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RESUMEN

La malanga (Xanthosoma spp. y Colocasia esculenta) es una planta monocotiledonea
herbacea perteneciendo a la familia Araceae. El presente trabajo se desarrollé con el
objetivo de determinar la incidencia de las pudriciones secas y su efecto sobre el
rendimiento en diferentes clones de malanga (Colocasia). Los experimentos se
realizaron en un suelo Pardo mullido carbonatado en el Instituto de Investigaciones en
Viandas Tropicales (INIVIT). Se determinaron los porcentajes de incidencia e intensidad
de dafios, tanto en la cosecha como en poscosecha, asi como los rendimientos y el
porcentaje de pérdidas producidas. Los resultados muestran que los valores medios de
incidencia y porcentaje de pérdidas mas bajos se obtuvieron en los clones ‘INIVIT MC-
2005’ y ‘Camerun 14’, tanto en el momento de la cosecha como en la poscosecha,
siendo el clon ‘INIVIT MC-2001’ el de mayor incidencia y pérdidas por las pudriciones
secas.
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INCIDENCE OF DRY ROT ON TARO (COLOCASIA ESCULENTA (L.)
SCHOTT) CLONES

ABSTRACT

Cocoyam and taro (Xanthosoma spp. and Colocasia esculenta (L.) Schott) is and
herbaceous monocot belonging to the Araceae family. In order to determine the
incidence of dry rot in different clons and its effect on the performance of taro Colocasia.
The experiments were performed in a Soft Brown Soil Carbon in the National Research
Institute in Tropical Crops and Roots (INIVIT). We determined the percentage incidence
and intensity of damage, both at harvest and post harvest and yields and the percentage
of losses incurred. The results show the incidence rate and the percentage of losses in
the harvest time and postharvest was lower in ‘INIVIT MC-2005’ y ‘Camerun 14’, as well
‘INIVIT MC-2001’ get a highest incidence rate and the percentage of losses of rhizomes
by dry rot disease.

Keywords: clones, Colocasia, dry rot.

INTRODUCCION

Segun Reyes (2006) la malanga esta entre los rizomas y tubérculos mas importantes a
nivel mundial, pues es preferida por sus valores nutricionales, su facil coccion y sus
propiedades digestivas que la hacen un producto de alta demanda en el mercado
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nacional e internacional. Los clones del género Colocasia, conocidos como "malanga
islefia” se destacan por su ciclo de cosecha entre nueve y 11 meses y elevado potencial
productivo, lo que posibilita ampliar la oferta de este rizoma en el mercado durante los
12 meses del afio (Rodriguez et al., 2012).

En el cultivo de la malanga se han detectado diversos agentes fitopatégenos que
producen ademas de pudriciones en raices, cormos y cormelos, sintomatologias en la
parte aérea de la planta. Este complejo marchitamiento-necrosis radical se ha reportado
en Nigeria y Camerun (lITA, 1981, Amayama, 2006), en Costa Rica (Mora et al., 1991;
Hernandez y Leon, 1992; Perneel et al., 2006). En Cuba se identifican como algunos de
los agentes causales de la enfermedad: Fusarium oxysxporum Schlecht, Rhizoctonia
solani Kuhn y Sclerotium rolfsii Sacc (Davila et al., 2010).

La afeccion conocida como mal seco de la malanga, se considero el factor que mas
influyé en la baja produccion de rizomas secundarios frescos en Puerto Rico (Plaza,
1994 y Ortiz, 1997) y se identificaron como agentes causales a Pythium splendens
Brawn, Fusarium solani (Mart.) Sacc y R. solani.

Esta enfermedad puede causar pérdidas entre 90-100% de rendimiento, segun Saborio
et al. (2004). Otras cifras que muestran su alta incidencia son: Camerun, 90%; Costa
Rica, 5-40%; Islas Santa Lucia, 80% y Dominica, 65% (Elango, 1998 y MAGFOR,
2005).

