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RESUMEN

El hongo Sclerotium rolfsii, aislado de plantas de yautia {Xanthosoma
sagittifolium) sembradas en cdmaras de propagacién en los invernaderos
de la USDA-ARS-TARS en Mayagiiez, se utilizé para inocular artificialmente
plantas de yautia cv. Amarilla del Pais, desarroliadas por cultivo de tejidos.
Las plantas inoculadas desarroflaron sintomas de clorosis foliar, reduccién
de tamaio y pudricion severa de raices, bajo condiciones de invernadero.
Los sintomas desarrollados concuerdan con los asociados al mal seco de
la yautia, observados en plantaciones comerciales en Puerto Rico. Los re-
sultados indican que el hongo Sclerotium rolfsii puede ser considerado
como un componente mas del compiejo patoldgico que induce la enferme-
dad del mal se¢o.

ABSTRACT

Sclerotium rolfsii as a component in the pathological complex that causes
dry root rot in tanier (Xanthosoma sagittifolium) in Puerto Rico

The fungus Sclerotium rolfsii, isolated from tanier (Xanthosoma sagittifo-
lium) pianted in propagation chambers in the greenhouse in the USDA-ARS-
TARS facilities at Mayagiliez, Puerto Rico was used 1o artificially inoculate
tanier plants cv. Amarilla del Pais developed from tissue culture. The inocu-
lated plants were smaller and developed chlorosis and severe root rot
symptoms under greenhouse conditions. The symptoms were consistent
with those associated with dry root rot in tanier seen in commercial fieids in
Puerto Rico. The results indicate that the fungus S. rolfsii is an additional
cemponent in the patholegical complex that causes dry raot rot in tanier.
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INTRODUCCION

La afeccion conocida como mal seco de la yautia [Xanthosoma sagit-
tifolium (L.) Schott], se considera el factor que mas ha propiciado la
baja produccién de cormelos frescos en Puerto Rico. Al presente, las im-
portaciones para cubrir el consumo local de yautia sobrepasan el 90%
(Ortiz, 1997).

A través de los afios se han reportado varios factores como los cau-
santes directos del problema del mal seco. Se han considerado los virus
(Posnette, 1945); desérdenes nutricionales, como deficiencias de mag-
nesio (Bull, 1960); y varias especies de Pythium en las que se destacan
P. gracile Schenk, sensu de Bary y P. irregulare Buisman (Posnette,
1945). La afeccién del mal seco se ha definido con nombre propio y para
las condiciones de Camertn, Africa, el agente causal es el hongo
Pythium myriotylum Drechs (Nzietchueng, 1984). Aunque se mencio-
nan otras especies asociadas, como Rhizoctonia solani Kihn y
Fusarium solani (Mart.) Sacc., éstas no se consideran importantes en
la etiologia de la enfermedad.

En Puerto Rico, F. solani ha sido considerado como el agente causal
del mal seco (Plaza, 1994). Esto permite visualizar que la enfermedad
ha sido considerada bajo la accién de un sélo microorganismo.

En Centro América, el mal seco de la yautia se considera como un
problema complejo producido por los hongos Rhizoctonia sp., Fusarium
sp. y Pythium sp. y las bacterias Erwinia sp. y Pseudomonas sp. (Her-
nandez y Leén, 1992; Mora et al., 1991).

Bajo las condiciones de Puerto Rico, se reafirma este concepto de
complejidad patolégica en la afeccion del mal seco de la yautia. En cé-
maras de propagacién de yautia se observaron plantas que
presentaban clorosis foliar, escaso nimero de hojas y pudricién severa
de la base de las hojas, a nivel del cormo, con abundante formacién de
esclerocios, En plantaciones comerciales se han observado plantas de
yautia cv. Alela infectadas naturalmente por Sclerotium rolfsii (Figura
1).

Este hongo afecta méas de 500 especies de plantas cultivadas y sil-
vestres en el tropico y subtrépico (Aycock, 1966; Punja, 1985). El hongo
ocasiona pudricién del tallo y raices, originada por la infeccién que es
causada por la germinacién de los esclerocios del hongo (Aycock, 1966;
Punja, 1985).

Los objetivos de esta investigacién fueron determinar la patogenici-
dad del hongo Sclerotium rolfsii sobre plantas de yautia provenientes
de cultivo de tejidos, a nivel de invernadero, y comparar la sintomato-
logia de las plantas inoculadas con los sintomas de aquellas afectadas
por el mal seco bajo condiciones naturales.
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FIGURA 1. Plantas de yautia cv. Alela infectadas naturalmente por S. rolfsii en plan-
taciones comerciales (A) esclerocios, (B) micelio.




