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RESUMEN. Dentro de las enfermedades que afectan la malanga se encuentra la pudrición de los rizomas 
ocasionada por varios hongos fitopatógenos. Estas pudriciones aparecen por lo general en suelos mal 
drenados, pesados y con alto contenido de materia orgánica. Se manifiestan más en épocas lluviosas, pues 
se trata de un complejo de hongos habitantes del suelo que se favorecen con la alta humedad. Con el objetivo 
de evaluar la patogenicidad, así como el sinergismo o antagonismo entre las especies involucradas en este 
síndrome se realizó la presente investigación. Se confirmó la patogenicidad de las principales especies fúngicas 
identificadas, destacándose en Xanthosoma a S. rolfsii, F. sulphureum y F. chlamydosporum y en Colocasia a 
Phoma sp., Diplodia sp. y S. rolfsii. En las inoculaciones combinadas, Rhizoctonia solani manifestó sinergismo 
con el hongo Phoma sp. en Xanthosoma y F. chlamydosporum en Colocasia; con el resto de las especies el 
efecto es antagónico. S. rolfsii manifestó sinergismo con todos los hongos en Colocasia excepto con Diplodia 
sp. y Phoma sp., mientras que en Xanthosoma mostró antagonismo con todas las especies.
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ABSTRACT. Among the diseases affecting aroids is rhizome rot caused by various pathogen fungi. 
These rots usually appear in poorly drained heavy soils with high organic matter content. These diseases 
appear more during the rainy season because it is a fungus complex living in the soil and is favored by 
high humidity. In order to know the virulence of different pathogens involved in this syndrome, cross- 
species inoculations were performed. Species of Rhizoctonia solani Kühn and Sclerotiun rolfsii Sacc were 
used in croos inoculations as they showed a higher percentage of appearance in the analyzed samples. 
The pathogenicity of the major fungal species was confirmed in Xanthosoma: S. rolfsii, F. sulphureum and 
F. chlamydosporum and in Colocasia: Phoma sp, Diplodia sp.and S. rolfsii. In the combined inoculations, 
Rhizoctonia solani showed synergism in the fungus Phoma sp in Xanthosoma and F. chlamydosporum in 
Colocasia and an antagonistic effect with the rest of the species. S. rolfsii showed synergism with all fungi in 
Colocasia except with Diplodia sp. and Phoma sp. while in Xanthosoma it showed antagonism with all species.  

Keywords: Infection, dry rot, rhisomes, symptoms. 

__________________

INTRODUCCIÓN 

Dos Aráceas alcanzan importancia mundial como 
alimentos energéticos: el taro (Colocasia esculenta 
L. Schott), originaria de Oceanía y sureste de Asia, 
y la yautía, malanga o quequisque (Xanthosoma 
sagittifolium L. Schott), de los trópicos americanos. 
Las enfermedades más importantes de la malanga 

Colocasia sp. y Xanthosoma sp. son Dasheen 
mosaic virus (DsMV) (González et al., 2002) 
y las pudriciones de los rizomas o mal seco 
(Reyes et al., 2005). Esta última enfermedad, se 
considera el factor que más ha propiciado la baja 
producción de cormelos frescos en Puerto Rico. 
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En el presente, las importaciones para cubrir 
el consumo local de yautía sobrepasan el 97 % 
(Ortiz, 1997).

El síndrome se caracteriza por pudrición de 
cormos y cormelos, hojas viejas marchitas y 
cloróticas. En Puerto Rico se ha asociado a los 
hongos Pythium sp, Rhizoctonia solani Kühn, 
Fusarium solani (Mart) Sacc y últimamente a 
Sclerotium rolfsii Sacc (Morales, 2006).

En Costa Rica ha ocasionado gran pérdida a 
los productores, obligando a muchos de ellos 
a abandonar campos de siembra dedicados a 
este cultivo. La etiología de la enfermedad es 
incierta y no existe control químico efectivo 
ni variedades resistentes. Entre los patógenos 
asociados se encuentran Fusarium sp., Pythium 
sp., Rhizoctonia sp. y bacterias (Hidalgo et al., 
2007).

