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INTRODUCCION

Los bananos y platanos son diferentes a la mayoria de los cultivos consumidos por ¢l hombre debido
a que las variedades cultivadas son plantas naturales que no han sido mejoradas por medio de
cruzamientos en programas de mejoramiento genético. Recientemente, hibridos resistentes a
enfermedades han empezado a reemplazar estas variedades naturales, y se anticipa que esta tendencia
continiie a medida que se hagan ain mds avances en los programas de mejoramiento.

El tipo de banano que ha resultado ser mas dificil de mejorar es el banano de coccion utilizado en
las tierras altas de Africa del Este. La razén de esta dificultad es que a diferencia del caso del
mejoramiento de plitanos y bananos de postre, no hay triploides naturales que se puedan usar como
lineas parentales femeninas. La importancia de sobrepasar este obsticulo y desarrollar nuevos
bananos de coccion que sean resistentes a enfermedades se resalta al tomar en cuenta la situacion
actual en Africa del Este. Las variedades naturales tradicionales de este tipo de banano son ¢l
alimento principal de 20 millones de personas y son altamente susceptibles a la Sigatoka negra.
Desde 1985 esta enfermedad ha sido identificada en todos los paises donde los bananos de tierras
altas son cultivados y su continuada difusién podria causar grave escasez de alimentos en el futuro
cercano. Actualmente, la productividad de estos clones es tan limitada que mas de 1,000,000 de
hectareas estan siendo cultivadas para satisfacer la demanda doméstica sélo en Uganda.

El mayor logro de este afio fue la seleccion del banano de coccién SH-3775 denominado FHIA-25
que es altamente resistente a la Sigatoka negra, es productivo, y tiene excelentes cualidades de
coccién. Plantitas de cultivo de tejido ya estin siendo multiplicadas para envio de este hibrido a
Uganda para evaluacién inmediata. Los cruces que dieron como resultado este dramatico logro se
discuten e ilustran bajo la seccion sobre mejoramiento de bananos de coccion.

El banano de postre FHIA-23 esté siendo cultivado extensamente en Cuba. Este hibrido demuestra
que los cruces que se estdan haciendo para desarrollar hibridos resistentes a enfermedades para
exportacioén van por ¢l camino correcto. Similarmente, la aceptacion y aprobacioén que el plitano
hibrido FHIA-21 ha recibido en varios paises para consumo doméstico y exportacion, ha demostrado
que de las actividades para desarrollar nuevos platanos de porte bajo y resistentes a enfermedades
puede esperarse éxito. Las actividades que se llevan a cabo para el mejoramiento genético de
bananos y platanos son descritas a continuacion.



Actividades de mejoramiento genético de banano y platano.

Phillip R. Rowe
Programa de Banano y Platano

Mejoramiento de bananos de exportacion.

El banano es ¢l cuarto producto alimenticio y la fruta mas importante de exportacion en ¢l
mundo. Sin embargo, la eventual eliminacién del banano de exportacién Cavendish es ahora
evidente por su susceptibilidad a ciertas enfermedades. Se ha estimado que mds pesticidas son
usados anualmente para la produccién de bananos que para cualquier otro cultivo. El costo anual
para control de Sigatoka negra es de US$50,000,000 s6lo en Costa Rica. La tinica solucién practica
es ¢l desarrollo de nuevos hibridos que sean resistentes a esta enfermedad.

Diploides mejorados con resistencia a enfermedades son las lineas parentales principales en el
mejoramiento genético de todos los diferentes tipos de bananos. Este esquema para desarrollo de
diploides ha sido continuo por casi 40 afios. Los tetraploides comerciales que tanto se han esperado,
¥ que se esperaban cuando diploides superiores estuvieran disponibles para cruces 3x x 2x con los
mutantes enanos de Gros Michel, ahora son una realidad.

Este afio, por primera vez, un banano hibrido tipo de exportacién esti siendo cultivado con
mucho éxito sin el control de la Sigatoka negra. Este hibrido, FHIA-23, se estd cultivando en
aproximadamente 1,000 hectéreas en Cuba, donde las plantaciones estan siendo expandidas tan
rapidamente como se puede producir plantas adicionales. FHIA-23, que fue derivado de Highgate
x SH-3362, es tolerante a la Sigatoka negra y es dos veces mis productivo que Cavendish cuando
no se le aplica fungicidas para controlar esta enfermedad. Se anticipa que la fumigacion para
controlar enfermedades serd eliminada en Cuba (ya ha sido eliminada en dos provincias) cuando este
hibrido completamente reemplace la variedad existente Cavendish, como se ha planeado. La planta
y las caracteristicas del racimo de FHIA-23 se muestran en la Fig. 1.

Toda la fruta de FHIA-23 producida en Cuba es para consumo doméstico, donde la calidad de
la fruta se considera superior a la de Cavendish. El sabor de la fruta se clasifica como igual a la de
Cavendish, pero el color amarillo dorado de la cascara de este hibrido cuando se madura
naturalmente sin el tratamiento de ctileno (la manera en que la fruta es madurada en ese pais) es
mucho més atractiva que la de Cavendish. Las plantas de FHIA-23 son mas fuertes que las plantas
de Cavendish y soportan racimos grandes (sobre 45.0 kg) sin anclamiento. No obstante, la estatura
de la planta es aproximadamente 1 metro més alto que la de Grand Nain y esto ha sido una gran
razén para que FHIA-23 no haya sido considerado para ¢l mercado de exportacién en otros paises.

Aunque los hibridos tetraploides que tienen Highgate en su descendencia tienen una estatura més
alta que la deseada, las otras cualidades de FHIA-23 son indicadores valiosos de lo que se puede
esperar en cruces subsecuentes para el continuo mejoramiento genético de hibridos de banano de tipo
exportacion que sean resistentes a enfermedades. Como se conoce que FHIA-23 es productivo, tiene
sabor excelente, es resistente a la raza 1 del Mal de Panama, y es tolerante a la Sigatoka negra, ahora
s¢ puede esperar que estas mismas cualidades deseadas se expresen en tetraploides derivados de
Lowgate, el mutante enano de Gros Michel con porte més bajo.
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Fig. 1. Caracteristicas de racimo y planta del FHIA-23 banano de postre en Cuba, donde este hibndo
tetraploide actualmente esté siendo cultivado en 1,000 hectéreas sin control de Sigatoka negra.
FHIA-23, que fue denivado de Highgate x SH-3362, es ¢l doble de productivo que ¢l banano de
exportacion Cavendish; cuando no se usan fungicidas para controlar esta enfermedad.



La cualidad que resalta de Lowgate es que los tetraploides producidos de cruces 3x x 2x con este
clon tienen la misma estatura baja de Grand Nain. Otra caracteristica de Lowgate ¢s un nivel muy
bajo de fertilidad femenina. Mientras que Highgate produce aproximadamente una semilla por
racimo polinizado, Lowgate tiene un promedio de una semilla por cada 150 racimos polinizados.

La gran cantidad de racimos de Lowgate que hay que polinizar para obtener cantidades
adecuadas de semillas parece ser una desventaja en el uso de este clon en los cruzamientos, pero ésta
es una caracteristica deseable a la vez. Se espera que los hibridos tetraploides derivados de Lowgate
también tendrin altos niveles de esterilidad femenina, y esta esterilidad permitiria siecmbras
comerciales de gran escala de estos tetraploides sin problemas de semillas en los frutos.

Este ailo aproximadamente 1,500 racimos de Lowgate fueron polinizados y un total de diez
semillas fueron obtenidas. De estas semillas, tres germinaron y estas tres plantas han sido
trasplantadas al campo para evaluacién subsecuente.

Un breve cdlculo revela que el cociente de hibridos producidos por racimos de Lowgate
polinizados es 1:500. El retomo bajo de hibridos obtenidos de estos cruces significa que muchos
mads racimos de Lowgate deberian ser polinizados. Las ya discutidas caracteristicas sobresalientes
de FHIA-23, que resultaron de cruces con Highgate, es la mayor justificacién para incrementar el
niimero de racimos polinizados de Lowgate. Entre mds grandes son las poblaciones de hibridos con
linaje de Lowgate que estén disponibles para evaluacién, mayores son las posibilidades para
seleccion de un hibrido con todas las cualidades deseables agronémicas y de resistencia a
enfermedades de FHIA-23, y con una planta de la estatura de Grand Nain,

Es importante recordar que cantidades masivas de racimos de una linea parental femenina fueron
polinizadas en anteriores esfuerzos para lograr un objetivo particular. En ese caso, aproximadamente
10,000 racimos de la casi estéril Pisang Jari Buaya (PJB) clon diploide fueron polinizados en
intentos por obtener una fuente de resistencia al nemétodo barrenador en una forma usable (i.e., con
polen). De las pocas semillas producidas en estos miles de racimos polinizados de PJB, un total de
30 plantitas hibridas fueron obtenidas. De estas 30, sélo una tenia las cualidades deseadas. Sin
embargo, esta singular seleccion, SH-3142, se convirtié en una de las lineas parentales mis
importantes, tanto ¢n los esquemas 2x x 2x para continuar ¢l mejoramiento genético de diploides
como en cruzamientos 3x x 2x para la produccién de hibridos de tipo comercial.

Un célculo del cociente de plantitas hibridas obtenidas por racimos de PJB polinizados es 1:300,
pero el punto importante es que aunque el proceso fue muy laborioso ¢ ineficiente en términos de
hibridos obtenidos, el objetivo fue logrado. Sin este desarrollo de SH-3142, las siembras
comerciales actuales de FHIA-01, FHIA-18, FHIA-21 y FHIA-23, hibridos tetraploides resistentes
a enfermedades no existirian (SH-3142 esta en ¢l linaje de todos estos tetraploides). Lo importante
es hacer la cantidad requerida de cruces basado en indicaciones acumuladas de éxito y necesidades.
El indicador (el ya desarrollado FHIA-23 de cruces similares) y la necesidad ($50,000,000
anualmente para el control de la Sigatoka negra en un sélo pais y el cada dia mas dificil control de
esta enfermedad) ficilmente justifica la polinizacién de 10,000 racimos de Lowgate anualmente.