88 BEJARANO-MENDOZA ET AL./SCLEROTIUM ROLFSI!

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El presente estudio se realizé en la Universidad de Puerto Rico, De-
partamento de Proteccién de Cultivos en Mayagiiez, Puerto Rico entre
los ahos de 1994 a 1996. Se utilizaron las facilidades de las Estaciones
Experimentales Agricolas, localizadas en Isabela y Corozal y de los la-
boratorios e invernaderos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos-Servicio de Investigaciéon Agricola-Estacién de Investi-
gacién para la Agricultura Tropical (USDA-ARS-TARS), Mayaguez
Puerto Rico.

Origen de los aislamientos

Se utilizé un aislamiento del hongo Sclerotium rolfsii obtenido de
plantas infectadas. El tejido basal de las plantas infectadas se removié
dejando al descubierto los esclerocios, que se recogieron en un plato Pe-
tri con una pinza. En el laboratorio los esclerocios se transfirieron a
platos con medio nufritivo agar de papa y dextrosa (APD) para su
incubacion.

Los aislamientos de Rhizoctonia solani, Fusarium solani y Pythium
sp. se obtuvieron de raices de yautia infectadas procedentes de las es-
taciones experimentales de Isabela y Corozal, de plantas que
presentaban sintomas de escaso desarrollo, clorosis, necrosis foliar y
pudricién de raices. Los cultivos puros se obtuvieron siguiendo el pro-
tocolo tradicional para aislar hongos de material enfermo.

Pruebas de Patogenicidad

Se utilizaron plantulas de yautia cv. Amarilla del Pais, abtenidas
por cultivo de tejidos y desarrolladas en el laboratorio de cultivo de te-
jidos de la USDA-ARS-TARS en Mayagiiez, Puerto Rico. Para la
produccién de estas pldntulas se utilizaron explantos de la porcién api-
cal de plantas sembradas en invernadero. Kstos explantos se
desinfestaron con hipoclorito de sodio al 1% durante 15 minutos y se la-
varon en tres ocasiones con agua bidestilada esterilizada. Luego de
remover las capas externas de los explantos bajo un microscopio de di-
seccion, se transfirio el meristemo resultante al medio de crecimiento
basico de Murashige y Skoog (1962), al cual se afiadié 8 g de agar, a un
pH ajustado de 5.8. Cuando las plantulas tenian entre 45 y 60 dias se
transfirieron. a medio fresco. Una vez alcanzaron un desarrollo ade-
cuado se pasaron al invernadero y se transfirieron a tiestos (una
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plantula por tiesto) que contenfan mezcla de suelo comercial “Promix™.
Estas plantulas colocadas bajo la sombra, se protegieron con un vaso
transparente invertido y se regaron con agua frecuentemente para evi-
tar su deshidrataciéon.

Las plantulas permanecieron en estas condiciones de adaptacion
por espacio de 10 semanas. Previo al trasplante a la mezcla de suelo, se
aplicé fertilizante foliar triple 20 con elementos menores, en una dosis
de 12.5 g/3.79 L. Luego se transfirieron a tiestos que contenian una
mezcla de suelo, cachaza de cafia y “Promix” en una proporcién de 2:1:1,
respectivamente. Esta técnica es una modificacién a la usada anterior-
mente para la propagacién in vitro de yautia, ya que incluye una fase
de adaptacion previa al trasplante, la cual garantiza plantulas mas vi-
gorosas. La inoculacién se realizé 20 dias después de establecidas las
plantas, utilizando 100 ml por tiesto de una suspenswon micelial de
cada hongo. L.a suspensién se preparé licuando, en 300 ml de agua des-
tilada esterilizada por 30 segundos, el contenido total del crecimiento
micelial de cada hongo en platos Petri (standard 100 x 15mm) con APD,
incubados por 4 a 5 dias a 28°C.

Para aumentar la presién de inéculo, dos meses después se realizé
una segunda ineculacion, que consistié en colocar cuatro pedazos de
crecimiento micelial de 1 cm?® cada uno, en la base de la planta, donde
se observa la emision de raices adventicias. Después de esta inocula-
cién, las plantas permanecieron por un mes en el invernadero donde se
registré una humedad relativa promedio de 68.7% y una temperatura
promedio de 29.3°C. Se aplic6 riego con agua corriente a razén de 100
ml por tiesto cada dos dias.

El diseno estadisfico utilizado fue un arreglo completamente alea-
torizado con cinco repeticiones por tratamiento, utilizando una planta
por tiesto.

