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RESUMEN

La malanga (Xanthosoma spp.) es cultivada en Cuba desde época precolombina. Por
sus cualidades alimenticias y propiedades dietéticas es consumida por nifios, ancianos
y pacientes con trastornos gastricos con muy buenos resultados, lo que ha llevado su
cultivo a muchos paises de la zona tropical. Por ser una planta de reproduccion
agamica, el traslado de la “semilla” de un pais a otro, ha facilitado la diseminacion de
enfermedades, entre ellas las virales, lo que propicio la diseminaciéon del Dasheen
mosaic_potyvirus (DsMV) a todos los paises donde se cultiva esta planta. En Cuba,
desde 1979 se produjo una disminucién progresiva de los rendimientos y de 15,0 t/ha
disminuy6 a 0,8 t/ha en 1994 y se identificé al DsMV como la causa fundamental de
este deterioro productivo. Este trabajo se realizo con el objetivo de determinar la posible
solucion. Fue eliminado el virus de la “semilla”, la que fue cultivada en condiciones de
produccion durante un tiempo. A los cuatro afos, algunos de los mejores clones
cultivados, se habian reinoculado y perdido hasta el 80% de los rendimientos. Sin
embargo, la “semilla” que fue liberada del virus e inoculada con un aislado débil de ese
virus, a modo de “vacunacion”, disminuy6 los rendimientos sélo ligeramente y a los 10
afos, todavia mantenia rendimientos aceptables. En varias provincias, el uso de clones
locales “vacunados”, ha permitido la recuperacién parcial del cultivo. La “semilla”
“vacunada” y mantenida en un sistema de produccién de “semilla” categorizada, resulté
un combate eficaz contra el DsMV y permitira la recuperacion del cultivo.

THE PRODUCTION OF TAROSEED (XANTHOSOMA SPP.) AS HALF COMBATS OF
THE VIRUS OF THE MOSAIC (DSMV).

ABSTRACT

Yautia (Xanthosoma spp.) is cultivated in Cuba since Precolonbian period. With very
good results, it is consumed by bois, old peoples and gastric sick patients because of its
nutritive and dietetic properties, so there are cultivated in tropical zone countries. The
transportation of “seeds” between all countries where this plant is cultivated has
facilitated diseases dissemination, of viruses as Dasheen mosaic virus (DsMV) because
of its asexual reproduction. Since 1979, yields progressively diminishes in Cuba from
15,0 t/ha to 0,8 t/ha in 1994, and as main causes was identified DsMV. This virus was
eliminated from the “seeds”, and cultivated in production conditions, during a time.
Some of the bests cultivated clones, after four years, were inoculated; and the losses of
the yield arrived to 80%. Nevertheless, the seed without the virus, and inoculated with e
weak strain from this virus, as a “vaccination” mode, yield diminishes only a little, and
were acceptable, after 10 years. Partial recuperation of yautia cultivation with local
clones “vaccinated” use in several provinces Partial recuperation of the crop has made
in several provinces by local clones use. An efficient control against DsMV resulted
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“vaccinated” and categorized “seed” production, and it will permit the crop recuperation.
The solution of this job is the main objective of this work.

INTRODUCCION

La malanga (Xanthosoma spp.) originaria de los tropicos mesoamericanos, es cultivada
en paises tropicales de Africa, Asia, Oceania, Norte, Centro y Sudamérica, donde
representa parte fundamental de la dieta. En Cuba, su cultivo data de la época
precolombina, en la que nuestros aborigenes la consumian. En Puerto Rico, la yautia
es el cultivo mas antiguo, heredado de los arawak. También en los jardines de los
aztecas se cultivaba para las ceremonias del templo (Sosa Delgado, 1992).

El valor dietético de la malanga es debido a su riqueza en almiddén, sales minerales y
proteinas, con bajo nivel de fibras y grasas; ademas, esta es la Unica vianda que tiene
la valiosa propiedad quimica de que su digestion se realice en un pH neutro o muy
cercano a éste, lo que le confiere una propiedad dietética de un valor indiscutible para
nifos, ancianos y personas con trastornos digestivos, especialmente Ulceras gastricas y
otras afecciones similares o propensas a la acidez estomacal. Los granulos de almidén
de la malanga son muy pequefios, por lo que son de muy facil digestion. Esto hace de
la malanga uno de los alimentos mas ligeros (Rodriguez Manzano, 2001).

Aunque las malangas han estado entre las plantas mas cultivadas; desde la década del
80, se observé una disminucion progresiva tanto en la produccién mundial como en los
rendimientos agricolas, lo que se hizo mas evidente en las estadisticas nacionales que
en las regionales. De los grandes productores mundiales, solamente la Republica
Popular China incrementé sus rendimientos de 12,64 t/ha en 1979-81 a 15,67 t/ha en
1993. Los restantes paises disminuyeron, incluidos los de mayores rendimientos como
Egipto, que de 1991 a 1993 descendio de 35,12 t/ha a 29,64 t/ha.

En Cuba, en 1985 sdlo se plantaron 8 200 ha (611 cab.), las que se obtuvieron con
5,36 t/ha de productividad. La produccion también bajaba, hasta que en 1990 ya no
habia plan oficial de produccién de malanga y los rendimientos no sobrepasaron las 3,2
t/ha (928 qg/cab.).