Como es mencionado previamente, FHIA-18 también esta siendo cultivado comercialmente.
Mis de 200 hectéareas de este hibrido se cultivan actualmente en Cuba y estas plantaciones estin
siendo expandidas tan rapido como se pueden multiplicar. También se estén iniciando plantaciones
de FHIA-18 en Honduras para ser utilizado en la industria y para exportacién como producto
organico. Este tetraploide fue derivado de Dwarf Prata x SH-3142 y tiene un sabor parecido a
manzana como ¢l de Dwarf Prata. Antes de su destruccién por el Mal de Panama, la variedad



Manzano fue muy popular en Cuba. FHIA-18 ahora ha proveido una alternativa por ser resistente
a las enfermedades. FHIA-18 no sélo es altamente resistente a la raza 1 del Mal de Panama, sino
también es resistente a la Sigatoka negra y al nemétodo barrenador. Las caracteristicas de la planta
y ¢l racimo de FHIA-18 se muestran en la Fig. 2.

Los bananos con sabor mis dcido parecido a la manzana no se han promovido en los mercados
de exportacién por dos razones: las variedades naturales con este sabor son susceptibles al Mal de
Panamd, y tienen racimos pequefios. Sin embargo, como este sabor es altamente apreciado en varios
paises (Cuba, Australia, Brazil y Malasia), este tipo de banano probablemente seria apreciado y
preferido por algunos consumidores en los mercados de exportacion si estuviera disponible.

Este aiio, aproximadamente 300 racimos de Dwarf Prata fueron polinizados. Un total de 113
hibridos provenientes de estos cruces fueron sembrados en el campo para evaluacién subsecuente
y seleccién de nuevas hibridos potenciales para mercados domésticos y de exportacion.

Mientras que Lowgate y Dwarf Prata son las principales lineas triploides parentales siendo
usadas en el esquema 3x x 2x para producir nuevos hibridos tetraploides, un clon de Cavendish
también esté siendo probado para este propdsito. Este clon, llamado Novak, es un mutante de Grand
Nain (inducido por radiacién gamma) que ha producido una semilla por racimo en dos racimos
polinizados. Ninguna de estas dos semillas germind, pero esta fertilidad en un clon de Cavendish
scria muy valiosa si semillas subsecuentes germinaran y resultaran en hibridos tetraploides. Un total
de 130 plantas de Novak estin siendo polinizadas actualmente para una evaluacién més extensiva
de esta posibilidad.

Teobricamente, tetraploides con linaje de Highgate pueden ser cruzados con diploides para
obtener hibridos triploides para evaluacién como bananos de postre. De hecho, este esquema 4x x
2x ha dado resultados excelentes en el mejoramiento genético de bananos de coccién. Sin embargo,
hasta la fecha, las descendencias triploides de estos cruces en ¢l mejoramiento genético de bananos
de postre no han tenido buenas caracteristicas. Esta deficiencia de los triploides secundarios se
atribuye al hecho que dos diploides estan en su linaje. Con la actual disposicién de diploides
mejorados, se anticipa que mejores triploides resultarin del esquema corriente de 4x x 2x.
Polinizaciones de los racimos de 600 plantas del tetraploide SH-3444 (FHIA-23) acaban de empezar
y los primeros hibridos de esta serie de cruces serén sembrados en ¢l campo el préximo afo.



Fig. 2. Caracteristicas de planta y racimo del hibndo FHIA-18 que tiene sabor parecido a manzana
y ahora estd siendo cultivado en Cuba como alternativa a la variedad Manzano, Manzano ¢s
susceptible al Mal de Panama, pero FHIA -18 es resistente a esta enfermedad. Este hibrido, que
fue denvado de Dwarf Prata x SH-3142, es también resistente a la Sigatoka negra y al nemdtodo
barrenador.



Mejoramiento de platanos.

El impacto pendiente del mejoramiento genético del plitano podria ser muy grande por dos
razones. Primero, porque el plitano es un alimento principal para més de 100 millones de personas
en Africa y Latino América. Durante los dltimos 15 afios, la produccién de plitanos para consumo
doméstico ha sido reducida aproximadamente 50% debido a la defoliacién causada por la Sigatoka
negra. Segundo, ¢l potencial de exportacién de este producto para consumidores en Estados Unidos
y Europa es grande.

El plitano FHIA-21 (de AVP-67 x SH-3142) ahora esté siendo cultivado en varios paises para
la venta en mercados domésticos y de exportacion. Ademds, FHIA-20 (de AVP-67 x SH-3437) esta
también siendo evaluado para siembras comerciales. Un posible uso especial de FHIA-20 para la
exportacién es de patacones tipicos como se hace actualmente con el plitano Cuerno y con el FHIA-
21. Caracteristicas de racimo de FHIA-20 en una finca comercial se ilustra en la Fig. 3.

Para ¢l mercado de exportacién, el platano FHIA-21 debe ser cosechado con control de edad.
Esto ¢s porque la fruta crecida a su punto méximo tarda menos tiempo en madurar relativo a la
variedad tradicional Cuemno. Sin embargo, la fruta del hibrido FHIA-22, del mismo origen (AVP-
67 x SH-3142) que FHIA-21, toma mucho tiempo en madurarse. Desafortunadamente, FHIA-22
es una planta muy débil que lo hace inadecuada para la cultivacién comercial. Sin embargo, ¢l
FHIA-22 demuestra que hibridos que tardan mucho en madurar pueden ser desarrollados a través
del mejoramiento genético. De hecho, ya que el diploide SH-3142, que es el padre de ambos FHIA-
21 y FHIA-22, es altamente variable genéticamente, se espera que cruces adicionales de este diploide
con AVP-67 resultarin en plitanos hibridos con racimos y caracteristicas de planta de FHIA-21 y
el largo tiempo de maduracién de FHIA-22, Aproximadamente 250 plantas de AVP-67 fueron
sembradas este afio para hacer estos cruces 3x x 2x para obtener poblaciones hibridas més grandes
de las que se hardn selecciones basadas en resistencia a la Sigatoka negra, buenas caracteristicas
agrondmicas y larga vida verde de la fruta cosechada.

Una debilidad del plitano Cuerno y los hibridos FHIA-20 y FHIA-21 ¢s que todas son plantas
altas y susceptibles a volcamiento con los vientos fuertes. Debido a esta situacion, un porte de planta
mas bajo seria una caracteristica valiosa en hibridos nuevos de platano. Este afio, aproximadamente
200 racimos de un platano Francés enano que tiene fertilidad femenina fueron polinizados. La
germinacion de las pocas semillas obtenidas resulté en una planta que se trasladé al campo (Fig. 4).

Tal como con el triploide Lowgate en ¢l mejoramiento genético de nuevos bananos de postre,
la cantidad de racimos polinizados de este platano Francés enano (llamado V1., por su procedencia
de las Islas Virgenes) deberia de ser aumentada. Nuevos platanos con porte bajo seleccionados de
estos cruces 3x x 2x tendrian un gran efecto en la produccién sostenida por reducir las pérdidas
peridédicas actuales debido al viento en la mayoria de los paises productores. Otra ventaja de una
planta enana seria la facilidad de cosechar la fruta, una mano a la vez, de racimos colgantes en
Jardines caseros. La prictica del removimiento secuencial de la fruta de un racimo no cosechado
ayudaria a preservar la vida verde de la fruta restante y prolongar la disponibilidad de fruta del
mismo racimo.
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Fig. 3. Caracteristicas de racimo del platano FHIA-20. Los patacones tipicos hechos de tajadas de
este hibrido tienen un excelente sabor y textura, y podrian ser promovidos como producto
congelado pre-empacado (como se hace actualmente con el plitano Cuerno) en los mercados de
exportacion.
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Fig. 4. El inico hibndo de plitano de porte bajo obtenido de las pocas semillas provenientes de 200
racimos polinizados de un platano Francés enano. Este resultado demuestra que los cruces con
este clon de platano deberian ser aumentados para producir poblaciones de proles mis grandes,
de las cuales podrian surgir nuevos hibridos comerciales con porte bajo y resistentes a
enfermedades.



Una manera tedrica de incrementar la resistencia a la Sigatoka negra en platanos es haciendo
cruces de 4x x 4x. FHIA-21 tiene genes de resistencia a esta enfermedad provenientes de Pisang Jari
Buaya por medio del diploide SH-3142, y FHIA-20 tiene resistencia de Calcutta 4 por medio del
diploide SH-3437. La teoria es que al hacer cruces de FHIA-21 x FHIA-20, la descendencia
tetraploide podria tener niveles mas altos de resistencia como resultado del efecto complementario
aditivo de los genes de estas dos diferentes fuentes de resistencia. Hay que averiguar si los hibridos
de estos cruces 4x x 4x entre platanos tetraploides tienen un nivel de resistencia més alto que sus
lineas parentales FHIA-20 y FHIA-21. Sin embargo, si los hibridos tetraploides producidos en este
esquema de mejoramiento genético resultan tener niveles altos de resistencia a la Sigatoka negra en
combinacién con cualidades de coccidn parecidas a las del plitano, ésto podria resultar en una
manera muy valiosa de realizar cruces para ¢l mejoramiento genético de los plitanos. Por ejemplo,
el éxito en estos actuales cruces 4x x 4x indicaria que los hibridos con porte bajo pendientes con
linaje de V1. probablemente podrian ser cruzados con los hibridos altos como FHIA-20 y FHIA-21
para incorporar también el gen para el enanismo a descendencia de estos cruces. Un total de 15
hibridos provenientes de cruces de FHIA-20 x FHIA-21 fueron sembrados en el campo este afio para
evaluacion subsecuente de los resultados de este nuevo método de mejoramiento genético de
platanos.