En Cuba, la incidencia de las pudriciones de los rizomas es cada vez mas creciente en
el momento de la cosecha, fluctua: entre 22 y 28%, en dependencia del cultivar y el
género (Rodriguez, 2002; Espinosa et al., 2003; Folgueras et al., 2009). Debido a ello,
algunos productores perdieron la motivacién por el cultivo, al aumentar las pérdidas
producidas por las pudriciones secas, en algunas localidades hasta un 90% (MINAG,
2012).

La escasa informacion que sobre esta problematica existe, justifica la relacion de
investigaciones encaminadas a estudiar la incidencia y la severidad de las pudriciones
secas sobre diferentes clones de malanga género Colocasia, ya que se hace
indispensable reducir al maximo este problema para evitar las pérdidas producidas por
este sindrome. Determinar la incidencia, la severidad de los dafios y las pérdidas
producidas por las pudriciones secas en clones de malanga Colocasia resultd ser el
objetivo de este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé entre los meses de enero del afio 2009 y enero de 2011, en
el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT). Para todos los
experimentos de campo se emplearon parcelas con cinco surcos de 15 plantas cada
uno, plantadas a una distancia de 0,90 x 0,35 m. 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., 1999). El disefio consistié en un
bloque completamente al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron las plantas de los
tres surcos centrales, a excepcion de las primeras y ultimas para evitar el efecto de
borde.

Para la realizacién de las actividades de campo se tuvo en cuenta lo establecido en el
Instructivo Técnico para el cultivo de la Malanga (MINAG, 2012).
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Para hacer referencia al érgano subterraneo de almacenamiento de la malanga se
utilizaron los términos rizomas principales o primarios (cormos) y para los rizomas
secundarios (cormelos).
Se utilizé6 un bloque al azar con cinco tratamientos y cuatro réplicas para los clones
INIVIT MC-99-1°, ‘Camerun 14°, ‘INIVIT MC-2005’, ‘INIVIT MC-2006" e ‘INIVIT MC-
2001".
Para determinar la incidencia de las pudriciones secas, los muestreos comenzaron a las
16 semanas después de la plantacion. Estas evaluaciones se realizaron cada 30 dias
hasta la cosecha y 15 dias después de cosechados los rizomas (poscosecha).
A partir de los 110 dias, se determindé la incidencia (%) y la intensidad o severidad de
los dafos (%) en cada uno de los tratamientos. Para la evaluacién de dafos en los
rizomas, se tomaron rizomas primarios y secundarios cosechados a los 12 meses. Se
determind la incidencia (%) de las pudriciones seca en cada uno de los tratamientos,
mediante la formula propuesta por Meléndez (2001).
P=nx100
N

Donde: P- % de plantas afectadas

n- # de plantas enfermas

N- # plantas evaluadas
Posteriormente se evaluaron las afectaciones presentes en rizomas primarios vy
secundarios, segun la escala propuesta por Folgueras y Herrera (2006). Con los valores
obtenidos a partir de la escala de evaluaciéon se calculé la intensidad o severidad de
dafios (%) en plantas con el sindrome de la pudricion seca. Se evaluaron, ademas, la
incidencia e intensidad de los dafos por pudriciones secas en la poscosecha, para lo
cual se almacenaron en un lugar fresco y ventilado 10 plantas de cada clon, las que se
colocaron en un estante con piso de malla y se evalué cada 15 dias.
Escala de dainos de los rizomas propuesta por Folgueras y Herrera (2006):

Grado
0 Sin pudriciones
1 Pudricion semiseca o semihumeda que ocupa en la base del pedunculo (hasta

un 1/4 del cormo o cormelo).
2 Pudricion seca que alcanza entre 1/4 a 1/2 del cormo o cormelo.
3 Pudricién seca que alcanza entre 1/2 a 3/4 del cormo o cormelo.
4 Pudricién seca que alcanza mas 3/4 del cormo o cormelo.
Los porcentajes de severidad, se calcularon por la formula de Townsend y Heuberger
(1943):

Porcentaje de severidad |— Z(ab) 100
nk
a- Valores numéricos de las categorias de dafios (indice de la escala).
b- Cantidad de plantas por categorias de dafios.
N- Cantidad total de plantas evaluadas.
K- Grado maximo de la escala.