Varios aspectos podrian ser causales de la disminucién de los rendimientos, entre ellos
las enfermedades fungosas, bacterianas y parasitarias (Grullon, 1984). También el
suelo, su fertilidad y el riego son determinantes en los rendimientos. Sin embargo, entre
los factores mas comprometidos, se halla la presencia de enfermedades virales,
conocidas en la malanga desde 1970 en EE. UU. y en el Caribe (Zettler et al., 1970,
citado por Brunt et al. 1997), las cuales se han propagado a gran cantidad de paises,
debido a la reproduccién agamica de la planta y a la falta de un sistema de diagndstico
del virus, adecuado para la “semilla” de malanga. La disminucion de los rendimientos
debié estar asociada al incremento de un factor negativo que pudo haber sido la
presencia del DsMV en la “semilla”. En Cuba, en 13 afios (de 1978 a 1990) disminuyo
de 15,3 t/ha (4 474 qg/cab.) a 3,2 t/ha (928 qqg/cab.) o sea, 0,93 t/ha por afo.

Algunos virus han sido identificados en los paises donde se cultivan los principales
géneros de malanga, (Colocasia Bobone Disease Virus, Taro Bacilliform Virus). Pero el
mas importante de todos es el Dasheen mosaic potyvirus (DsMV). Sus alternancias
sindromaticas, permiten la propagacion del DsMV de forma “silenciosa”, mediante la
"semilla”, donde se incrementa la concentracion del virus, aparecen los sintomas
agudos y finalmente son afectados los rendimientos. Fue necesario dar solucién a la
drastica disminucién de los rendimientos de la malanga (Castro Ruz, 1986, 1997).

El deterioro productivo de la malanga en Cuba, se relacionaria con la presencia de
virosis que afectan la calidad de la “semilla”, cuya solucion se sustenta en el control del
agente causal y la produccion de “semilla” categorizada, con alta calidad.
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La “semilla” de la malanga es de gran importancia para lograr altos rendimientos
agricolas. En los grupos blanco, crema y morado, el cormo es usado para “semilla” o
alimentacion animal. Los cormelos se usan para consumo humano. En el grupo amarillo
y en la malanga islefia (Colocasia esculenta), se consumen los cormos y se usan los
cormelos para “semilla” (Ramos et al., 1986). Los cormelos no comerciales con 80g,
representan buenas “semillas”.

La malanga esta entre las plantas de menor indice de propagaciéon (Medero et al.,
1997). El tamafio de la “semilla” no es lo mas importante, mientras que su calidad es
determinante (MINAG, 1988b). Las “semillas” de 50g, 150g, 325g, 750g, y 2500g,
produjeron cormelos comerciales de 5 X 11-18 cm, 200-250g, sin diferencias
significativas (Soto y Arze, 1986).

Sin embargo, la certificacién de semilla, no es un tema priorizado en algunos paises,
especialmente relacionada con la “semilla” agamica. Para mover “semillas” agamicas,
existen manuales, procedimientos y hormas que no siempre se cumplen.

Desde 1970, se conoce la presencia de un virus en Colocasia y otras Araceas en la
Florida (Zettler et al., 1970, citado por Brunt et al., 1997) mientras tanto, Alconero y
Zettler (1971, citado por Brunt et al., 1997) también encontraban un virus en Puerto
Rico, en Colocasia y Xanthosoma. Hartman y Zettler (1972) citado por Bichen-Osmond
(1998c) informaron en la Florida, un virus que denominaron Dasheen mosaic virus
(DMV). Posteriormente, este virus fue encontrado en las Islas Salomén y en Trinidad
(Kenten y Woods, 1973, citado por Bichen-Osmond, 1998a). Debrot y Ordosgoitti
(1974, citado por Brunt et al., 1997) lo encontraban en Venezuela; en Japon (Tooyama,
1975), en Egipto (Abo EI-Nil y Zettler, 1976), éstos citados por Brunt et al., 1997).
Apareci6 en las Islas Cook, Papua Nueva Guinea e Islas Salomén (Gollifer et al., 1977,
citado por Brunt et al., 1997). En 1979, confirmaban la presencia del virus en Papua
Nueva Guinea e Islas Salomén en Colocasia (Shaw et al., 1979, citado por Blchen-
Osmond, 1998a). También fue identificaron el DsMV en Camerun (Girald et al., 1980) y
en las Islas Gilbert (Shanmuganathan, 1980, citado por Blichen-Osmond, 1998c) y en la
Polinesia Francesa (Jackson, 1982). Ademas, en Costa Rica fue hallado por Ramirez
(1983, 1985). Y en Dinamarca, en 1985; en Australia, en 1986; y en China en 1987
(Zettler et al., 1987; Brunt et al., 1997). En Cuba era identificado el DsMV en 1987
(Quintero, 1987, 1989). En Holanda, fue informado en 1988 y en ltalia y en Hawaii en
1994. Como se observa, su distribucién no se detiene y se considera mundial (Brunt et
al., 1997), por lo que mover “semilla” de cualquier pais, representa un alto riesgo de
introducir alguno de los mas de cuatro aislados que se conocen de este virus, casi
todos de importancia. Por esta razon, la distribucion de las virosis de la malanga no ha
seguido un esquema epifitico, o sea, no ha pasado de un pais a otro por colindancia,
sino por introduccién de germoplasma contaminado.