Mejoramiento de bananos de coccién.

El mayor logro del programa durante 1997 fue la seleccién del triploide SH-3775 que es un
candidato sobresaliente para evaluacién como un banano de coccidén mejorado para Africa del Este.
Los bananos de coccién tradicionales de Africa del Este son clones AAA estrechamente
relacionados entre si, que estan adaptados a altitudes de més de 1000 m. Estos clones, también
conocidos como bananos de las tierras altas, son cultivados inicamente en esta region de Africa y
son la comida principal para 20 millones de personas. La Sigatoka negra se ha identificado en todos
los paises productores durante la dltima década y ya esta causando severa defoliacion de estos
bananos de coccidn en algunas dreas. La continua difusion de esta enfermedad podria resultar
catastréfica sin el desarrollo de hibridos resistentes.

En el mejoramiento de todos los tipos de bananos, la disponibilidad de un triploide para servir
como madre en los cruzamientos con diploides mejorados es imprescindible. Mientras que clones
triploides naturales con fertilidad femenina existen para este propdsito en ¢l mejoramiento de
bananos de postre y platanos; aun no se ha identificado un triploide natural que pueda servir como
la linea femenina indispensable en cruces 3x x 2x para desarrollar nuevos hibridos de bananos de
coccion del tipo del Africa del Este. Varios clones AAA de Africa del Este producen semillas al ser
polinizados, pero los hibridos derivados de cruzar diploides con ellos han sido inservibles (plantas
no Vigorosas con racimos muy pequeiios).

Antes que se conociera que ¢l platano Francés se podia usar en cruzamientos, otros triploides
fueron usados en intentos de desarrollar un hibrido resistente a la Sigatoka negra que podria ser una
altemmativa por ¢l platano Cuemo. Varios bananos de coccion ABB fueron polinizados con diploides
con este objetivo. El tnico hibrido til que resulté de esta serie de cruces fue el triploide enano SH-
3386. SH-3386 no es de valor conocido en ¢l mejoramiento genético del platano, pero ha resultado
ser muy valioso como una linea madre para ¢l mejoramiento de bananos de coccion. Este triploide
sintético produce semillas al ser polinizado y su valor inmediato fue demostrado cuando, al
polinizarlo con un diploide resistente a la Sigatoka negra produjo el FHIA-03.
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FHIA-03 es altamente estéril de semilla y polen, lo cual permite que sea cultivado
comercialmente para el consumo doméstico (més de 3,500 hectireas estén siendo cultivadas
actualmente en Cuba), pero otro hibrido derivado de SH-3386 es facilmente fértil cuando es usado
como linea parental masculina y femenina en los cruces. Este hibrido fértil con linaje de SH-3386
es el tetraploide SH-3648 que tiene ¢l SH-3362, un diploide mejorado que es resistente a la raza 4
de Mal de Panami, como padre masculino. Cruces entre SH-3648 y SH-3142, un diploide resistente
al nematodo barrenador, fueron hechos recientemente. Este afio 175 hibridos triploides derivados
de este cruce 4x x 2x fueron evaluados en el campo. Sélo una planta de esta poblacién relativamente
grande merecia ser seleccionada, pero este hibrido, el SH-3775, tiene caracteristicas de planta y
racimo que lo hace un excelente candidato como un nuevo banano de coccién para Africa del Este.

Esquematicamente, los cruces y selecciones que resultaron en el desarrollo de SH-3775 son los
siguientes: 3x X 2X - 4x x 2x -» 3X X 2X -» 4x x 2X - 3x (SH-3775). El clon ABB original en el
linaje de SH-3775 tiene un dedo de forma angular tipico de este genotipo. Sin embargo, cruces
subsecuentes han resultado en hibridos con una forma més redondeada del dedo (como la de SH-
3775) que ¢s muy similar a la forma del dedo de los clones del Este de Africa. Esta similaridad de
aspecto en cuanto a los frutos ayudard a introducir este nuevo hibrido como remplazo para las
variedades acostumbradas de esta regién de Africa. Ademads, el color de la pulpa de los frutos de
SH-3775 es ligeramente amarilla cuando es hervido. Este color amarillo de la pulpa no es tan
pronunciado como el de las variedades tipicas del Este de Africa, pero la pulpa no es blanca como
ha sido el caso en otros triploides térciales seleccionados como posibles nuevos bananos de coccién
(e.g., ¢l hibrido SH-3748 que fue ilustrado en el informe anual de 1996).

Las caracteristicas de racimo del triploide SH-3386 (abuela) y el tetraploide SH-3648, madre
de SH-3775 aparecen junto con las de este nuevo triploide en la Figura 5. Este racimo de SH-3775
pesd 47 kg y tiene la forma compacta tipica de las variedades del Este de Africa. Otras
caracteristicas descables de este hibrido potencial para ¢l Este de Africa son: planta fuerte de porte
bajo, alto nivel de resistencia a la Sigatoka negra, larga vida verde después de cosecha, facil de pelar,
rapido de cocinar, y excelente textura y sabor cocido o frito (en tajaditas).

Si el SH-3775 se adapta a las tierras altas, podria terminar siendo cultivado en varios paises del
Este de Africa. Una observacion alentadora es que los antecedentes genéticos de SH-3775 son
similares a los de FHIA-03, y ya se conoce que FHIA-03 se adapta en las tierras altas de Uganda.

Mientras que el valor principal de SH-3775 ¢s como un posible nuevo hibrido resistente a las
enfermedades para el Este de Africa, también podria ser muy util en ¢l Oeste de Africa y otras dreas
donde bananos y platanos se comen cocidos verdes. Por ¢jemplo, la variedad Yangambi ahora esta
siendo sembrada en muchas éreas de Nigeria como remplazo para platanos -- sblo porque Yangambi
¢s resistente a la Sigatoka negra. Para ilustrar el valor potencial de SH-3775 en paises del Oeste de
Africa donde la destruccién de platanos por la Sigatoka negra ha forzado la siembra de Yangambi
como método de sobrevivencia, comparaciones de tamafios de racimo de Yangambi y SH-3775
aparecen en la Figura 6. .

Plantitas de cultivo de tejidos de SH-3775 ya estén siendo preparadas para ser enviadas a Uganda
para cvaluacion inmediata. Si este hibrido se convierte en un nuevo banano de coccidn resistente
a las enfermedades con la aceptacion que se espera del productor y consumidor, la demanda para
plantas seria muy grande. 400,000 hectareas de bananos adicionales son cultivados en Uganda para
fabricar cerveza. Todavia no se sabe si SH-3775 es adecuado como banano para fabricar cerveza,
pero esta posibilidad también serd investigada.
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Fig. 5. Caracteristicas de racimo de hibridos ancestrales y el hibrido SH-3775 que fue seleccionado
este aio como un prospectivo nuevo banano de coccidn resistente a enfermedades para el Este
de Africa. De laizquierda: el triploide secundario SH-3386; el tetraploide secundario SH-3648
que fue seleccionado de entre los proles derivados de SH-3386 x el diploide SH-3362 que es
resistente a la raza 4 del Mal de Panamd; y el triploide terciario SH-3775 que fue seleccionado
de entre los hibridos denivados de SH-3648 x el diploide SH-3142 que es resistente al nemétodo
barrenador. Este racimo de SH-3775 pesé 47 kg.
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‘ig. 6. El tamaio relativo de los racimos de la variedad natural Yangambi (AAA) (1zquierda) y del
hibrido SH-3775 banano de coccién que fue seleccionado este aflo. Yangambi cs resistente a la
Sigatoka negra y es cultivado como banano de coccién en ciertas dreas del Oeste de Africa
porque esta enfermedad ha diezmado la produccién de platano. SH-3775 fue desarrollado con
¢l fin de ser un banano de coccién para evaluacién en ¢l Este de Africa, pero su resistencia a la
Sigatoka negra también lo podria hacer un hibndo mucho mis productivo para las areas del
Qeste de Africa donde Yangambi estd siendo cultivado actualmente.
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Efecto del uso de vitro-plantas y dos regimenes de desmane sobre el comportamiento del
pliatano hibrido FHIA-21 (AAAB) bajo condiciones de manejo intensivo durante dos ciclos de
cultivo. BANP 95-01

Manuel Déras, Phillip Rowe
Programa de Banano y Platano

J.Maunicio Rivera
Departamento de Proteccion Vegetal

Resumen: Este estudio se establecié en mayo/1995 en La Lima, Honduras, para determinar el
efecto de la utilizacién de vitro-plantas y desmane sobre el comportamiento del FHIA-21
manejado con alto aporte tecnolbgico. Se diseiié un experimento en Bloques Completos al
Azar con 4 repeticiones, con Arreglo Combinatorio de los factores A) material de siembra
(cormos o vitro-plantas) y B) retencién de 5 y 6 manos en racimo. Una parcela demostrativa
adyacente de pliatano Cuerno sembrada simultineamente recibi6é aspersiones para control de
Sigatoka negra; FHIA-21 no recibi6 aspersiones. El resto del manejo fue comun. Las vitro-
plantas superaron a plantas de cormo en: peso de racimo; calibre, longitud y peso de dedos;
nimero de dedos por racimo; nimero y proporcion de dedos exportables; altura y
circunferencia de madre y altura de hijo a floracién. No ocurrieron diferencias en dias a
paricion y cosecha. Con ambas modalidades de plantas el desmane a S manos en ambos ciclos
redujo el numero de dedos por racimo (77 vs 90 dedos por racimo), pero incrementé el peso
de dedos en 43 y 16 gramos en el primero y segundo ciclo, respectivamente. En promedio
FHIA-21 superd al platano Cuerno en circunferencia de planta madre (67 y 68 cm vs 60 y 59
c¢m en ¢l primero y segundo ciclo, respectivamente); en altura de hijo (1.35y 1.90 mvs 1.10 y
1.40 m, en el primero y segundo ciclo, respectivamente); en dedos por racimo (83 vy 81 dedos
vs 38 y 38 dedos, en el primero y segundo ciclo, respectivamente); y en peso de racimo (29.3
y 16.3 kg vs 12.4 y 10.3 kg, en el primero y segundo ciclo, respectivamente. Cuerno mostrd
ciclos mis cortos con 506 y 590 dias que FHIA-21 que presento 547 y 623 dias a la floracion
y cosecha, respectivamente.