En la República Dominica esta enfermedad 
se localiza en casi todas las áreas cultivadas de 
yautía citándose a Fusarium sp. como el principal 
organismo causal. Las investigaciones realizadas 
en las principales áreas de producción muestran 
que Pythium sp. es también asociado con el mal 
seco (Perneel, 2006).

Durante los últimos años la aparición de 
pudriciones secas del cormo y cormelos en la 
malanga, no han sido estudiadas a profundidad en 
Cuba (Rodríguez, 2002). Dávila (2011) determinó 
que los agentes causales de las pudriciones de 
los rizomas de la malanga son: F. sulfureum, F. 
solani, F. chlamydosporum, F. oxysporum, S. 
rolfsii, R. solani, Phoma sp., Diplodia sp. , R. 
nigricans, informando además otras especies de 
hongos asociados a esta sintomatología. 

Con el objetivo de evaluar la patogenicidad, 
así como el sinergismo o antagonismo entre las 
especies involucradas en este síndrome se realizó 
la presente investigación. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Laboratorio de 
Fitopatología del Instituto de Investigaciones de 
Viandas Tropicales (INIVIT). La identificación 
de las especies patógenas se llevó a cabo en 
el Laboratorio de Microbiología Agrícola de 
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

Para el aislamiento de los hongos se tomaron 
muestras de plantas que presentaban síntomas 
de escaso desarrollo vegetativo, clorosis foliar y 
pudriciones en las raíces. Los rizomas principales 
y secundarios afectados se lavaron con agua y 

detergente durante 5 minutos; seguidamente se 
sumergieron en una solución de Hipoclorito de 
Sodio (1 %), enjuagándolos con agua corriente 
durante 5-10 minutos. Los rizomas fueron 
cortados con la ayuda de un bisturí en fracciones 
de 5 mm y colocados en placas de Petri de 
9 cm de diámetro que contenían Agar Papa 
Dextrosa (PDA) suplementado con 0,50 mg de 
cloranfenicol. Se incubaron a 25 oC durante cinco 
días en oscuridad constante.

Se prepararon suspensiones de conidios de 
los organismos aislados y se extendieron 0,1 
ml de cada una de ellas sobre la superficie de 
una capa de agar de agua al 2 % y se incubaron 
a 28 oC durante 24 horas. Posteriormente, se 
marcaron los conidios germinados con el auxilio 
del microscopio clínico (Olympus Vanox), con 
200 X de aumento. Los conidios germinados 
se colocaron en medio de cultivo PDA y de 
cada una de las colonias fungosas obtenidas, 
se transfirieron porciones de micelio a tubos de 
ensayo (15x150 mm) que contenían igual medio.

Se seleccionaron los caracteres morfológicos 
que definen a los géneros y especies de manera 
objetiva y resultan de fácil observación, tales 
como: tamaño del conidio (largo y ancho), 
forma y número de septos de los conidios, 
tipo de micelio, pigmentación, presencia de 
clamidosporas, macro y microconidas. También 
se emplearon claves taxonómicas y manuales 
especializados para estos fines (Herrera, 1994 y 
Castañeda, 2001).

En las pruebas de patogenicidad, se utilizaron 
rizomas principales y secundarios de los clones 
‘INIVIT MX 95-1’(género Xanthosoma) y 
‘Camerun-14’(género Colocasia) obtenidos por 
cultivo de tejidos que se encontraban plantados 
en suelo estéril.

Para la producción del inóculo, las cepas de los 
hongos aislados se trasfirieron a placas de Petri de 
9 cm de diámetro que contenían medio de cultivo 
PDA para su multiplicación y se incubaron a 28 
oC ± 2 oC por un periodo de siete días. 

Se realizaron dos inoculaciones por especies 
de hongos con 15 días de diferencias entre sí. Las 
especies fúngicas empleadas fueron: Fusarium 
sulphureum Schlecht, Fusarium chlamydosporum 
Wollew and Reinking, Fusarium oxysporum Link, 
Sclerotium rolfsii Sacc, Rhizoctonia solani Kühn, 
Phoma sp., Rhizopus nigicans Ehr, Fusarium 
solani (Mart) Sacc, Diplodia sp, Aspergillus 
niger Tiegh y Penicillum chrysogenum Thom.