El DsMV tiene vectores no persistentes, reconocidos, como Myzus persicae (Sulzer) y
Aphis craccivora Kock. (Abo EI-Nil et al., 1977, citado por Brunt et al., 1997). Aphys
gossypii Glov., y Tarophagus proserpina (Kirk.).

El cultivo in vitro ha sido utilizado para la propagacion clonal como combate contra los
virus, en plantas de propagacion agamica (Zettler y Hartman, 1987). Algunos autores
cultivaron in vitro Colocasia (Abo EI-Nil y Zettler, 1976, citado por Medero et al., 1997) y
de Xanthosoma (Garcia et al., 1987, 1989, citado por Medero et al., 1997). Del cultivo in
vitro, surgié otro concepto de combate de virus, basado en las investigaciones de
Limmaset y Cornuet en 1949, sobre el cultivo de meristemas de plantas virosas.
Hartman (1974, citado por Brunt et al., 1997) elimin6 el DsMV en Caladium, Colocasia y
Xanthosoma mediante cultivo de apices.
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Quak en 1977 anuncio el cultivo de meristemas como metodologia general contra virus
de plantas. Strauss y Arditti (1980) obtuvieron plantas de Xanthosoma caracu, libres del
DsMV, con cultivo de meristemas, aunque el cultivo de meristemas no eliminé todos los
virus del boniato (Love et al., 1987).

La termoterapia ha sido usada por muchos autores contra los virus, aunque algunos no
son erradicados por termoterapia, ni por cultivo de meristemas. Con ambos medios,
eliminaron al PLRV al 100%. Kartha (1984) recomienda la combinacién de termoterapia
y el cultivo de meristemas para combatir los virus. La alternancia de temperatura,
disminuy6 los sintomas del TMV, pero no lo elimind. Sin embargo, los mejores
resultados se han logrado con métodos combinados (Cortegaza et al., 2001).

Poco explotada ha sido la proteccion cruzada, la inmunidad adquirida (McKinney, 1926,
citado por Mclintyre et al., 1981; Salaman, 1937), el antagonismo (McKinney, 1941), la
preinmunidad (Quanjer, 1942), la interferencia (Price, 1964) o la resistencia sistémica
multiple (Mcintyre et al., 1981). En la practica resulta como un tipo de “vacunacion”,
aungue no se basa exactamente en el mismo principio. Para ello han usado aislados
débiles contra los virulentos, (Gonsalves y Garnsey, 1989). Su uso presupone que se
disponga de un aislado benigno y que se transmita de alguna forma.

MATERIALES Y METODOS

Eliminacién del DsMV de la “ Semilla”

Se tomaron plantas plus como material de partida, de X. sagittifolium, de los clones
‘Viequera’ y ‘Macal Sport’; y de X. nigrum, de los clones ‘México 1’, ‘México 8 e ‘INIVIT-
84y se realiz0 el siguiente:

Tratamiento: Fracciones de 1 cm?3 de los clones en estudio: 1) Se mantuvieron en 50° C
desde 2-8 h en hidrotermoterapia. 2) En agua helada durante 1 hora. 3) Se cultivaron
en microzeoponico (MZ). 4) Y en condiciones de termoterapia en 39° C + 1 y con 200
luxes durante 10 dias o0 mas y 5) Después, los meristemas fueron cultivados in vitro.
Las yemas se lavaron con agua y se colocaron en Cerezan M (Bayer) a 1: 10 000 i.a.
durante siete minutos. Se lavaron tres veces con detergente al 1% y se enjuagaron tres
veces con agua, se mantuvieron en alcohol al 70%e<1 min™ y pasaron a hipoclorito de
sodio comercial al 2,5%¢+10 min, con agitaciones a intervalos y se lavaron tres veces
con agua destilada estéril. Se removieron las hojas envolventes, la de reserva y las
subsiguientes, hasta descubrir el domo apical, el que fue seccionado con una longitud
entre 0,3 y 0,5 mm, con instrumental de diseccion (bisturi, agujas, pinzas y microscopio
estereoscopico) en flujo laminar de aire. Los meristemas fueron cultivados en un medio
liguido de Murashige y Skoog (MS) (1962, citado por Medero et al., 1997),
suplementado con 6-BAP 0,1 mgeL™ y sacarosa 30 gsL™. Las sales del medio MS sélo
se usaron al 60% en la fase de iniciacion; el medio fue ajustado a pH 5,5 y esterilizado
en autoclave a 121° C y 1,1 Atel5 min™. Los meristemas se mantuvieron en una
camara de cultivo con 1 000 luxes, a 26° C % 1, con un fotoperiodo de 16 horas. A los
20-30 dias se pasaron a un medio fresco.