Introduccion:

Las caracteristicas del hibrido de plitano Francés FHIA-21 (AAAB) de alta resistencia a
Sigatoka negra, alto rendimiento, aceptabilidad por los consumidores, y costo relativamente bajo de
produccién al prescindir de fungicidas para control quimico de Sigatoka negra (SN) hacen de este
hibrido un rubro atractivo para exportacién a Norte América. La informacién agronémica sobre
FHIA-21 ha sido generada bajo manejo tradicional apropiado para satisfacer la demanda local. Por
ejemplo, se ha dependido exclusivamente de la precipitacion pluvial para satisfacer el requerimiento
hidrico del cultivo en dreas en las cuales no se satisfacen los 100 mm de precipitacion mensual que
idealmente llenarian las necesidades del cultivo (Tai, 1977) y la distnbucién de la lluvia no es
uniforme. Componentes del rendimiento como peso de racimo y peso de los frutos de platano son
particularmente sensibles a restricciones hidricas. En suma, se desconoce ¢l potencial productivo
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de FHIA-21 sometido a manejo de alta exportacién tecnolégica con miras al mercado de
exportacion.

En banano de exportacién (Musa sp., grupo AAA) se ha popularizado el uso de vitro-plantas
como substitutos de los cormos convencionales. Las vitro-plantas permiten disponer a corto plazo
de gran cantidad de material de siembra con alto grado de sanidad y utilizando un minimo de espacio
para producirlas. La evidencia experimental disponible en la literatura generalmente concuerda en
que las vitro-plantas de banano producen racimos con pesos superiores a sus similares derivadas de
cormos (Robinson, 1990). En contraste, los estudios sobre morfologia y fenologia de vitro-plantas
de banano muestran resultados variables, lo cual ha sido atribuido a la variacién en 1) tamaiio del
material de siembra, y ii) diferencias en época de siembra en los resultados realizados (Robinson
1990). Practicamente no existe documentacion experimental sobre el comportamiento agronémico
de vitro-plantas en el campo de produccion (Vuylsteke, et al, 1996).

La remocién de las manos distales inmediatamente después de la paricién es una prictica
acostumbrada en banano de exportacién para mejorar la calidad de los frutos retenidos en el racimo
(Inzarry, et al, 1991). El hibrido FHIA-21 es un plitano Francés que en promedio produce
normalmente 7 a 8 manos y 150 dedos por racimo (FHIA, 1994 y FHIA, 1995), practicamente todos
ellos de tamafio y peso inferior al deseado. Bajo condiciones de manejo tradicional se demostré que
el desmane reteniendo cinco, seis y hasta siete manos en los racimos de FHIA-21 causé un
incremento en longitud, grosor y peso de los frutos, en particular de frutos localizados en las manos
distales (FHIA 1995, FHIA 1996). Resultados similares fueron encontrados con el cultivar de
platano Francés “Superplitano” en Puerto Rico (Immizarry, et al, 1991).

En ¢l presente informe se presentan datos correspondientes al comportamiento durante el pnimer
y segundo ciclo de cultivo de vitro-plantas del hibrido resistente a Sigatoka negra FHIA-21
sometidas a desmane y manejadas con alto aporte tecnolégico.

Materiales y Métodos:

El estudio se llevé a cabo en La Lima, Cortés, Honduras, en un suelo aluvial franco-arcillo-
arenoso con pH 7.5. Se establecié como un estudio factorial con disefio en Bloques Completos al
Azar y Arreglo Combinatorio de factores en ¢l cual un factor lo constituye la fuente de material de
siembra (cormos y vitro-plantas), y ¢l otro factor es ¢l régimen de desmane aplicado a los racimos
(retencién de cinco y seis manos proximales en el racimo); el desmane se efectud una vez que habia
finalizado la emision de las flores femeninas. Para cada combinacién de tratamientos se utilizaron
cuatro repeticiones y 28 plantas por parcela. Los cormos de FHIA-21 provinieron de un semillero
cuyos hijos fueron cosechados siete meses después de la siembra de los cormos madres. Los cormos
s¢ separaron por tamafio en cuatro grupos y cada grupo fue asignado a una de las cuatro repeticiones.
Las vitro-plantas utilizadas se aclimatizaron por 6 semanas antes de su siembra. Contiguo al area
experimental se establecié con propdsitos demostrativos un lote del cultivar local Falso Cuemo de
112 plantas. Los cormos del Falso Cuerno se obtuvieron de hijos de espada dentro de un lote
comercial. Se sembré todo el material a 2.0 x 2.5 m (2,000 plantas/ha).

Se aplicé un manejo 6ptimo y uniforme al drea experimental con respecto a fertilizacion manual
de acuerdo al andlisis de suelo, deshoje y deshije periddico, irmigacién sub-foliar semanal para
satisfacer las necesidades hidricas, seleccion del hijo de produccién a los 6 meses, control de
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malezas, etc. El Falso Cuerno no se desmand y ademas recibié aspersiones terrestres de fungicidas
para control de SN conforme a un calendario pre-establecido. FHIA-21 no recibié fungicida alguno.

Durante la fase vegetativa se registré mensualmente la tasa de emision de las hojas. A la
paricion se registraron fecha de paricion, altura, circunferencia, hojas totales, hojas funcionales, y
hoja mas joven manchada (HMJM) de la planta madre; y ademas altura de hijo de produccién. La
cosecha se realizd cuando se detectaba visualmente que los dedos de las manos proximales
empezaban a perder la angularidad de las aristas. A la cosecha se registraron hojas totales y
funcionales, niimero de manos, peso de racimo, grosor y longitud de los dedos centrales externos de
las manos apical, media y basal, nimero de dedos por racimo. Finalmente, en cada fecha de cosecha
se midié la longitud y grosor del 25% de los frutos cosechados para determinar rendimiento
exportable, considerando exportables los dedos con medidas iguales o superiores a longitud de 25
cm y grosor de 41 mm.

Resultados y Discusion:

Contrario a lo que ocurrié durante el primer ciclo, en este segundo ciclo la produccion y calidad
de fruta se vio disminuida en un alto porcentaje, como consecuencia del levantamiento de la
infraestructura de riego. Ademds por la situacion arriba mencionada en este informe solo se
presentan resultados de cosecha de un 50% del total de plantas evaluadas.

Fenologia y Morfologia en Ia Etapa. V . Paricid

La brevedad en el tiempo requerido para emergencia de la inflorescencia o paricién es
conveniente si eventualmente se refleja en una mayor eficacia productiva de la unidad de
produccién. No ocurrieron diferencias en tiempo transcurrido de siembra a paricion entre plantas
convencionales y vitro-plantas en los dos ciclos. En el Falso Cuemo demostrativo la duracién del
periodo correspondiente fue de 506 dias (Cuadro 1).

No ocurricron diferencias en tiempo de paricién a cosecha, la diferencia en dias para este
parametro fue mas corto en el ciclo II con respecto al I, ésto como consecuencia de la falta de agua,
ya que la planta se deshidrata y el racimo no puede permanecer por mas tiempo colgando en la
planta. Los racimos de platano Cuemno durante el segundo ciclo permanecieron por mds tiempo
colgando en la planta, ésto como indicativo de dos cosas: por un lado la planta soporta mas ¢l estrés
de la falta de agua que FHIA-21 y por ¢l otro ¢l control de Sigatoka fue eficiente a tal grado que
permitié que la fruta permanecicra por més tiempo en ¢l campo sin madurarse. Las vitroplantas
dilataron doce dias més de siembra a cosecha que los cormos, una diferencia no significativa de
acuerdo al andlisis estadistico. En los dias de siembra a cosecha Cuerno presentd valores inferiores
al platano FHIA-21 (Cuadro 1).

El hibrido FHIA-21 no es inmune a SN. En plantas del hibrido expuestas a inoculo de
Mycosphaerella fijiensis eventualmente ocurre en las hojas ¢l desarrollo de las tipicas lesiones de
la enfermedad, para lo cual es pre-requisito la ocurrencia de penetracion e infeccion exitosa del tejido
foliar por ¢l patégeno. El proceso invasivo del hongo debe ser muy lento puesto que, contrario a lo
que en ausencia de control quimico ocurre en el susceptible Falso Cuemno, las hojas del hibrido
persisten por un tiempo muy prolongado con la ldmina foliar esencialmente sana (FHIA 1995, FHIA
1996). En este estudio el tipo de material de siembra no tuvo ningin efecto en la resistencia
intrinseca de FHIA-21 a SN, como se evidencia por ¢l valor comiin de 3.0 para HMJM a la floracion
(Cuadro 1).
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Cuadro |. Femologia y hoja mds joven manchada por Sigatoka negra (HMJM) a la paricién mostrada por ¢l plitano hibrido FHIA-21 en
¢l primer y segundo ciclo de produccién en plantas de cormo y vitro-plantas sometidas a desmane a § 6 6 manos y comparada al plitano
Falso Cuemno. FHIA, La Lima, Hooduras. 1995-1997.