En ambas inoculaciones, los rizomas utilizados 
fueron lavados. Posteriormente se sumergieron en 
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alcohol al 40 % y luego se enjuagaron con agua 
corriente durante 10 minutos. Con un perforador 
de tapones de 5 mm de diámetro se obtuvieron 
discos de micelio de los diferentes hongos objeto 
de estudio. Se hizo una perforación en el extremo 
apical de los rizomas principales y secundarios y 
se introdujo cada disco a 1,0 cm de profundidad 
cubriendo el mismo con el fragmento del tejido 
extraído. Se emplearon como controles, discos de 
medio sin la presencia del hongo. Se colocaron 
los materiales inoculados en bandejas metálicas, 
a temperatura de 27 oC ± 2 oC y oscuridad, 
durante 15 días. Los daños ocasionados por cada 
uno de los patógenos se evaluaron realizando 
un corte longitudinal de los rizomas donde se 
midió el largo y el ancho (en centímetros) de 
las lesiones a partir del punto de inoculación. Se 
evaluó el posible antagonismo o sinergismo entre 
las especies.

Para evaluar el sinergismo o antagonismo entre 
las especies se realizaron inoculaciones cruzadas, 

donde se emplearon dos combinaciones. En la 
primera se combinó a R. solani con todas las 
especies patógenas y en la segunda se combinó 
a S. rolfsii con las mismas especies, siguiendo el 
procedimiento descrito anteriormente (tabla 1). 
Se emplearon estas dos especies como patrones 
por presentar mayor porcentaje de aparición en las 
muestras analizadas. Se consideró antagonismo 
cuando el tamaño de la lesión, en el rizoma, al 
combinar las dos especies patógenas, era menor 
que cuando se inoculó cada una de ellas por 
separado, mientras que el caso del sinergismo 
ocurre lo contrario.

Los datos, correspondientes a tres réplicas por 
tratamiento, se procesaron con el empleo del 
paquete estadístico SPSS versión 13.0, mediante 
análisis de varianza de clasificación simple y la 
comparación múltiple de medias según la dócima 
de Dunnett´C, posteriores a la determinación de 
los supuestos de homogeneidad de varianza y 
normalidad (Portal Estadística, 2011). 

Tabla 1. Combinaciones empleadas en las inoculaciones cruzadas

Primera Combinación Segunda Combinación
R. solani + Diplodia sp. S. rolfsii + Diplodia sp.
R. solani + Phoma sp. S. rolfsii + Phoma sp.
R. solani + F. sulphureum S. rolfsii + F. sulphureum
R. solani + F. chlamydosporum S. rolfsii + F. chlamydosporum
R. solani + F. oxysporum S. rolfsii + F. oxysporum
R. solani + F. solani S. rolfsii + F. solani

S. rolfsii + R. solani

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La especie que ocasionó los mayores daños 
en los rizomas inoculados fue S. rolfsii, con 
diferencias estadísticas significativas respecto 
a las demás especies en estudio (figura 1). Las 
especies R. nigricans, A. niger y P. chrysogenum 
no mostraron diferencias estadísticas con el 
control. En Nigeria, Igbokwe et al. (1984) 
informan una alta incidencia de S.rolfsii en 
malanga, aunque este hongo no se asoció a 
pudriciones severas del cultivo en el campo 
y sólo se consideró importante a nivel de la 
postcosecha. Estos resultados coinciden con los 
expresados por Mayea (1978) quien determinó 
como agentes causantes de la pudrición seca en 
papa las especies F. solani, F. sulphureum y F. 
oxysporum, mostrando mayor patogenicidad 

estas dos últimas. 
En la segunda inoculación los mayores niveles 

de infección fueron producidos por S. rolfsii, 
sin diferencias estadísticas con F. sulphureum, 
estos resultados están en correspondencia 
con los informados por Eze y Ameh (2011) al 
evaluar la patogenicidad de hongos causantes 
de pudriciones durante el almacenamiento de 
la malanga Colocasia esculenta. Las especies 
de A. niger y P. chrysogenum, prácticamente no 
ocasionaron daños (figura 2). Bejerano (1998) 
demostró que en plantas de malanga inoculadas 
con estos patógenos, se producen síntomas 
similares y se afectó además, el número de 
brotes, el diámetro de las raíces, la altura de la 
planta y el peso seco de los rizomas. 