Las vitroplantas que se obtuvieron de los meristemas a los 45-60 dias fueron
analizadas por UM-ELISA (DAS), en un SUMA con el diagnosticador preparado contra
el DsMV (Quintero et al., 1995), para determinar la presencia del virus. Las plantas que
resultaron negativas, fueron usadas como “semilla” original libre del DsMV y pasadas a
un medio de proliferacién, compuesto por MS suplementado con 6-BAP 2 mgeL™ + AIA
0,6 mgeL™ y sacarosa 30 geL™. El pH fue ajustado a 5,7 y se afiadié agar Técnico No. 3
al 0,6%. Se dosifico en frascos de 400 mL con 25 mL de medio y se esterilizo.
Después, se realizé la diseccidon de las yemas, las que se cultivaron de 6-7 por frasco,
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durante 21-25 dias. Las medias fueron comparadas estadisticamente por la désima de
Duncan al nivel de 5% de significacion.

La fase de enraizamiento se realizé en medio MS sélo con el 50% de las sales, sin
reguladores del crecimiento ni vitaminas, suplementado con sacarosa 15 geL. Las
vitroplantas fueron cultivadas aisladas de insectos, durante dos meses, para realizar la
prueba de diagndstico del virus del mosaico de la malanga.

Con el objetivo de verificar los resultados negativos obtenidos, se cultivaron 15
vitroplantas del clon ‘Viequera’, libres del DsMV, durante 12 meses en aislador, en
suelo esterilizado con formalina al 4%, que contenia 20% de arena silicea, 30% de
cachaza y 50% de suelo Pardo con Carbonato. La distancia de plantacion fue de 28 x
50 cm, con observacion semanal durante 12 meses, para determinar la posible
aparicion de sintomas virales. Durante este cultivo, se mantuvo un tratamiento
fitosanitario semanal contra afidos y acaros, con riego localizado, para mantener 90% o
mas de capacidad de campo. La produccion fue evaluada por plantas y las muestras
integradas en cinco grupos (1-5) con tres réplicas, cuyas medias fueron comparadas
con los rendimientos de un nimero similar de plantas testigos (6-10) que procedian de
“semilla” virosa de la produccion, sin tratar. Las medias fueron estadisticamente
comparadas por la désima de Duncan, al nivel de 5%.

Recuperacion del Potencial Productivo de Clones Comerciales de Malanga
(Xanthosoma spp.)

Se utilizé "semilla" original, convencional, de malanga certificada libre del DsMV, de los
clones en estudio, la que fue picada en fragmentos de 150 g, desinfectada con Dicofol y
Zineb, oreada 24 h y después fue plantada.

La plantacion se realiz6 en Santiago de las Vegas, en julio de 1995, en un suelo
Ferralitico Rojo Tipico (Hernandez, et al., 1994), con pH 6,5, al cual se le afiadieron 60
t/ha de materia organica y se le suplemento nitrégeno, fésforo y potasio para lograr: N
100 Kg/ha; P,0Os 40 Kg/ha y K,O 130 Kg/ha. Se cultivaron 20 plantas de cada clon, en
desarrollo libre. El riego cada siete dias asegurd que el suelo dispusiera de humedad
suficiente, durante el cultivo. A los 12 meses, se evalud el peso de la produccion de
cormelos comerciales. Las medias fueron evaluadas estadisticamente mediante la
prueba de Newman-Keuls al nivel de 5%.

Reinoculacién del Virus del Mosaico de la Malanga (DsMV): Deterioro Productivo
de Clones Comerciales

Se utilizaron los clones cultivados que fueron previamente liberados del DsMV, para
determinar la velocidad de la reinoculacion del DsMV en la malanga. Para ello se ultilizé
“semilla” original, convencional, certificada libre del DsMV por UM-ELISA (DAS) en el
SUMA (Quintero et al., 1995), multiplicada in vitro segun fue descrito.

Para determinar el efecto de la distancia del fondo provocativo, asi como sus
condiciones, se tomaron los clones que se cultivaban en cada zona, pero en todos los
casos fue incluido el clon ‘Viequera’ y se realizaron los siguientes experimentos:

A) (En el centro del pais, Santo Domingo). Fueron plantadas, en mayo de 1994, en
suelo Pardo con Carbonato (Hernandez, et al., 1994), con “semilla” del clon ‘Viequera’
libre de virus, dentro de un campo de 1 ha, con el 100% de las plantas virosas, con
sintomas del DsMV-S, como fondo provocativo, a 2 m al norte, sur, este y oeste de las
parcelas.

B) (En el occidente, Santiago de las Vegas). En suelo Ferralitico Rojo Tipico
(Hernandez, et al., 1994), fue plantada en mayo de 1996, la “semilla” libre de virus del
clon ‘Viequera’, en el INIFAT. A 35 m de distancia, al sudoeste, se planté un fondo
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provocativo, compuesto por una parcela que contenia cuatro surcos de 18 plantas con
“semilla” procedente de los clones ‘México 1’, ‘México 8, ‘Morada’ y ‘Amarilla Especial’,
con el DsMV-S al 100% y sintomas permanentes en todas las hojas.

C) (En el occidente, Santiago de las Vegas). En suelo Ferralitico Rojo Tipico
(Hernandez, et al., 1994), se plantaron en mayo de 1996, en el INIFAT, en un disefio de
bloques al azar, los clones libres de virus: ‘Macal Sport’, ‘México 1’, ‘México 8, ‘INIVIT-
84’ y ‘Viequera'. El fondo provocativo fue ubicado al este, a 10 m de las parcelas
experimentales, con plantas intermedias para la interferencia del flujo del aire. Este
fondo estaba integrado por seis parcelas similares, con el 25% de las plantas
portadoras del DsMV-S.