FHIA-21 Intervalo de siembraa  Intervalo de pariciéna  Intervalo de ssembra a HMIM
paricién (dias) cosecha (dias) cosecha (dias)

C' G G, G G, G C, G

Cormos 240 541 108 76 348 617 59 30
_Viwoplntss 246 SS3_ 108 76 34 __ €9 59__ 30 __

Media 243 547 108 76 35 623 59 3o
Significancia NS NS NS NS P<0,03 NS NS. NS.

DMS (P=0.05) -- .- - - 4.7 -- . -
Falso Cuermo 233 506 88 836 321 590 53 30

' Cl1= primer ciclo, C2 = segundo ciclo



Cuadro 2. Morfologia y fenologia a la floracidn del plitano hibrido FHIA-21 en ¢l primer y segundo ciclo de produccidn en plantas de
cormo y vitro-plantas sometidas a desmanc a 5 6 6 manos y comparada al plitano Falso Cuerno. FHIA, La Lima, Honduras, 1995-

1997.
FHIA-21 Altura de plants madre  Circenferencia de Alneea de hijo Hojaswotales  Hojas funcionales  Emsside foliar
(m) plasts madre (ce) (m) (diashog)
C, G G, G G, G C, (& <, G C, G
Cormos 16 34 65 63 120 L7 139 106 139 95 79 54
ST T S SN | L SN . R . Jp—— -] - I— - AN—| T N— A — S N .

Meodia 3 36 67 & 135 1.9 138 110 137 102 79 £4
Significancia P<0.04 P0.007 P<0.03 P 008 P 002 P00} NS NS NS NS NS NS

DMS (P-0.05) 0.23 0.32 4 3 0.17 0.3} - - - -
Falso Cuerno 37 38 &0 “ L10 140 116 142 104 134 75 65

! Cl= primer ciclo, C2 = segundo ciclo



Consecuentemente, tampoco ocurrié diferencia atribuible a SN en el niimero de hojas totales y
funcionales (Cuadro 2). Ambos tipos de plantas requirieron en ambos ciclos de produccién igual
nimero de dias en la emisién de cada nueva hoja durante el desarrollo vegetativo de las plantas.
Similares resultados al comparar vitro-plantas y plantas convencionales de Falso Cuemo “Agbagba”
son reportados por Vuylsteke et al. (Vuylsteke, et al, 1996). En nuestro estudio ¢l Falso Cuemo
mostré mayor niimero de hojas totales y funcionales que el FHIA-21, ésto como consecuencia del
control de Sigatoka en platano cuemno y el estrés de falta de agua sufrido por ¢l FHIA-21. La hoja
mis joven manchada fue similar para ambas variedades de platano. La tasa de emisién foliar de
Falso Cuemno fue de 7.5 y 6.8 dias en el primer y segundo ciclo, respectivamente (Cuadro 1 y 2).

A la paricién (Cuadro 2) en ambos ciclos las vitro-plantas de FHIA-21 fueron significativamente
mis altas y mostraban un tallo de circunferencia significativamente mayor que las plantas de cormo.
La altura del tallo es una medida del vigor de la planta, indicativa de que las vitro-plantas se
establecieron mis rdpidamente y crecieron vigorosamente. El mayor vigor parece ser un atributo
generalizado en bananos y platanos propagados por cultivo de tejidos, aparentemente resultado de
que a la siembra ya poseen un sistema radicular y punto de crecimiento activo (Vuylsteke, et al,
1996) que les da una ventaja inicial en desarrollo que persiste a través de la duracién de la planta.
En los dos caracteres armriba mencionados el Falso Cuemo demostrativo mostré valores
marcadamente inferiores a los de los dos tipos de plantas de FHIA-21. El hijo de produccién de las
vitro-plantas fue significativamente mas alto que ¢l de las plantas de cormos de FHIA-21. Este
caricter se considera indicativo del grado de desarrollo esperables en el ciclo de produccion
correspondiente a dichos hijos (Vuylsteke, et al, 1996). El hijo de produccién de Falso Cuerno
mostré menor altura que ambas versiones de FHIA-21.

No ocurrieron diferencias significativas entre ambos tipos de planta en los caracteres fenolégicos
hojas totales, hojas funcionales y longitud y grosor de la mano media. Para todos estos pardmetros
¢l platano Cuemo fue superior al FHIA-21. No hubo diferencia estadistica en grosor de mano media
para régimen de desmane, pero si para longitud en este segundo ciclo.

Las vitro-plantas produjeron racimos mis pesados y mayor nimero de dedos que las plantas
convencionales (Cuadro 4); Vuylsteke et al (Vuylsteke, et al, 1996) no encontraron diferencias para
estos caracteres trabajando con el Falso Cuerno “Agbagba”. No ocurrieron diferencias en peso de
dedos individuales, pero si para el porcentaje de dedos exportables, y fue evidente que las vitro-
plantas mostraron valores mais altos para ambos caracteres. El FHIA-21 fue superior al plitano
Cuemno en peso y dedos por racimo, sin embargo registré un valor inferior en peso individual del
dedo. Los pardmetros registrados en ¢l fueron superiores en el ciclo I con respecto al 1l como
consecuencia de falta de riego (Cuadro 4).

El régimen de desmane, reteniendo cinco manos en ¢l racimo registra mejor peso individual por
dedo y mayor porcentaje de fruta exportable. Por lo consiguiente se continua la recomendacion de
retener ¢inco manos y no seis, ya que con este ultimo aunque obtengamos mayor nimero de dedos
y mayor peso de racimo la fruta con calidad de exportacion se reduce.

19



Cuadro 3. Componentes de rendimiento y fenologia a cosecha del plitano hibrido FHIA-21 en ¢l primer y segundo ciclo de produccién
cn plantas de cormos y vitro-plantas sometidas a desmane a 5 6 6 manos y comparada al plitano Falso Cuerno. FHIA, La Lima,
Honduras, 1995 - 1997,

FHIA-21 Grosor mano media Longitud mano media Hojas Totales Hojas Funcionales
(mm) (mm)
c, G C, G c, C c, C
Cormos 425 339 268 24 7.5 45 48 1.1
_ Vitoplantas __ _ __ . B0 __ 382 __ 3 __ B3 4 __ 34 ___$3 __ 22 _
Media 427 345 270 ns 74 39 50 1.6
Significancia NS NS NS NS NS. NS. NS NS
DMS (P~0.05) — — — — — —
5 manos 436 353 28.1 235 ND.? N.D N.D ND
_Gmamos __ . 49 __ 49 __ 260 __ 26 __ ND. __ ND___ ND. __ ND__
Media 427 351 270 230
Significancia P<0.0004 NS P<0.0001 P<0.03 - - - --
DMS (P=0.05) 0.60 -- 0.26 0.82 -- -- -- -
Falso Cuerno 426 419 279 258 59 6.0 39 30

' Cl= primer ciclo, C2 = segundo ciclo
IN.D.: No disponible.



Cuadro 4. Componcntes de rendimiento del plitano hibrido FHIA-21 en el pnimer y segundo ciclo de produccidn de plantas de cormo y
vitro-plantas sometidas a desmane a S 6 6 manos y comparada al plitano Falso Cuerno. FHIA, La Lima, Honduras. 1995-1997.

FHIA-21 Peso de racimo (kg) Dedos por racimo __ Peso dedo individual (g) _ Dedos exportables (%)
c, C, G G c, G C, C,
Cormo 278 160 81 81 344 22 812 29
_Viroplantas 308 167 8 _ 82 38 26 876 48 _
Media 293 163 83 81 351 224 844 38
Significancia P<0.05 NS P<0.002 NS NS NS NS P<0.0004
DMS (P=0.05) 211 - 2.50 - - - - 0.5534
$ manos 289 16.0 77.5 77 mn 233 93 53
_Gmanos 2 98 __ 6 __ w0 __ % __ ¥ __ a1 __ % _ 23 _
Media 293 168 837 83 351 225 84 318
Significancia NS NS P<0.0001  P<0258  <P0.000I NS P<0.0001 NS
DMS (P=0.05) - - 2.7 29 122 - 68 -
Falso Cuemo 124 103 18 38 326 2 78 ND."

' C1= primer ciclo, C2 = segundo ciclo
¥N.D.: No disponible.
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Conclusiones:

No ocurricron diferencias detectables en fenologia entre plantas de cormo y vitro-plantas de
FHIA-21.

Las vitro-plantas consistentemente mostraron vigor superior a las plantas de cormo, evidenciado
por la ocurrencia de valores significativamente mayores de altura de madre, altura del hijo de
produccién y circunferencia de madre. La diferencia en vigor se tradujo eventualmente en que las
vitro-plantas mostraran valores mas altos en todas las variables de rendimiento estudiadas.

El desmane de FHIA-21 a cinco manos determind un incremento significativo en la magnitud
de los parimetros determinantes del rendimiento; se exceptia el nimero de dedos por racimo, el cual
se redujo en forma significativa. Lo anterior indica que, con miras a producir para mercados de
exportacion tradicionalmente exigentes en calidad, ¢l desmane a cinco manos seria una mejor opcion
que seis manos para maximizar el rendimiento de fruta exportable.

La restriccion del abastecimiento hidrico a las plantas en el segundo ciclo fue determinante en
la reduccién notable de los rendimientos brutos y exportables del FHIA-21. La magnitud relativa
de la reduccion registrada en el hibrido FHIA-21 fue mayor que la registrada en el Falso Cuerno,
sugestivo de que el hibrido podria requerir para su mejor desempefio de un abastecimiento més
abundante de agua.