En Colocasia, los niveles de infección 
superiores estuvieron asociados a Phoma sp., 
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Figura 2. Resultados de la segunda inoculación en Xanthosoma (Clon ‘INIVIT MX 95-1’)
*Medias con letras desiguales difieren según la dócima de Dunnett´C para p < 0,05

Figura 1. Resultados de la primera inoculación en Xanthosoma (Clon ‘INIVIT MX 95-1’)
*Medias con letras desiguales difieren según la dócima de Dunnett´C para p < 0,05



53

quien presentó valores con diferencias estadísticas 
significativas respecto al resto de los hongos en 
estudio (figura 3). 

Las especies S. rolfssi, Diplodia sp. y F. 
Sulphureum, causaron lesiones semejantes sin 
diferir estadísticamente, siguiéndolo en orden 
los hongos F. solani, F. chlamydosporum y F. 
oxysporum, los cuales no presentaron diferencias 
estadísticas entre ellos. El resto de las especies 
inoculadas no manifestaron diferencias con el 

 

Figura 3. Resultados de la primera inoculación en Colocasia (Clon ‘Camerun-14’)
*Medias con letras desiguales difieren según la dócima de Dunnett´C para p < 0,05

control. En este estudio se confirmó lo planteado 
por Smith et al. (1997) y CABI (2000) quienes 
informan a Phoma exigua var. Foveata, como uno 
de los principales patógenos en papa (Solanum 
tuberosum L.), aunque se le ha encontrado en 
malezas que crecen en campos de papa y cítricos.

En la segunda inoculación al género Colocasia 
(figura 4), las especies de Diplodia sp. y F. solani 
causaron las mayores lesiones con diferencias 

estadísticas entre ellas y con el resto de las 
especies inoculadas. Las especies Phoma sp., 
S. rolfsii y F. sulfureum produjeron lesiones 
similares sin mostrar diferencias estadísticas 
significativas entre ellas, seguidas de R. solani que 
presento valores que difieren estadísticamente de 
las anteriores. Los resultados expresados por el 
resto de las especies inoculadas no presentaron 
diferencias estadísticas respecto al control. 
Resultados similares de la patogenicidad de 
Diplodia sp. fueron informados en el cultivo 
de la yuca por varios investigadores (Lozano y 
Nolt, 1994; Folgueras, 2010).

Estos resultados corroboran lo expresado por 
Morales (2006) quien informa a F. solani entre los 
principales agentes causales de las pudriciones 
de los rizomas en el cultivo de la malanga, en 
Puerto Rico.

La respuesta de los clones ‘INIVIT MX 95-
1’ y ‘Camerun-14’ a la primera combinación de 
inoculaciones cruzadas con las especies fúngicas 
más frecuentes aparece en la figura 5, donde 
se aprecia que todos los hongos inoculados 
ocasionaron mayores lesiones que R. solani, 
siendo mayores los tamaños de las lesiones en el 
género Xanthosoma, excepto al inocular Phoma 
sp. en Colocasia (figura 5B). 

Las lesiones provocadas por las 
combinaciones de R. solani con cada una de 
las especies fitopatógenas evaluadas fueron 
mayores siempre en el clon ‘INIVIT MX 95-1’. 
Al combinar R. solani + Phoma sp. (figura 5B) 
se produjeron mayores lesiones en Xanthosoma. 
Las combinaciones R. solani + F. sulphureum 
(figura 5C), R. solani + F. chlamydosporum 
(figura 5D) y R. solani + F. solani (figura 5F), 
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originaron lesiones mayores que cuando R. 
solani se inoculó sólo.

En el clon ‘Camerun-14’ resultaron mayores 
las lesiones con la combinación R. solani + F. 
chlamydosporum (figura 5D). El resto de las 
combinaciones ocasionaron lesiones de tamaños 
mayores a la provocada por R. solani, excepto 
en las combinaciones R. solani + Diplodia sp. 
(figura 5A) y R. solani + F. oxysporum (figura 
5E).