D) (En el occidente, Santiago de las Vegas). Se plantaron, en suelo Ferralitico Rojo
Tipico (Hernandez, et al., 1994, 1997), los clones ‘Viequera' y ‘Macal Sport’, en mayo
de 1996, en el INIFAT, con fondo provocativo a 1 200 m de distancia, al norte, sin
interferencia del flujo del aire.

E) (En la regidn central, Bermejal, Santo Domingo). Fueron plantadas, 5 000
vitroplantas de ‘Viequera’, en suelo Ferralitico Rojo Tipico (Hernandez, et al., 1994), en
enero de 1995, a mas de tres Km. de las plantaciones mas cercanas.

F) (En la regién oriental, Guantdnamo). Se plantaron en suelo Aluvial Turboso
(Hernandez, et al., 1994, 1997), 5 000 vitroplantas del clon ‘Viequera’, en abril de 1997,
geograficamente aisladas, a cinco Km. de las plantaciones de malanga mas cercanas.
G) (En la region oriental, EI Salvador, Guantanamo). Fueron plantadas en suelo Pardo
con Carbonato (Hernandez, et al., 1994), 30 000 vitroplantas clon ‘Viequera’, en abril de
1998, geograficamente aisladas, a mas de cinco Km. de las plantaciones de malanga.
Como testigo, se mantuvo material libre del DsMV, en condiciones aisladas contra
insectos. Los experimentos A, B, C, y D fueron plantados en parcelas de cuatro surcos
con 18 plantas, y tres réplicas. En el experimento C se realiz6 un disefio de bloques al
azar. Todos los experimentos se cultivaron segun el Instructivo Técnico del cultivo
(MINAG, 1988 a), sin proteccion fitosanitaria. Se evalud la aparicién de sintomas a los
12 meses. Las medias fueron comparadas por la désima de Duncan al nivel de 5%.

Preinoculaciéon de la Malanga con un Aislado Débil del Dasheen Mosaic Potyvirus
(DsMV)

Se realizaron 14 colectas de plantas en las zonas del pais donde histéricamente se ha
cultivado malanga (Xanthosoma spp.) y malanga islefia (C. esculenta), en llanos y
montafias, donde se cultivaban los clones comerciales en los ultimos afios, ademas de
los autdctonos, en todas las provincias. Las 45 muestras colectadas fueron procesadas
en los laboratorios del INIFAT, para su identificacion (Quintero, 1989; Green, 1991).

Se diferenciaron dos grupos de sintomas o aislados. Uno, el considerado previamente
como DsMV-S. El otro, que permanecia tipicamente el mayor tiempo en estado
asintomatico, que fue considerado como DsMV-B. Este material fue mantenido en
condiciones controladas de insectos y fue reinoculado con el DsMV-S en todas las
plantas que habian sido inoculadas previamente con el aislado DsMV-B. La evaluacion
se realizo durante seis meses.

Con “semilla” inoculada con ambos aislados, se realizaron los tratamientos siguientes:

Tratamiento |) Para determinar el deterioro productivo que causa el aislado DsMV-S, en
condiciones de campo; y por la importancia de los clones comerciales ‘Macal Sport’,
‘México 1’, ‘México 8’, ‘INIVIT-84" y ‘Viequera’, la “semilla” de estos clones previamente
inoculada con este aislado, fue cultivada durante cuatro afios (1996-1999), en Santiago
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de las Vegas, en parcelas de cuatro surcos con 18 plantas y tres réplicas, en un disefio
de blogues al azar, en suelo Ferralitico Rojo Tipico (Hernandez, et al., 1994, 1997).

Tratamiento 1l) Se cultivo la “semilla” de tres clones autoctonos promisorios: ‘BM’, ‘MC’
y ‘BVS’, previamente inoculada con el DsMV-B. Los tratamientos | y Il fueron plantados
contiguos para permitir la interaccion entre los dos aislados, de forma natural mediante
vectores. Las condiciones experimentales en ambos experimentos fueron las mismas.
Aunque el tiempo de ejecucion de ambos experimentos fue de cuatro afos, el tiempo
de evaluacién de los clones del Tratamiento Il, se prolongé a 10 afios, pues se incluyo
la evaluacion participativa de productores individuales, de varias zonas para evaluar el
efecto de “tiempo prolongado” y su significado negativo o positivo en el futuro.

En ambos experimentos se aplicé la fitotecnia establecida para el cultivo (MINAG,
1988a, 1998) sin proteccion fitosanitaria; se evalué la cantidad de plantas que
presentaba sintomas severos, al concluir los cuatro afios y el porcentaje de plantas que
produjo menos de 460g. La productividad por clones, fue estimada igualmente
mediante experimentos participativos, donde se cultiva la malanga con las fitotecnias
locales, tanto con riego como de secano. Las medias fueron comparadas por la désima
de Duncan con un nivel de 5%, con los datos transformados.

