ha™') Pérdidas
Rizomas primarios Rizomas secundarios  Total (%)
‘México-1’ 16,26 e 13,42d 29,68 e 21,30 bc
‘México-8’ 17,38 d 13,21d 30,59d 20,18 bc
‘Viequera’ 14,47 f 12,30 e 26,77 f 18,32 b
‘Amarilla Especial’ 13,47 g 1,77 f 24,24 h 27,45 c
‘Seleccion Amarilla’ 13,58 g 12,21 e 25,83 ¢g 26,52 ¢c
‘INIVIT MX 95-1’ 20,63 a 15,39 a 36,02 a 12,45 ab
‘INIVIT MX 95-2’ 19.05b 15.02b 34,07 b 10.83 a
‘INIVIT MX 2007 19.33 b 15.08 b 34,42 b 10.25a
‘INIVIT MX 2008’ 18,37 c 14,56 c 32,93 ¢ 12,02 a
E.S. (x) +0,02 * +0,02 * +0,03* +2,23*

*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren para p<0,05 segin docima de Tukey

Tabla 5. Contenido de macronutrientes en rizomas primarios de malanga

Tratamientos N K Ca Mg

‘México - 1’ 1,09 f 0,48b 9519ab 14,22d 5,16d
‘México - 8 1,55¢ 0,55a 95,75ab 14,56 c 5,48 b
‘Viequera’ 2,34 a 0,39d 91,16ab 13,43e 515d
‘Amarilla Especial’ 0,87 g 0,22 f 83,1 ab 13,22 f 510e
‘Seleccion Amarilla’ 1,17 e 0,34 e 81,1b 13,29 f 509e
‘INIVIT M-95-1’ 1,06 f 0,56 a 96,2 ab 15,10 b 6,15 a
‘INIVITM 95 - 2 1,35d 0,54 a 97,1a 15,11b 6,14 a
‘INIVIT MX 2007’ 1,04 f 0,52ab  96,5ab 15,35 a 6,11 a
‘INIVIT MX 2008’ 217b 045c 91,68ab 14,68c 532c
E.S. (x) 0,007* 0,001* 3,28* 0,36* 0,23*

*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren para p < 0,05 segun prueba de Tukey

Resultados obtenidos en la India por Ray y Ravi
(2005) y Bandyopadhyay et al. (2006), asociaron
la pudricion de las raices tuberosas de boniato en
el almacén con la disminucion del contenido de
almidon y los volimenes de azlcar totales.

Para Epstein (1994) un contenido de K* del
1,0 % de la materia seca del tejido vegetal es un

nivel adecuado para el buen funcionamiento de
las plantas. Sin embargo, otros autores estiman
que el requerimiento esencial para el crecimiento
de la planta oscila entre el 2 y 5 % del peso seco
de las partes vegetativas, los frutos gruesos y
los tubérculos. Las plantas insuficientes en K+
presentan una mayor sensibilidad al estrés por
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Tabla 6. Contenido de micronutrientes en rizomas primarios de malanga

Tratamientos N P K Ca Mg
‘México - 1’ 0,072 ¢ 0,645c 0,090 0,091a bc 7,12 bc
‘México - 8 0,078 bc 0,730 c 0,092 0,094 ab 8,21 a
‘Viequera’ 0,068 c 0,710 c 0,093 0,086 bcd 7,12 bed
‘Amarilla Especial’ 0,072 c 0,654 c 0,099 0,062 e 6,81 bc
‘Seleccion Amarilla’ 0,076 bc 0,656 c 0,087 0,071 de 6,76 c
‘INIVIT M-95-1’ 0,093 ab 2,710 a 0,096 0,105 a 7,34 bc
‘INIVIT M 95 -2’ 0,101 a 2,602 a 0,098 0,075 cde 7,40 b
‘INIVIT MX 2007’ 0,078 bc 2,730 a 0,092 0,098 ab 8,36 a
‘INIVIT MX 2008’ 0,076 bc 1,110b 0,090 0,088 abcd 7,32 bc
E.S. (x) 0,003* 0,02* 0,004 ns 0,003* 0,13*

*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren para p < 0,05 segtin prueba de Tukey