53



Rev. Agricultura Tropical Vol. 1 No. 1:51-61, 2015
RNPS: 2397 (Version electréonica)

Después de obtener los resultados del porcentaje de intensidad o severidad a causa de
las pudriciones secas, se realizé la evaluacion de la misma por la escala propuesta por
Herrera et al. (2004):

¢ Infeccion baja Porcentaje de infeccion menor al 10%
¢ Infeccion media Porcentaje de infeccion entre 11y 25%
e Infeccion alta Porcentaje de infeccion mayor al 25%

Se determind, ademas, el rendimiento comercial:

e Rendimiento comercial en t ha™. Peso de rizomas primarios y secundarios con mas
de 100 g.

e Pérdidas de rendimiento comercial. Peso de rizomas de mas de 100 g, con dafios
superiores al 20% del rizoma primario y secundario.

e 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).

El analisis y procesamiento de los datos, se realizé mediante la prueba paramétrica de

Tukey y no paramétrica de Kruskal-Wallis, previa comprobacion de los supuestos de

normalidad y homogeneidad de varianzas. Se utilizdé el paquete estadistico SPSS

(Packaged for Social Science), Version 18.0 para ambiente de Sistema Operativo

Windows®.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de distribucion de las pudriciones secas por meses fue creciente en cada
uno de los clones evaluados, aunque la mayor incidencia se presento al final del ciclo
del cultivo (Figura 1). Los clones ‘INIVIT MC 2001° e ‘INIVIT MC 99-1° fueron los mas
afectados por estas pudriciones.

14 ~
12 ~
—e— ‘Camerin 14’
—=—‘INIVIT MC 99-1’
‘INIVIT MC 2005’
‘INIVIT MC 2001’
—x— ‘INIVIT MC 2006’

Incidencia de pudriciones secas

Figura 1. Porcentaje de distribucién por meses de las pudriciones secas en clones de
malanga.

Independientemente de las condiciones climaticas, las labores agrotécnicas empleadas
y las caracteristicas del suelo, no se observaron de forma general diferencias entre los
valores de incidencia e intensidad de los dafos por pudriciones secas. El clon ‘INIVIT

54



Rev. Agricultura Tropical Vol. 1 No. 1:51-61, 2015
RNPS: 2397 (Version electréonica)

MC-2001’ presenté la mas alta incidencia de las pudriciones secas en los rizomas en el
momento de la cosecha en los dos afios de estudio (12,15% en 2009 y 11,69% en
2010), con diferencias significativas con el clon ‘INIVIT MC-2005" (4,56% en 2009 y
4,53% en 2010) que presentd los valores de incidencia mas bajos en ambos afios y
mostro diferencias con el resto de los clones evaluados (Figura 2).
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Figura 2. Incidencia de pudriciones secas en clones de malanga Colocasia en el
momento de la cosecha.

Segun la escala utilizada para medir la intensidad de los dafios, los clones ‘INIVIT MC-
2005 y ‘Camerun 14’ fueron los menos afectados en los dos afos, fue bajo el
porcentaje de intensidad sin diferencias entre ellos y con diferencias significativas con
los clones ‘INIVIT MC 99-1°, ‘INIVIT MC-2006’ y con el clon ‘INIVIT MC 2001’, este
ultimo mostré el valor mas elevado de intensidad de los dafos (22,56% en 2009 vy
17,36% en 2010) y presento una intensidad media segun la escala empleada (Figura 3).
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Figura 3. Intensidad los dafos de pudriciones secas en clones de malanga Colocasia en
el momento de la cosecha.