Los tratamientos consistieron en inocular plantulas con los hongos
Seclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium solani y Pythium sp.y
plantas no inoculadas. Las variables consideradas fueron: altura de
planta, porcentaje de raices podridas (por conieo individual de raices
sanas y afectadas por planta), didmetro de raices y niimero de brotes o
retofios. Todos los hongos inoculados fueron reaislados de las raices y
luego conservados en cultivo puro en APD. Posteriormente, se deter-
mindé el peso seco de las raices, el follaje y los cormelos. El peso seco se
obtuvo después de secar las muestras en un horno por 48 horas a 60°C.

"Las marcas registradas s6lo se usan para proveer informacién especifica y su uso no
constituye garantia por parte de la Estaciéon Experimental Agricola de la Universidad de
Puerto Rico ni endoso sobre otros productos o equipo que no s¢ mencionan.
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El término cormelo utilizado aqui, se emplea para definir la forma-
cién inicial a partir de la base de las hojas, es decir lo que seria el tallo
en una planta adulta.

La cepa de S. rolfsii utilizada para las inoculaciones de invernadero
estd disponible en el laboratorio de Fitopatologia del Departamento de
Proteccion de Cultivos, Finca Alzamora en la Universidad de Puerfo
Rico, Recinto de Mayagiliez. |

RESULTADOS

Una semana después de la segunda inoculacion, las plantas desa-
rrollaron sintomas de clorosis foliar y a los tres meses se observé
reduccién en el crecimiento de las plantas inoculadas, comparadas
con aquellas no inoculadas. En las Figuras 2A y 2B se observan plan-
tas inoculadas en el invernadero con S. rolfsii y el efecto de este hongo
en las raices de yautia. El hongo se desarrollé y multiplicé en las plan-
tas inoculadas hasta formar esclerocios, de aproximadamente 1 mm
de didmetro. L.a altura de la planta, el nimero de brotes, el didmetro
de raices, y el peso seco de follaje fueron significativamente menores
entre las plantas inoculadas con S. rolfsii y el control (P < 0.05) (Cua-
dros 1 y 2). No hubo diferencias significativas en el peso seco de las
raices y los cormelos entre las plantas inoculadas y las control (Cua-
dro 2).

El efecto de Rhizoctonia solant, Fusarium solant y Pythium sp. so-
bre altura de plantas fue significativo comparado con el control, pero no
fue significativo al compararlo con el efecto de S. rolfsii (Cuadro 1).
Para ntiimero de brotes y peso seco de raices no hubo diferencias signi-
ficativas en plantas inoculadas con E. solani, F. solant, Pythium sp.y el
control (Cuadros 1y 2).

En peso seco de follaje, el efecto de R. solani y F. solani fue similar
estadisticamente al de S. rolfsii (Cuadro 2). En cormelos no hubo dife-
rencias significativas entre K. solani y S. rolfsii comparadas con el
control (Cuadro 2). En las plantas inoculadas se encontré un mayor
porcentaje de raices podridas.

Todes los tratamientos de hongos causaron reduccién significativa
en el porcentaje de raices. El porcentaje de raices podridas causado por
S. rolfsii y R. solani fue significativamente mayor, mientras que el de
las plantas inoculadas con F. solani y Pythium sp. fue significativa-
mente menor (Cuadro 3). Todos los hongos inoculados fueron reaislados
de las raices manifestando sintomas.
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CUADRO 1.—Nitmerc de brotes, didmetro de raices y altura de plantas de yautia
{(Xanthosomau sagittifolium) co. Amarilla del Pais inoculadas con S. rolfsii, R.
solani, F. solani y Pythium sp. bajo condiciones de invernedero.

Diametrode raices Altura de plantas

Tratamiento Nuamero de brotes (mm) {em)
S. rolfsii 4.2 1.23¢ 15.48b
R. solani 4.6ab 1.93b 15.90b
F. solani 6.0a 1.90b 16.10h
Pythium sp. 5.0ab 2.29a 14.64b
Control 5.8a 2.33a 23.90a
DM.S(P <0058 1.58 0.34 3.61
CV (%) 23.55 13.50 16.35

'Walores en las colomnas con la misma letra no son significativamente diferentes a P
< 0.05. Los valores representan promedios de cinco repeticiones por tratamiento.

CUADRO 2. Peso seco de raices, follaje v cormelos de plantas de yautic (Xanthosoma
sagittifolium) cv. Amarilla del Pais, inoculadas con S, rolfsii, R, solani, F
solani y Pythium sp. bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento Peso seco de raices  Peso seco de follaje  Peso seco de cormelos
_________________________ g‘.......»———--————--—-—--—_-_..