Los ciclos vegetativos y fructiferes de FHIA-21 fueron més dilatados que los de Falso Cuerno.
Sin embargo, ¢llo no incidié sobre el comportamiento productivo anual del hibrido considerando que
cada planta de FHIA-21 duplicé en peso y nimero de dedos por racimo la produccién de cada planta
de Falso Cuemo.
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Evaluacién nutricional y de la produccién del plitano hibrido (AAAB) FHIA-20 a la aplicacion
de fertilizantes. BANP 96-01b

Julio C. Coto y Phillip Rowe
Programa de Banano y Platano

Arturo Sudrez
Departamento de Agronomia

Resumen: El efecto de 5 niveles de NPK se evalia para medir las caracteristicas morfologicas,
fenolégicas y productivas del platano hibrido FHIA-20. Los resultados correspondientes al
primer ciclo de produccién indican que: 1)La aplicacion de 300 kg/ha/aiio de N redujo el
periodo de retorno del platano FHIA-20 lo cual permite una mayor producccion por area en
menos tiempo., 2) Aunque en las variables de produccibn la respuesta del platano FHIA-20 a
la aplicacion de N (300kg/ha) no fue estadisticamente significativa obtuvo los mayores valores
promedio y 3) Bajo las condiciones de suelo con un contenido de P > 20 ppm y K > 350 pp, la
aprovechabilidad del fertilizante con P y K es muy baja y por lo general no hay respuesta a la
aplicacion de P y K.

Introduccion

La produccién en el plitano esta estrechamente ligada con la nutricién de la planta, su resistencia
a la Sigatoka negra, y la adaptacién del cultivo a diferentes ambientes, especialmente al tipo de suelo
y drenaje, entre otros factores.

La fertilidad del cultivo del plitano en Honduras no esta bien documentada, especialmente en
lo que se refiere al tipo y cantidad de nutrientes (mayores y menores), y ¢l tiempo de su aplicacion.
La fertilizacién del plitano Falso Cuemo se¢ ha basado principalmente en las dosis de fertilizantes
usadas por las compailias bananeras, las cuales por su elevado costo no han podido ser utilizadas por
los productores de platano que son esencialmente pequeiios productores. El ataque de la Sigatoka
negra también ha enmascarado la respuesta a la fertilizacion, ya que si no hay un buen control de esta
enfermedad los racimos cosechados se ven limitados en tamaiio y calidad. Segtin Zantia y asociados
de la FHIA (Zantua, et al, 1988) en 1988 concluyeron que para el sector platanero de Calin en
Honduras era recomendable aplicar inicamente Nitrégeno a una dosis de 200 kg/ha/afio.

Con el desarrollo de los nuevos hibridos de platano de FHIA es necesario la revisién de los
parametros de la fertilizacién en este cultivo, ya que ademas de la resistencia a la Sigatoka negra,
estos hibridos tienen el potencial de producir de 40-50 tm/ha, poseen plantas mds robustas que el
cultivar comiin, Falso Cuemo, el cual bajo las mismas condiciones produce entre 12-15 tm/ha. En
este informe se dan a conocer los resultados del primer ciclo de produccién referente a las
caracteristicas productivas del platano hibrido FHIA-20.

Materiales y métodos

Se evalia la respuesta del plitano hibrido FHIA-20 ante la aplicacién de 5 niveles de NPK. El
estudio se establecié en febrero de 1996 en el Centro Experimental y Demostrativo de Guaruma
(CEDEG), a 31 msnm. Las plantas se obtuvieron de cultivo de tejido. El suelo del area
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experimental es de textura franco-arcillo-limosa, con pH de 7.8; la precipitacién pluvial es de 1,100
mm por aflo. Se utiliza un disefio de bloques completos al azar, 4 repeticiones, 5 tratamientos
conformados por los niveles de NPK y 25 plantas por unidad experimental. La siembra se efectué
con espaciamiento de 3.0 m entre hilera y 2.0 entre mata (1,666 plantas’ha). Toda el drea
experimental recibié ¢l manejo agronémico recomendado por FHIA en lo que se refiere a deshoje,
deshije y control de malezas. Ningin fungicida para control de Sigatoka negra se aplica al drea
experimental. Se utiliza un sistema de riego por inundacién para complementar las necesidades
hidricas del cultivo.

Dos meses después de la siembra se marcaron las 6 plantas centrales de la parcela para medir ¢l
ritmo de emisién foliar (REF) el cual se tomé a intervalos de un mes, con lo cual pretendemos
conocer los dias que tarda la planta en emitir una hoja. A estas mismas plantas al momento de la
floracién se les midié altura y circunferencia de planta madre, altura de hijo de produccion, nimero
de hojas funcionales y totales. Cuando el racimo ha emitido todas sus flores femeninas se procede
a efectuar ¢l desmane con cuchilla dejando 5 manos por racimo en las 25 plantas de la parcela Gtil.
La cosecha se hace en base a edad (85-100 dias después de paricién) y apreciacién visual cuando las
aristas de las cascaras de los frutos empiczan a desaparecer, registrindose el peso de racimo, longitud
y calibre de los dedos, niimero de dedos y ¢l nimero de hojas (totales y funcionales). Se selecciona
un dedo de la mano apical, media, basal y una porcién de raquis (20 cm) de 5 racimos por parcela,
los cuales se envian al laboratorio para determinar a través del andlisis de cascara, pulpa y raquis la
cantidad de nutrientes que se exporta de la finca al momento de la cosecha.

La primera aplicacion del fertilizante se hizo 2 meses después de siembra y luego a intervalos
de 4 meses aplicindose alrededor del hijo de produccién.

Los tratamientos usados eran: 5 niveles de N-P,0,-K,0 (kg/ha/afio).

T, 0-0-0 Control

T, 150-0-0 Estimado segiin unidades Baule calculadas por los rendimientos (20 tm/ha en
platano Falso Cuerno) obtenidas por Zantia (1988) en ¢l sector de Calan, y
el contenido natural de NPK en el lote experimental de Guaruma.

T, 300-0-0 Igual que ¢l tratamiento 2 pero con una produccién esperada de 40 tm/ha en
lugar de 20 tm/ha, lo que duplica la cantidad de N.
T, 300-0-250 Recomendacién basada en el promedio usado a nivel mundial para el cultivo

del platano (200-50-250 kg/ha de NPK) pero dejando la misma dosis de N
que tiene el T, y eliminando el P por la alta concentracién que hay en el suclo
del lote experimental,

Ts 300-50-250 Recomendacién segin promedio mundial con 100 kg/ha de N adicional.

Se tomarén datos por 3 ciclos consecutivos durante los cuales se haridn muestreos de suelo y
foliar una vez al afio, con lo cual se pretende determinar la variacién nutricional que tiene ¢l suclo
durante el ciclo vegetativo del cultivo.
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Resultados y discusion

Las caracteristicas morfolégicas de FHIA-20 no mostraron respuesta a la aplicacién de
fertilizante, observindose que en los promedios de las variables altura y circunferencia de planta
madre y altura de hijo de produccién (Cuadro 1) no hay diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados.

Al comparar los promedios de dias a floracién y dias a cosecha (Cuadro 1 y 2) se observa que
hay diferencias significativas al aplicar fertilizante con respecto a no aplicar, siendo ¢l tratamiento
300-0-0 kg/ha de NPK el que tiene el promedio de dias a floracién (302) y dias a cosecha (391) méas
bajo comparado al control (380 y 464 dias a floracién y cosecha respectivamente), la aplicacién de
fésforo y potasio no mostré diferencia significativa entre los promedios de estas dos variables con
respecto a los tratamientos que aplicaron 300 y 150 kg/ha de nitrégeno dnicamente. Obtener el
menor promedio de dias a floracién y a cosecha es de suma importancia ya que con ello podemos
mejorar ¢l retorno del cultivo, logrando una mayor produccién de racimos/planta/afio.

El ritmo de emisién foliar muestra diferencias significativas entre los tratamientos 300-0-0, 300-
0-250 y 300-50-250 kg/ha de NPK con respecto al control y al tratamiento 150-0-0 kg/ha de NPK
que obtuvieron promedios de 7.8 y 7.4 dias’hoja respectivamente; sin embargo, no hubo diferencia
entre los tratamientos a los cuales se les aplicé fosforo y potasio cuyos promedios anduvieron en 6.9
dias/hoja.

En cuanto a las hojas funcionales y totales tomadas a la floracién los promedios no muestran
diferencias significativas en todos los tratamientos. No obstante las hojas totales y funcionales
tomadas a la cosecha (Cuadro 2) muestran diferencias significativas en sus promedios, obteniendo
los tratamientos 300-0-0, 300-0-250 y 300-50-250 kg/ha de NPK los promedios més bajos en ambas
variables con respecto al control y al tratamiento 150-0-0 kg/ha de NPK, esta diferencia puede estar
influenciada por la época de floracién y llenado de la fruta que para los tres primeros tratamientos
fue en ¢l periodo de octubre-diciembre del 96 que coinciden con mayor lluvia y humedad relativa
(Anexo 1) condicién propicia para el desarrollo del inoculo de M. fijiensis en comparacion al
tratamiento control y 150 kg/ha de N que presentd su floracién y llenado de fruta entre febrero-
mayo/97 periodo de menor lluvia y humedad relativa.

En relacién al peso neto del racimo y el peso de dedo individual no se observa diferencia
significativa de la aplicacion de fertilizante con relacién al control ni entre ellos. A pesar que no hay
diferencia significativa entre los tratamientos ¢l mayor valor para ambas variables (21.3 kg y 313.4
g, respectivamente) se observa en el tratamiento 300-0-0 kg/ha de NPK. Los promedios de nimero
de dedos por racimo no muestran diferencias significativas entre los tratamientos que se aplicd
fertilizante, tampoco con respecto al control cuyo promedio es 68 dedos por racimo.

El calibre del dedo de la mano media, pardmetro de mucha importancia para seleccionar fruta
con propdsito de exportacién, muestra diferencia significativa entre el tratamiento 300-0-0 kg/ha (T,)
con respecto al control pero no con los demds tratamientos, en este caso observamos que ¢l mayor
valor ¢s para T, con 42.2 mm no obstante todos los tratamientos que usaron fertilizante alcanzaron
¢l calibre de fruta que se exige para la exportacion el cual es de > 41mm.