Produccion de “Semilla” de Malanga a Escala Comercial, por Métodos no
Convencionales

La micropropagacion de la malanga utilizada en estos experimentos, se realizé en un
Médulo de 40 000 Vitroplantas. Se inicid un esquema con 250 vitroplantas, con un
indice reproductivo minimo de 5 cada 25 dias (promedio). Se Aplicé el método
establecido (Quintero et al., en preparacion). Las vitroplantas pueden ser libres de virus
o preinoculadas con el aislado DsMV-B. Con este nivel de produccion, a los 100 dias de
iniciada la produccién, se hizo la primera entrega planificada de 20 000 vitroplantas y a
los 125 dias, se estabilizd un plan de entregas de 32 000 vitroplantas cada 25 dias,
suficiente para plantar una ha de malanga para “semilla”.

Esquema para la Produccion de “Semilla” Categorizada, Convencional, de
Malanga

La “semilla® original fue producida en la biofdbrica de “Sabaneta” (AGROFAR)
Guantanamo, mediante la aplicacion de la tecnologia establecida de cultivo in vitro
(Quintero et al., en preparacion). Las vitroplantas fueron entregadas a la Empresa
Provincial de Semilla de Guantanamo, para su aclimatacién en el endurecedor, donde
se mantuvieron entre 45y 60 dias.

Fincas Especiales

Las vitroplantas (“semilla” original), fueron plantadas en 1997 en Guantdnamo, en
Fincas Especiales, para producir la “semilla” basica, 1 ha por municipio o0 mas. Estas
Fincas debian cumplir un grupo de requisitos y el instructivo técnico del cultivo (MINAG,
1988a). Como testigo se plantd ¥ ha con “semilla” original, a 800 m de una plantacion
comercial de malanga con “semilla” no certificada libre de virus.

Fincas Municipales de Semilla

La “semilla” basica, integrada por la totalidad de cormos y cormelos, se entregé a las
Fincas Municipales de Semilla el 2do. afio, para plantar 14 ha, donde se produce la
“semilla” registrada (suficiente para 112 ha) y cormelos para el consumo. Estas fincas
aplicaron el instructivo técnico del cultivo (MINAG, 1988a, 1998) y un grupo de
requisitos. Se evalué el rendimiento y la presencia de virus.

Fincas Autorizadas de Semilla
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La “semilla” registrada (cormos solamente), producida en las Fincas Municipales de
Semilla, o en areas con estas funciones, fue entregada el 3er. afio, a las Fincas
Autorizadas para producir “semilla” certificada y cormelos para el consumo. Aqui
aplicaron el instructivo técnico del cultivo (MINAG, 1988a, 1998) y un grupo de
requisitos. La “semilla” certificada producida en estas fincas, puede ser entregada
libremente por ellas a los productores, la que podria alcanzar para plantar 672 ha de
malanga o0 mas. Las areas productoras de “semilla” son chequeadas y certificadas por
el Sistema Nacional de Certificacion de Semilla (SNCS) del MINAG.

RESULTADOS Y DISCUSION

Eliminacién del DsMV de la “Semilla”

El 100% de las yemas tratadas, resulto libre del DsMV (Tabla 1) al ser analizado por
UM-ELISA (DAS), en el SUMA. Estas yemas de 1 cms, fueron tratadas con
hidrotermoterapia en temperatura de 50° C durante 4 h, con choque hipotérmico
durante al menos una hora, y cultivadas en el microzeopénico, donde recibié una
termoterapia de 39° C + 1 durante 10 dias o mas, con iluminacion de 200 luxes, cuyo
meristema fue cultivado con dimensiones entre 0,3 y 0,5 mm. Esta “semilla” mantenida
por mas de 10 afios en aislador contra insectos, permanece libre del DsMV.

Tabla 1. Tratamiento a yemas de 1 cm3del clon *Viequera’ con hidrotermoterapia,
choque hipotérmico, microzeopdnico, termoterapia y cultivo de meristemas,
analisadas por UM-ELISA (DAS), mediante un SUMAY.

Testigos
Muestras Lecturas (-) (+) Observaciones

1 7,71 a? 735a 128,68d Tratamiento completo
2 7,79 a® - - Tratamiento completo
3 7,99 a? - - Tratamiento completo
4 8,00 a? - - Tratamiento completo
5 8,06 a? - - Tratamiento completo
6 8,93 a? - - Tratamiento completo
7 10,67 ab? - - Tratamiento completo
8 11,00 ab? - - Tratamiento completo
9 12,41 abc? - - Tratamiento completo
10 12,80 abc? - - Tratamiento completo

ESx (1) 1,9

Cv (%) 1,2

Y El valor del PBS fue de 10,12. La dilucién de trabajo del conjugado fue de
1:800. La dilucion de la 1gG fue de 1:800. La dilucion del Ag fue de 1:5.

2 Muestras de vitroplantas consideradas libres del DsMV.
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Tabla 2. Rendimiento de las primeras 15 plantas saneadas del clon ‘Viequera’,
después de aplicado el tratamiento completo para la eliminacion del DsMV,
comparado con el de plantas sin tratar (Testigo 6-10).