Tabla 7. Contenido de macronutrientes en rizomas secundarios de malanga

Tratamientos N P K Ca Mg
‘México - 1’ 1,95a 0,24 d 90,2bc 12,1d 5,52cd
‘México - 8 091c¢c 0,27 ¢ 92,1abc 12,7cd 5,93cd
‘Viequera’ 0,93¢c 0,21e 91,12abc 14,21ab 5,27d
‘Amarilla Especial’ 1,20 b 0,20 e 84,2c 13,33bc 5,25d
‘Seleccion Amarilla’ 0,92 c 0,22 e 83,1c 13,7bc 5,36d
‘INIVIT M-95-1’ 0,84d 0,29 b 102,0ab 14,2ab 8,96a
‘INIVITM 95 - 2’ 0,81d 0,29 b 100,1ab 13,8bc 7,13b
‘INIVIT MX 2007 0,85 cd 0,31a 103,3a 15,2a 6,50bc
‘INIVIT MX 2008’ 0,92 ¢ 0,24 d 91,25abc 14,17ab 5,40d
E.S. (x) 0,008* 0,002* 2,59* 0,22* 0,21*

*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren para p < 0,05 segun prueba de Tukey

Tabla 8. Contenido de micronutrientes en rizomas secundarios de malanga

Tratamientos N P K Ca Mg

‘México - 1’ 0,081 ab 0,792 bc 0,083 ab 0,095b 7,73c
‘México - 8 0,082 ab 0,812 bc 0,091 ab 0,098b 7,53cd
‘Viequera’ 0,071 b 0,760 ¢ 0,091 ab 0,090b 7,16¢cd
‘Amarilla Especial’ 0,082 ab 0,754 c 0,079 b 0,092b 6,93d
‘Seleccion Amarilla’ 0,086 a 0,756 c 0,081 b 0,090b 7,06cd
‘INIVIT M-95-1’ 0,089 a 1,195 a 0,087 ab 0,123a 8,68b
‘INIVITM 95 - 2’ 0,081 ab 0,907 b 0,096 ab 0,097b 9,05b
‘INIVIT MX 2007’ 0,084 ab 0,741 ¢ 0,104 a 0,093b 9,96 a
‘INIVIT MX 2008’ 0,076 ab 0,740 ¢ 0,093 ab 0,088b 7,32cd
E.S. (x) 0,003* 0,027* 0,001* 0,003* 0,15*

*Medias con letras diferentes en la misma columna difieren para p < 0,05 segun prueba de Tukey
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sequia, enfermedades y bajas temperaturas.
También el potasio juega funciones importantes
en el fendémeno de la osmoregulacion, el

funcionamiento de los estomas, los movimientos
de las plantas, en el transporte de solutos y en el
balance cationico-anionico de las plantas.

Tabla 9. Analisis de correlacion entre la composicion quimica de los rizomas y la incidencia

y severidad de los dafios en malanga

Variables Rizomas secundarios Rizomas primarios
Incidencia  Severidad Incidencia Severidad
enlacosecha en la cosecha

Cu -0,509* -0,583 ** -0,393 -0,443
Fe -0,582** -0,641** -0,353 -0,569*
Zn -0,332 -0,308 -0,163 -0,405
Mn -0,808** -0,840** -0,435 -0,519*
Na -0,214 -0,185 -0,311 -0,563*
K -0,773** -0,793** -0,319 -0,541*
Ca -0,185 -0,141 -0,064 -0,009
Mg -0,509* -0,609** -0,583** -0,504*
N -0,202 0,01 -0,174 -0,334
P -0,539* -0,674** -0,693** -0,729**
Materia seca 0,615** 0,424 0,938** 1,000**
% Almidon -0,534** -0,384 -0,969** -0,918**

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)

CONCLUSIONES

1. Los menores valores de incidencia, severidad
de dafios y los mayores de rendimiento total
se alcanzaron en los clones ‘INIVIT MX-95-
27, ‘INIVIT MX-95-1"¢ ‘INIVIT MX-2007".

2.Los clones de malanga Xanthosoma
pertenecientes al grupo morado presentaron,
porcentajes de incidencia inferiores a los
clones pertenecientes a los grupos blanco y
amarillo.
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