Los promedios de la variable longitud de mano media muestran que no hubo respuesta a la
aplicacion de fertilizante entre los tratamientos ya que atn ¢l control con 25.6 cm obtuvo la longitud
de fruta que se necesita para exportacién. Sin embargo se observa que el mayor promedio es para
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¢l tratamiento 300-0-0 kg/ha de NPK. Lo mismo se observa en el andlisis para nimero de
Calidad I (Cuadro 2) en donde ¢l mayor promedio para esta variable la obtuvo el tratamiento 300-0-0
kg/ha de NPK, este tratamiento presenta ademas el menor promedio de nimero de dedos de Calidad
II (a excepeion del control) y Calidad I11.

Conclusiones

Aplicaciones de N pueden reducir el periodo de retomo del platano hibrido FHIA-20 lo cual
permite una mayor produccién por unidad de drea en menos tiempo.

Bajo las condiciones de suclo con un contenido de P >20 ppm y K >350 ppm, la
aprovechabilidad del fertilizante con P y K es muy baja y por lo general no hay respuesta a la
aplicacion de P y K.

Literatura Citada

Zantia, M 1., C.M. Medina, y R. Ugarte, Fertilizacién de Nitrégeno y Potasio en plitano. Progresos
de investigacion. Serie: Comunicacién entre cientificos. No. 2., FHIA, Diciembre, 1988.
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Cuadro 1. Comparacién a la floracion de caracteristicas morfologicas, fenolégicas, hojas totales y
funcionales en relacién a la evaluacion nutricional y de la produccién del plitano hibrido
(AAAB) FHIA-20 a la aplicacion de fertilizante, durante el primer ciclo de produccién.

Niveles de N-P,0.-K,0 (kg/ha/aiio)

IRiRtLOe 000 15000  300-0-0  300-0-250 300-50-250
Dias de siembra a floracién 380a" 340b 302b 309b 307b
Altura planta madre (m) 33a 3.3a 3.2a 33a 32a
Altura hijo de produc. (m) 0.7a 0.9a 0.9a 1.0a 0.8a
Circunf. madre (cm) 66.1a 66.1a 61.6a 67.3a 66.7a
No. de hojas totales 12.5a 12.4a 12.5a 12.4a 12.0a
No. de hojas func.” 12.0a 11.8a 11.9a 11.7a 11.7a
REF (dias/hoja)” 7.8a 7.4a 6.9b 6.9b 6.9b

' Medias en una misma linea seguidas de letras comunes no son diferentes (Duncan, P=0.05)
¥ Daiio por Mycosphaerella fijiensis (Sigatoka negra) <15%
¥ REF = Ritmo de emisién foliar
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Cuadro 2. Comparacién a la cosecha de variables de produccion, calidad, hojas totales y funcionales
en relacion a la evaluacién nutricional del platano hibrido (AAAB) FHIA-20 a la aplicacion de
fertilizante, durante el primer ciclo de produccién.

Niveles de N-P,0.-K,0 (kg/ha/aio)

R 0-00  150-0-0 30000 300-0-250 300-50-250
No. de manos por racimo Sa" Sa Sa Sa Sa
Dias siembra a cosecha 464a 427ab 391b 399 395b
Peso neto de racimo (kg) 20.8a 20.5a 21.3a 20.9a 20.9a
No. de dedos por racimo 68a 66a 68a 68a 68a
Peso de dedo individual (g) 26la  305.1a 3134a 303.3a 299.2a
Calibre dedo mano media (mm)  40.5b  41.1ab 42.2a 41.6ab 41.5ab
Long. dedo mano media (cm) 25.6a 25.8a 26.1a 25.2a 259a
No. dedos calidad I¥ 40a 35a 47a 43a 4la
No. dedos calidad I1¥ 19a 26a 20a 23a 25a
No. dedos calidad I1* 9a Sab 1b 2b 2b
No. de hojas totales Ta Ta 5¢ 6b Sc
No. de hojas func.” 6a Sab 4c 4c 4c

" Promedio de 25 plantas por parcela y cuatro repeticiones. Medias en una misma linea seguidas
de letras comunes no son diferentes (Duncan, P=0.05)

¥ Calidad I > 25 cm de longitud y > 41 mm de calibre
Calidad II > 16 cm de longitud
Calidad III < 37.3 mm de calibre

¥ Datfio por Mycosphaerella fijiensis (Sigatoka negra) < 15%



Anexo 1. Datos climatolégicos del CEDEG, La Lima, Honduras, durante el periodo Enero/96 -
Enero/98.

Temperatura °C Humedad | No. horas con
Mes/ailo Lluvia relativa | humedad relat.
(mm) Min. Max. Med. % >90%
Ene/96 66.2 19.2 304 242 76.2 6.8
Feb/96 335 213 323 26.0 78.2 9.8
Marz/96 247 21.6 33.6 269 74.8 84
Abr/96 90.4 25.2 36.5 299 73.7 5.6
May/96 104.1 25.5 36.9 299 75.2 6.9
Jun/96 105.1 25.8 374 303 75.9 7.1
Jul/96 75.5 25.5 36.5 29.8 75.0 7.6
Agst/96 87.2 25.0 354 29.3 76.0 7.6
Sep/96 27.6 25.3 38.1 30.5 71.8 7.6
Oct/96 276.1 25.1 35.1 28.8 79.2 8.7
Nov/96 433.5 25.0 322 27.5 88.2 15.7
Dic/96 36.6 21.0 319 25.5 81.9 12.6
Ene/97 90.5 18.6 28.6 22.5 82.8 11.8
Feb/97 62.1 18.7 311 23.5 83.8 13.8
Marz/97 2.1 20.2 342 26.0 76.9 10.1
Abr/97 9.5 21.6 36.4 274 76.0 9.5
May/97 46.7 22.5 354 27.5 759 8.7
Jun/97 191.3 20.8 335 24.6 78.8 10.7
Jul97 119.5 223 332 26.3 83.1 12.5
Agsv97 151.6 246 364 29.1 774 7.9
Sep/97 97.4 22.2 332 26.3 86.6 14.0
Oct/97 130.6 21.1 31.2 249 87.0 14.8
Nov/97 146.9 213 303 246 89.0 15.2
Dic/97 6.6 19.6 29.2 234 86.7 14.0
Ene/98 46.6 20.1 28.5 24.1 87.4 14.5
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Caracterizacion del ciclo vegetativo del platano hibrido (AAAB) FHIA-21. BANP 96-02al

Julio Coto y Phillip Rowe
Programa de Banano y Platano

Resumen: Se sembré en marzo de 1996 una parcela con cormos de diferentes tamaiios del
platano hibrido FHIA-21, cuyo propésito fue caracterizar cronolégicamente las tres fases del
ciclo de produccion de este hibrido. Los resultados correspondientes al primer ciclo de
produccién indican que: 1) la fase vegetativa (de siembra hasta diferenciacion floral) se
presenté entre el tercer y cuarto mes después de la siembra. 2) la fase reproductiva (formacién
y diferenciacién de flores) se dio cuando las plantas habian emitido el 50% del total de sus
hojas, ésto ocurrié entre cuatro y cinco meses después de la siembra y 3) la fase productiva (de
finalizacién de floracion hasta la cosecha) duré ocho meses. El ciclo de produccion del platano
hibrido FHIA-21 es de aproximadamente 13 meses.

Introduccion:

Observaciones realizadas por el Dr. Sylvio Belalciazar (Belalcazar, 1991) para determinar ¢l
ciclo de producciéon del clon Dominico-Harton (Musa AAB) establecen las siguientes fases:
vegetativa, reproductiva y productiva.

Fase Vegetativa: Comprende desde el momento de la siembra hasta que se lleva a cabo la
diferenciacién floral. Para una mejor comprension de esta fase, se ha dividido en tres etapas, asi:

1) Brotacién, abarca desde la siembra del cormo hasta la aparicién de la primera hoja sobre la
superficie del suelo.

2) Organogénesis, tiene que ver principalmente con los parimetros de desarrollo, como: formacién
del cormo superior de la planta madre, crecimiento del seudotallo y produccion de raices ¢ hijos.

3) Diferenciacién floral, esta etapa se considera como una de las més importantes del ciclo, se
realiza cuando la planta ha emitido aproximadamente el 50% del total de sus hojas.

Fase Reproductiva: Esta caracterizada fundamentalmente por la diferenciacion y formacién de flores
femeninas y masculinas.

Fase Productiva: Se inicia al finalizar el proceso de diferenciacién floral, continua con el ascenso
de esta yema hacia el dpice del seudotallo y posterior organizacién de la inflorescencia y llenado de
los frutos que conforman ¢l racimo, hasta finalizar con su cosecha.

En el presente informe se dan a conocer las observaciones realizadas para poder determinar
cronolégicamente las tres fases del ciclo de produccién del platano hibrido FHIA-21.
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Materiales y Métodos:

El estudio se establecié en marzo de 1996 en el Centro Experimental y Demostrativo de
Guaruma (CEDEG), La Lima, Honduras a 31 msnm. El suelo del drea experimental es de textura
franco-arcillo-limosa con pH de 7.8 y una precipitacién pluvial de 1,100 mm por afio; el lote cuenta
con 400 cormos de diferente tamafio de FHIA-21. La siembra se efectué utilizando espaciamiento
de 3.0 m entre surco y 2.0 m entre mata (1,666 plantas/ha). El manejo agronémico fue similar para
todo ¢l lote en lo que se refiere a fertilizacién aplicindose 300 y 250 kg/ha/aiio de Nitrogeno y
Potasio, respectivamente, deshije, deshoje y control de malezas. Ningin fungicida para control de
Sigatoka negra se aplica en este lote. Para satisfacer las necesidades hidricas del suelo se depende
practicamente de las lluvias que caen sobre esta zona.