RENDIMIENTO Namero de
MUESTRA PROMEDIOY Cormelos OBSERVACIONES
(en 9)

1 1808 18 “Semilla” libre del DMV
2 2175 22 “Semilla” libre del DMV
3 2183 21 “Semilla” libre del DMV
4 2 452 26 “Semilla” libre del DMV
5 2 657 29 “Semilla” libre del DMV
X 22555a 23,2a Promedio libre de virus
6 199 2 “Semilla” muy virosa
7 204 3 “Semilla” muy virosa
8 210 4 “Semilla” muy virosa
9 200 2 “Semilla” muy virosa
10 203 3 “Semilla” muy virosa
X 2035b 28Db Promedio viroso

ESxX (%) 287,0 3,9

CV (%) 8,1 6,5

Y Rendimiento promedio de tres réplicas (Muestras 1-5 y 6-10).
Nota: Cifras con letras en comuan, en la misma columna, no difieren significativa
para P < 0,05, segun la désima de Duncan.

La comparacion del rendimiento de las plantas libres de virus (Tabla 2), (muestras 1 a
5), con el de las plantas procedentes de “semilla” virosa (muestras testigo, 6 a 10)
cultivadas durante 12 meses, dio diferencias altamente significativas, en la cantidad de
cormelos que produjeron: Las libres del DsMV 23,2, las plantas virosas (testigo) 2,8.
Los procedimientos combinados han sido aplicados con éxito para combatir los virus:
La termoterapia y el cultivo de meristemas en platano; la termoterapia, tratamientos con
baja temperatura y cultivo de meristemas apicales en trébol; y temperaturas bajas y
cultivo de meristemas en papa fueron utiles.

Recuperacion del Potencial Productivo de Clones Comerciales de Malanga
(Xanthosoma spp.)

El rendimiento potencial, tanto en cantidad de cormelos comerciales, como en peso por
planta libre del DsMV obtenido en este trabajo, fue diferente a las cifras aceptadas para
los clones en estudio, determinadas con "semilla” tradicional no certificada libre de virus
(Rodriguez Nodals, 1978) (Tabla 3). Al lograr la recuperacion de los rendimientos
potenciales de todos los clones estudiados, se pusieron de manifiesto nuevos indices
de rendimientos potenciales, cuando el virus no esta presente. De este modo, quedd
demostrada la presencia del DsMV, como una de las causas fundamentales del
deterioro productivo de la malanga.

Qued6 demostrada la recuperacion de los rendimientos de la malanga, con la
eliminacion del DsMV de la “semilla” (Tabla 3). El clon ‘Macal Sport’, al ser liberado del
DsMV, se presentd como una promesa con 80 t/ha como rendimiento potencial. Sin
embargo, segun las estadisticas nacionales (MINAG, 1997) desde 1966 hasta 1997, en
Cuba no han habido rendimientos de malanga por encima de 15,3 t/ha (4474 gg/cab)
como produccion real (promedio nacional de 1978).
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Tabla 3. indices de produccion de clones comerciales de malanga (Xanthosoma
spp.) determinados con “semilla” virosa, comparados con los rendimientos
potenciales determinados con “semilla” libre de virus, en condiciones de campo.

Rendimiento potencial (t/ha) Potencial Rendimiento
Clon de productivo®’ real”
malanga Libre de virus Viroso? (t/ha) (t/ha)
‘Macal Sport’ 80 a 18 16 15,0
‘INIVIT-84’ 54 b - - -
‘México 1’ 50 cd 35 20 11,3
‘México 8’ 49 de 35 20 11,3
‘Viequera’ 48 e 26 15 8,0
Esx (+) 12,1
CV (%) 45

Y Determinado por Rodriguez Nodals, (1978).
Nota: Cifras que comparte letras en comun, no difieren significativamente
para P < 0,05 (Prueba de Neuman-Keuls).

Reinoculacion del Virus del Mosaico de la Malanga (DsMV): Deterioro Productivo
de clones Comerciales

Se demostro la importancia de la presencia de un fondo provocativo del DsMV para su
reinoculacion en el campo. Asi, la distancia del foco a la plantacion, en funcién del
tiempo, fue determinante para la reinoculacion del DsMV, y para la cantidad de plantas
reinoculadas (tabla 4). En el experimento A, a los cinco meses ya habia 52,8% de
plantas con sintomas y a los 12 meses, el 100% estaba reinoculado con el DsMV. Este
experimento mostro la gran actividad de los vectores de este virus, fundamentalmente
Aphidae (Gollifer et al., 1977, citado por Brunt et al., 1997). El experimento B, a los 12
meses mostraba 29,2% de plantas reinoculadas, el C 75 % y el D, el clon ‘Viequera’
sélo presentaba 1,8%. Se observa el poco efecto del fondo provocativo ubicado a 1200
m. En los experimentos E, F y G al concluir el tiempo, ninguna planta presento
sintomas de virus, ni su presencia, comprobado en andlisis por UM-ELISA (DAS)
mediante el SUMA. Asi quedé demostrada la importancia del aislamiento geografico
para impedir la reinoculacion del DsMV en areas de campo, o sea a mas de 3000 m, no
hubo reinoculacion. En cambio la parcela testigo a 800 m fue reinoculada al 1,2%. Las
plantas libres del DsMV, mantenidas como testigo, aisladas de insectos, después de 10
afios, continban sin sintomas virales y con resultados negativos, en los analisis
realizados.