La menor incidencia e intensidad de dafios de los clones ‘INIVIT MC 2005’ y ‘Camerun
14’ se le atribuye en primer lugar a su mayor contenido de macro y microelementos en
cormos y cormelos, (Espinosa 2013). Ademas, algunos autores sefialaron el grosor de
la cuticula de los cormos del clon ‘Camerun 14’ como uno de los aspectos mas
importantes al evaluar su resistencia a acaros (Castellon et al., 1990). Los resultados
obtenidos confirman los descritos por Espinosa et al. (2003) al comparar dos clones de
malanga Colocasia, donde el clon ‘Camerun 14’ resulté ser el de menor incidencia de
las pudriciones e intensidad de danos comparado con el clon ‘INIVIT MC 2001°
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Figura 4. Incidencia de pudriciones secas en clones de malanga Colocasia en el
momento de la poscosecha.
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Los valores del porcentaje de incidencia de las pudriciones secas, durante la
conservacion poscosecha, se mantuvieron de manera similar a lo observado en el
momento de la cosecha. Los menores valores se obtuvieron en los clones ‘INIVIT MC-
2005 y ‘Camerun 14°, sin diferencias entre ellos y si con el resto de los clones
evaluados (Figura 4). El clon ‘INIVIT MC 2001’ con (21,33 y 22,05 %) presento los
valores mas elevados de incidencia. Los resultados obtenidos en este trabajo no
difieren de los descritos por Espinosa et al. (2003), pues este resultd ser el clon de
mayor incidencia de pudriciones secas de los evaluados de malanga Colocasia.

El grado de intensidad de dafios por las pudriciones fue menor en los clones ‘INIVIT
MC-2005’ y ‘Camerun 14’, los que mostraron diferencias significativas con el resto, la
intensidad fue baja segun la escala de dafnos empleada, media en los clones ‘INIVIT
MC 99-1" e ‘INIVIT MC 2006’ y alta en ‘INIVIT MC-2001" (Figura 5). Segun Saborio et
al. (2004), Reyes et al. (2005); Centeno y Orozco (2009), el uso de material genético
que muestre alguna tolerancia al mal seco de la malanga, conjuntamente con el empleo
de material de plantacion sano, son medidas efectivas para disminuir la incidencia de
las pudriciones causadas por hongos del suelo en la malanga.
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Figura 5. Intensidad los dafios de pudriciones secas en clones de malanga Colocasia en
el momento de la poscosecha.

El porcentaje de masa seca en cormos fue superior en el clon ‘INIVIT MC 2005’ (24,88 y
24,32 %) con diferencias significativas en ambos afios con el clon ‘INIVIT MC 2006’
(23,05 y 22,91%) el de valor mas bajo y sin diferencias con el resto de los cultivares
evaluados. El clon de mas alto contenido de masa seca en cormelos resulté ser
‘INIVIT MC 2001’ (26,10 y 26,09 %) en los dos afios de la investigacion con diferencias
significativas con el clon ‘INIVIT MC 2006’ (22,07 y 22,13%). Resultados similares
fueron descritos por Milian, (2008), al evaluar la coleccion cubana de malanga
Colocasia (Tablas 1y 2).

El rendimiento en rizomas primarios de los clones ‘INIVIT MC-2005’, ‘Camerun 14’ e
‘INIVIT MC-2006" (23,92; 23,84 y 23,84 t ha™') respectivamente, superé de manera
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significativa a ‘INIVIT MC-2001" e ‘INIVIT MC 99-1" (16,32 y 21,70 t ha™)
respectivamente (Tabla 3). Los valores mas elevados de rendimiento en rizomas
secundarios se obtuvieron en el clon ‘INIVIT MC 2001’ (25,31 t ha™), que supero de
manera significativa al resto de los clones evaluados. En rendimiento total el clon
‘INIVIT MC-2005’, superdé estadisticamente al resto de los clones evaluados. El
porcentaje de pérdidas por pudriciones secas fue menor en este clon y en ‘Camerun 14’
(8,95 y 9,25%) respectivamente sin diferencias significativas entre ellos y mostro
diferencias significativas con los demas clones evaluados. El cultivar ‘INIVIT MC 2001’
mostré los valores mas elevados de pérdidas en el momento de la cosecha (24,41%).