Los resultados obtenidos en cuanto al 
antagonismo expresado por R. solani con todas 
las especies de hongos inoculadas excepto con 
Phoma sp en Xanthosoma y F. chlamydosporum 
en Colocasia son similares a los informados por 
Zink y Secor (1982), al realizar inoculaciones 
combinadas de la bacteria Erwinia carotovora 
subsp. atroseptica con F. sulphureum, F. solani 
y F. oxysporum. Estos autores determinaron que 
el incremento en el porcentaje de los tallos con 
“pata prieta” no fue significativamente diferente 
con respecto a las especies de hongos inoculadas, 
lo que indica que tuvo lugar un efecto antagonista 
en vez de una relación sinergística específica 
entre los hongos y la bacteria.   

La figura 6 se muestra la respuesta de los clones 
‘INIVIT MX 95-1’ y ‘Camerun-14’ a la segunda 
combinación de inoculaciones cruzadas. Siempre 
los hongos fitopatógenos estudiados provocaron 
mayores lesiones en el género Xanthosoma, 
excepto Phoma sp.  que produjo lesiones de 9,82 
cm2 en Colocasia (figura 6G). 

Figura 4. Resultados de la segunda inoculación en Colocasia (Clon ‘Camerun-14’)
*Medias con letras desiguales difieren según la dócima de Dunnett´C para p < 0,05

Todas las combinaciones efectuadas en el clon 
‘INIVIT MX 95-1’ causaron lesiones de menor 
tamaño que las provocadas por S. rolfsii. En el 
clon ‘Camerun-14’, al combinar las dos especies, 
se originaron lesiones mayores que cuando se 
inocularon cada una de ellas individualmente, a 
excepción de Diplodia sp. (figura 6B) y Phoma 
sp (figura 6G). Estos resultados obtenidos en 
Colocasia corroboran los estudios realizados 
por Espinosa (2003) quien determinó que 
la combinación de S. rofsii, R. solani y F. 
oxysporum provocaba mayores afectaciones en 
los rizomas que cuando cada especie se inoculaba 
de forma aislada. Nishimura y Kudo (1994) en 
inoculaciones realizadas sobre 13 variedades 
de Taro (Colocasia) en Japón confirmaron la 
patogenicidad de F. oxysporum y F. solani como 
causantes de la podredumbre seca en el cultivo. 

Este ensayo constituye una prueba preliminar 
para evaluar la respuesta de los diferentes 
patógenos inoculados por lo que se requiere 
de un estudio con un diseño experimental y un 
tratamiento estadístico para confirmar estos 
resultados.

CONCLUSIONES

1. Se confirmó la patogenicidad de las 
principales especies fúngicas identificadas, 
destacándose en Xanthosoma S. rolfsii, F. 
sulphureum y F. chlamydosporum y en Colocasia 
Phoma sp, Diplodia sp. y S. rolfsii.

Patogenicidad de especies fúngicas presentes en los rizomas de malanga...                                           Dávila et al., 2016
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Figura 5. Respuesta de los clones 'INIVIT MX 95-1' (género Xanthosoma) y 'Camerun-14' (género Colocasia) a la 
primera combinación de inoculaciones cruzadas. A: R. solani + Diplodia sp., B: R. solani + Phoma sp., C: R. solani 

+ F. sulphureum, D: R. solani + F. chlamydosporum, E: R. solani + F. oxysporum,  F: R. solani + F. solani.
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Figura 6. Respuesta de los clones 'INIVIT MX 95-1' (género Xanthosoma) y 'Camerun-14' 
(género Colocasia) a la segunda combinación de inoculaciones cruzadas. A: S. rolfsii + F. 
Sulphureum, B: S. rolfsii + Diplodia sp., C: S. rolfsii + R. solani, D: S.rolfsii + F. solani, E: S 

.rolfsii + F. chlamydosporum, F: S.rolfsii  + F. oxysporum, G: S.rolfsii + Phoma sp.

Patogenicidad de especies fúngicas presentes en los rizomas de malanga...                                           Dávila et al., 2016
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2. En las inoculaciones combinadas, 
Rhizoctonia solani manifestó sinergismo 
con el hongo Phoma sp en Xanthosoma y F. 
chlamydosporum en Colocasia y con el resto 
de las especies un efecto antagónico. S. rolfsii 
manifestó sinergismo con todos los hongos en 
Colocasia excepto con Diplodia sp. y Phoma 
sp. mientras que en Xanthosoma mostró 
antagonismo con todas las especies. 

3. Los patógenos inoculados provocaron 
mayores afectaciones en el género Colocasia 
que en Xanthosoma. 
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