S. rolfsii 1.404a} 2.800¢ 15.75b

R. solant 3.106a 2.669c¢ 19.02b

F solani 2.9944 4.074be 28.37a

Pythium sp. 2,896a 6.470ab 25.39a

Control 2.438a 7.8320a 18.64b

D.M.S (P < 0.05) 2.037 2.735 6.300

CV (%) 46.65 33.43 19.38

Walores en li= columnas con la misma letra no son significativamente diferentes a P
< 0.05. Los valores representan promedios de cinco repeticiones por tratamiento.

DISCUSION

La accién patogénica de S. rolfsii es ampliamente conocida, no sélo
sobre los tallos sino también sobre las raices de muchas especies de
plantas (Sepulveda, 1993; Abada, 1994; Osai and Tkotun, 1994). Coock
(1937) reporté a S. roifsii como el posible agente causal de la enferme-
dad del mal seco de la yautia en Puerto Rico, sin embargo, el estudio no
fue sustentado por resultados sobre pruebas de patogenicidad.

En cultivos comerciales de yautia en Nigeria, se observé alta inci-
dencia del hongo S. rolfsii. Aunque el hongo no se asocié con
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CUADRO 3.—Porcenlaje de raices podridas en plantes de youwtio (Xanthosoma
sngittifolium) co. Amarilla del Pals, inoculades con 8. rolfsii, R. solani, T
solani y Pythivm sp. bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento Porcentaje de raices podridas
S. rolfsii 53.52a

R. solani 50.06a

F solan: 33.60h

Pythium sp. 31.82b

Plantas no inoculadas 23.75¢

D.M.S (P < 0.050) 7.49

c.v (%) _ 18.07

Valores en las columnas con la misma letra no son significativamente diferenies a P
< 0.0580. Los valores representan promedios de cinco repeticiones por tratamiento.

pudriciones severas del cultivo, se consideré importante a nivel de post-
cosecha (Igbokwe et al., 1984). Esta situacidon es muy parecida a la de
Puerto Rico en cuanto a la alta incidencia de S. rolfsii, especialmente
en las siembras comerciales de yautia de la Estacién Experimental
Agricola de Isabela. En dicha localidad es notoria la presencia de plun-
tas mostrando micelio y esclerocios del hongo en la base de la planta.
Sin embargo, nunca se le ha asociado con la enfermedad del mal seco,
aunque en dichos predios se han observado zonas con plantas que pre-
sentan escaso desarrollo, clorosis foliar, pudricién severa de raices y
escasa o nula formacién de cormelos. Estos sintomas, son los que se des-
criben cominmente para la enfermedad del mal seco (Goenaga y
Hepperly, 1990).

En el invernadero encontramos, en plantas inoculadas con Sclero-
tium rolfsii, sintomas de clorosis foliar en los dias iniciales después de
la inoculacion, posteriormente observamos escaso crecimiento y final-
mente pudricién severa de raices. Estos sintomas concuerdan con los
descritos para plantas afectadas naturalmente en el campo, por lo que
consideramos que S. rolfsii estd cumpliendo una funcién patogénica en
la afeccion conocida como mal seco de la yautia. Funcién que es compar-
tida no sélo con otros hongos como Rhizoctonic solani, Fusarium solani,
Pythium sp., sino también con algunas bacterias (Bejarano, 1996).

La accidn patogénica de S. rolfsii bajo condiciones de invernadero no
sélo ha sido observada en plantas de la cultivar Amarilla del Pais, co-
nocida por su capacidad de produccién de cormelos y la susceptibilidad
a la afeccion del mal seco, sino también en otras variedades como
Palma y Venezolana (Bejarano, 1996), las cuales a pesar de no producir
cormelos se caracterizan por su tolerancia a la afeccién del mal seco en
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condiciones de campo (Sotomayor et al., 1989). Por lo tanto, el hongo
Sclerotium rolfsii Sace. es también un patogeno primario causante del
mal seco en el cultivo de la yautia, y se informa por primera vez en
Puerto Rico, afectando adversamente plantas de yautia en invernadero
y en condiciones naturales, induciendo sintomas semejantes a los rela-
cionados con la enfermedad conocida como el mal seco de la yautia.

Es conveniente prestarle mayor atencién a la incidencia del hongo
Sclerotium rolfsii en el cultivo de la yautia. Para esto seria recomenda-
ble realizar un muestreo del hongo, durante toda la fase del cultivo. De
esta manera se podrian determinar las épocas de mayor incidencia del
hongo. También se podria constatar el efecto sobre la produccion final
del cultivo.
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