Tabla 1. Porcentaje de masa seca en cormos al momento de cosecha en clones de
malanga Colocasia

2009 2010
Tratamientos Media Media de rango Media Media de rango
‘Camerun 14’ 24,29 14,10 ab 24,28 14,12 ab
‘INIVIT MC 99-71’ 24,09 6,5 ab 23,99 6,5 ab
‘INIVIT MC 2005’ 24,88 14,8 a 24,32 14,40 ab
‘INIVIT MC 2001’ 24,28 14,08 ab 24,31 15,0 a
‘INIVIT MC 2006’ 23,05 2,50 b 22,91 2,50 b
KW 14,70* 14,69*

*Medias sin letras en comun difieren para P< 0.05 segun décimas de Kruskal Wallis

Tabla 2. Porcentaje de masa seca en cormelos al momento de cosecha en clones de
malanga Colocasia

2009 2010
Tratamientos Media Media de rango Media Media de rango
‘Camerun 14’ 24,05 10,5 ab 24,07 10,90 ab
‘INIVIT MC 99-1° 24,14 14,10 ab 24,11 14,05ab
‘INIVIT MC 2005’ 24,16 14,5 ab 24,14 14,12 ab
‘INIVIT MC 2001’ 26,10 18,50 a 26,09 18,50 a
‘INIVIT MC 2006’ 22,07 2,62b 22,13 587b
KW 18,25* 17,53*

*Medias sin letras en comun difieren para P< 0.05 segun décimas de Kruskal Wallis

Los resultados del presente trabajo confirman los obtenidos por Garcia et al. (2006),
quienes en un estudio comparativo de clones refirieron a ‘INIVIT MC 2005’ e ‘INIVIT MC
2006’ como los de mejor rendimiento. Espinosa et al. (2003) informaron que las
pérdidas en el clon ‘Camerun 14’ fueron menores que en el clon ‘INIVIT MC 99-1°.

58



Rev. Agricultura Tropical Vol. 1 No. 1:51-61, 2015
RNPS: 2397 (Version electréonica)

Tabla 3. Rendimiento de rizomas primarios, rizomas secundarios, total y porcentaje de
pérdidas en clones de malanga (Colocasia), durante dos afos.

Rendimiento (t ha™)

Clon Rizomas Rizomas Total Pe?)d/l()jas
primarios secundarios °

‘Camerun 14’ 23,84 a 18,46 d 42,31b 9,25 a
‘INIVIT MC 2005’ 23,92 a 20,69 b 44,61 a 8,95 a
‘INIVIT MC 99-1° 21,70 b 19,56 c 41,27 c 14,32 b
‘INIVIT MC 2001’ 17,24 c 22,45 a 39,70 d 2441 c
‘INIVIT MC 2006’ 23,84 a 18,10d 41,94 b 13,56 b
ES +0,07* +0,02* +0,08* +3,69*

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

CONCLUSIONES
1. Los clones ‘INIVIT M C-2005 y ‘Camerun 14’ mostraron la menor afectacion por las
pudriciones secas, al momento de la cosecha y en la poscosecha, siendo el clon
‘INIVIT M C-2001’ el de mayor incidencia y severidad de los dafios.
2. En rendimiento total los clones ‘INIVIT MC-2005’, ‘Camerun 14’ e ‘INIVIT MC-
2006’ superaron a ‘INIVIT MC 2001°.
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