Tabla 4) Reinoculacién del clon ‘Viequera’ con el DsMV, en condiciones de
campo, en funcién de la distancia al fondo provocativo y del tiempo.

Distancia al |Ubicacion del Flujo del Reinoculacion
Experimento | fondo (m) fondo aire 12 meses (%)
A 2 Alrededor Libre 100 a
B 35 Sudoeste Semilibre 29,2 ¢c
C 10 Este Interferido 75,0b
D 1200 Norte Libre 1,8d
E 3 000 Este Con arbustos (0)
F 5 000 Nordeste Con arbustos (0)
G >5 000 Ausente Con arbustos (0)
ESx (1) 38,6
CV (%) 8,1
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Nota: Cifras que comparten letras en comun, no difieren significativamente
para P < 0,05. Las medias fueron comparadas mediante la désima de
Duncan.

Preinoculaciéon de la Malanga con un Aislado Débil del Dasheen Mosaic

Potyvirus (DsMV)

En prospecciones realizadas en las zonas cultivadoras de malanga y malanga islefia,
fueron seleccionados 30 clones de interés por sus rendimientos. Se encontraron los
clones comerciales: ‘Viequera’, ‘Amarilla Especial’, ‘Amarilla Trinidad’ y ‘Macal Sport’ (X.
sagittifolium; también, ‘México 1’, ‘México 8’ e ‘INIVIT-84’ (X. nigrum). Ademas, otros 22
clones autdctonos, con nombres regionales. También fueron colectados los clones de
malanga islefia (C. esculenta): ‘Cameran 14’, ‘Morada Zanja’, ‘Llanadas’, ‘Mayajigua’ y
‘Rosada Habana’'.

El Tratamiento |, inoculado con el aislado DsMV-S, desde el primer afio comenz6 a
mostrar el deterioro productivo. Al cuarto afio ya la diferencia entre clones, del
porcentaje de plantas con sintomas severos, fue altamente significativo. El porcentaje
de plantas sin sintomas severos, mantuvo su productividad entre los limites productivos
del clon. ElI Tratamiento Il, inmunizado con el aislado DsMV-B, mostré un
comportamiento particular. Los tres clones no mostraron grandes diferencias entre
ellos. Ademas, el porcentaje de plantas deterioradas productivamente, fue
significativamente menor, si las compararamos con las medias del Tratamiento I, pues
el clon que mayor cantidad de plantas mostré deterioro productivo fue el ‘BM’ sélo con
16%; seguido de ‘MC’ con 15%, y ‘BVS’ con 13%. Estos valores fueron corroborados en
experimentos participativos con cultivadores individuales de varias zonas de occidente
y centro del pais, donde el tiempo se llevé a 10 afios.

Produccion de "Semilla" de Malanga a Escala Comercial, por Métodos no
Convencionales

El método de produccion de vitroplantas utilizado, permitié el suministro necesario de
vitroplantas para producir la “semilla” planificada. Al producir la “semilla” convencional,
cumpli6 todos los parametros de calidad establecidos.

Esquema para la Produccién de “Semilla” Categorizada, Convencional, de
Malanga

Fincas Especiales

Las areas plantadas a cinco Km. o més de las plantaciones comerciales de malanga,
permanecieron libres de virus. Sin embargo, al concluir el primer afio de cultivo, la
parcela testigo presentaba 0,2% de plantas virosas. Quedd demostrado que el DsMV
es capaz de ser reinoculado en las plantas libres de virus, cuando el fondo provocativo
se halla a poca distancia (800 m en este caso). Se demostrd por primera vez que si la
“semilla” original se halla libre del virus al 100%, el DsMV no se reinocula, en
condiciones geograficamente aisladas, sin la presencia de un foco de contaminacion. El
rendimiento aqui fue de 14,6:1 (basica:original).

Fincas Municipales de Semilla

Durante las evaluaciones, no se detectd la presencia de virus en las plantaciones de
malanga, con los métodos de diagnostico usados en este trabajo. En ninglin municipio
se plantdé malanga para “semilla” en las cercanias de los asentamientos poblacionales.
Varias especies de plantas ornamentales Araceae, son reservorios naturales del DsMV
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(Brunt et al., 1997) y representan un riesgo para la reinoculacion de la “semilla” libre del
virus. El rendimiento de “semilla” fue de 8:1 (registrada:béasica),

Fincas Autorizadas de Semilla

El esquema que se aplicO, permite la participacion de los cultivadores particulares de
malanga, como Fincas Autorizadas para la produccion de semilla, los que con su
experiencia, interés y sabiduria, cumplen el esquema de produccion de “semilla”, y
enriguecen los resultados. En estas fincas se obtuvo una produccion promedio de
“semilla”, de 6:1 (certificada:registrada).

Este esquema de produccion de “semilla” de malanga es ciclico, pues se repite en el
tiempo; abierto, pues los elementos no se repiten, y breve, por requerir solamente tres
afos, por lo que la “semilla” mantiene su vigor hasta llegar a la produccion.

Con este nuevo y Aagil esquema para la produccion de “semilla” categorizada y
convencional de malanga, se integran todos los resultados obtenidos en este trabajo.
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