Para la toma de datos se seleccionaron 120 cormos al azar, comenzando 15 dias después de la
siembra con la evaluacién para determinar el porcentaje de brotacién de cormos, una vez por mes
se extrajeron cormos del suelo (2 cormos por muestreo) para hacerles conteo de raices (llevandose
hasta los 9 meses después de la siembra), observar la formacién del cormo superior de la planta
madre y observar el movimiento del punto de crecimiento desde ¢l cormo superior hacia el
seudotallo. La altura y circunferencia de planta madre se midié para determinar el crecimiento de
seudotallo, al momento de la floracién. Una vez por mes se tomd la emisién de hojas con lo cual
se determiné ¢l Ritmo de Emision foliar (REF) y el nimero de hojas totales emitidas por ciclo de
produccién. El conteo de yemas producidas se hizo 9 meses después de la siembra. Para determinar
el ciclo de produccion del hibrido FHIA-21 se tomé el tiempo que transcurre desde la siembra hasta
la cosecha.

Resultados y Discusion:

La mayoria de los cormos de FHIA-21 (70-73%) brotaron entre 15 y 21 dias después de la
siembra, ¢l porcentaje restante lo hizo después de este periodo. En cuanto al nimero de raices
producidas los promedios fueron 22 raices para el primer mes y 358 raices a los 9 meses después de
la siembra.

En relacion a la formacion del cormo supenior de la madre este proceso se observé en plantas de
3 meses de edad y la diferenciacion floral etapa que coincide o guarda relacién a nivel visual con el
porcentaje del total de hojas emitidas (50%) por la planta, esta etapa se observé en plantasde 4 a 5
meses de edad. Las plantas de FHIA-21 emiten una hoja cada 9.6 dias y el total de hojas emitidas
en su primer ciclo de produccién es de 40 hojas en promedio (Cuadro 1).

En cuanto a la altura y circunferencia de planta madre los promedios obtenidos fueron 3.0 m y
57.7 cm, respectivamente. La produccién de yema o hijos fue en promedio 20 yemas cuando las
plantas tenian 9 meses de edad.

El tiempo transcurrido desde la siembra a la cosecha fue de 480 dias (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Comportamiento fenolégico y morfolégico del platano hibrido (AAAB) FHIA-21, Primer
ciclo de produccién, CEDEG, La Lima, Honduras, 1996-1997.

Parametros

Dias de siembra a floracién 394.0
Dias de siembra a cosecha 480.0
Altura de planta madre (m) 3.0
Circunferencia de planta madre (cm)’ 57.7
REF (dias/hoja)’ 9.6
Niimero de hojas emitidas’ 40.5
Nimero de brotes / planta* 20.0
Niimero de raices / cormo* 358.0

' Medida a un metro de altura de suelo

: REF = Ritmo de emisién foliar
’ Total de hojas emitidas en el primer ciclo de produccién
. Tomadas a los 9 meses después de la siembra
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Conclusion:

El FHIA-21 en su primer ciclo de produccién en suelos aptos para el cultivo de Musaceas con
lluvia de 1,100 mm anuales y temperatura promedio de 27 C° tarda 120 dias desde la siembra hasta
la diferenciacion floral. La diferenciacién y formacién de flores masculinas y femeninas ocurre 150
dias después de la siembra (coincidiendo con el 50% de hojas producidas) y 330 dias transcurren
desde que finaliza la diferenciacién foliar hasta la cosecha, haciendo un total de 480 dias para
realizarse las 3 fases.

Literatura Citada:

Belalcazar, S. 1991 El cultivo del plitano en el trépico. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
Cali, Colombia.
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Efecto del tamaiio del cormo de siembra sobre las caracteristicas morfolégicas, fenolégicas y
de produccion en plitano hibrido (AAAB) FHIA-21. BANP 96-02a2

Julio Coto y Phillip Rowe
Programa de Banano y Platano

Resumen: Se sembré en marzo de 1996 una parcela con 400 cormos del hibrido FHIA-21 para
evaluar el efecto del tamaiio de cormo de siembra sobre la fenologia, morfologia y produccién
de este hibrido. En igual cantidad se sembraron en la parcela dos tamailos diferentes de cormo
cuyos pesos variaron de 0.5 a 1.0 kg y de 5.0 a 6.0 kg, respectivamente. El nimero de plantas
muestreadas fue de 60 por cada tamaiio de cormo. Los resultados correspondientes al primer
ciclo de produccion indican que el tamailo de los cormos utilizados en la siembra no influyen
en determinar la altura de la planta, circunferencia de seudotallo, ¢l nimero de dedos por
racimo y sobre la variable de mayor importancia el peso de racimo, el cual junto con su
calidad dependen aparentemente de su constitucion genética y de las practicas agronémicas
empleadas.

Introduccion:

Para el establecimiento de nuevas plantaciones de plitano en varios paises y Honduras no es la
excepeion, el agricultor tradicionalmente ha recurrido al empleo de cormos cuyo tamaiio varia entre
5y 10kg. La manipulacién y el acarreo de este material es de alto costo, corriendose ademés con
el riesgo de que en la extraccion se ocasionen daflos severos a la planta madre. Es posible que se
pueda emplear otro material de siembra de menor peso, a través del cual se puedan obtener altos
rendimiento. En el presente informe se presentan los resultados (basado en promedios) del efecto
del tamaiio de cormo de siembra sobre la fenologia, morfologia y produccién del plitano hibrido
FHIA-21 en su primer ciclo de produccion.

Materiales y Métodos:

El estudio se establecié en marzo de 1996 en el CEDEG, La Lima, Honduras a 31 msnm. El
suclo del drea experimental es de textura franco-arcillo-limosa con pH de 7.8 y una precipitacion
pluvial de 915 mm por afio; el lote cuenta con 400 cormos del hibrido FHIA-21 clasificados por dos
tamafios diferentes en igual cantidad cuyos pesos varian de 0.5 a 1.0 kg (cormo pequeiio) y de 5.0
a 6.0 kg (cormo grande), respectivamente. La siembra se efectud utilizando espaciamiento de 3.0
m entre surco y 2.0 m entre mata (1,666 plantas/ha). El manejo agronémico fue similar para todo
el lote en lo que se refiere a fertilizacion aplicindose 300 y 250 kg/ha/afio de Nitrogeno y Potasio,
respectivamente, deshije, deshoje y control de malezas. Ningin fungicida para control de Sigatoka
negra se aplica en este lote. Para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo se dcpcndc
practicamente de las lluvias ya que el sistema de riego que tiene el CEDEG es muy deficiente.

Se seleccionaron 60 cormos por cada tamaiio para la toma de informacién, comenzando a los dos
meses después de la siembra con el registro de emisién de hojas, el cual se tomé a intervalos de un
mes hasta llegar a la floracién. La altura y circunferencia de seudotallo de planta madre se tomaron
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al momento de la floracién asimismo se registré el tiempo que tardan en florecer las plantas de
FHIA-21. A la cosecha se tomaron los parimetros de produccion: peso de racimo, niimero de dedos
por racimo y ¢l tiempo transcurrido de siembra a cosecha. Se implements la prictica del desmane
reteniendo cinco manos por racimo en todas las plantas evaluadas.

Resultados y Discusion:

En cuanto a la altura y circunferencia de la planta madre medidas al momento de la floracién se
observa que no hay mucha diferencia entre sus promedios al usar dos diferentes tamaiios de cormo
(Cuadro 1). En relacién al nimero total de hojas emitidas para su primer ciclo los cormos pequefios
produjeron en promedio una hoja mas que los cormos grandes asimismo el tiempo que tarda en
emitir una nueva hoja fue de 9.9 dias para los cormos pequeiios versus 9.3 dias obtenidos por los
cormos grandes, lo anterior podria explicar en parte la tardanza de aproximadamente un mes mas
en llegar a floracién para los cormos pequefios en comparacion a los cormos grandes. El tiempo
transcurrido desde la siembra a la cosecha fue mayor para los cormos pequefios, lo cual era de
esperarse ya que la cosecha se hizo programada en base a edad (de 85-90 dias después de la
floracién), por lo tanto las plantas que tardaron en florecer presentan un periodo mayor de siembra
a cosecha.

En cuanto al peso de racimo y nimero de dedos por racimo (aunque este estudio se manejo en
condiciones marginales de produccién) no se observa una marcada diferencia al comparar los
promedios de estas variables entre los diferentes tamaiios de cormo (Cuadro 2).

Conclusiones:

Para el primer ciclo de produccién y bajo las condiciones del CEDEG se pueden enumerar las
siguientes conclusiones.

* Eltamafio (peso) del cormo de siembra afecta de forma inversa el periodo de siembra a floracion,
obteniendo los cormos de menor peso un mayor tiempo, reflejado aparentemente en la emision
de un mayor nimero de hojas.

* El tamaiio del cormo de siembra no influye sobre la altura de la planta, circunferencia de
scudotallo, el nimero de dedos por racimo y especialmente en el peso del racimo.

35



Cuadro 1. Relacién entre ¢l tamaiio del cormo de siembra y las caracteristicas morfolégicas y
fenolégicas en el platano hibrido (AAAB) FHIA-21 tomadas a la floracién. Primer ciclo de
produccién. CEDEG, La Lima, Honduras. 1996-1997

Parametros Cormo Grande Cormo Pequefio
Dias de siembra a floracién 380" 407
Altura de planta madre (m) 3.0 3.0
Circunferencia de planta madre (cm) 58.3 57.1
REF (dias/hoja)” 9.3 9.9
Nimero de hojas emitidas” 40.0 41.0

' Promedio de 60 plantas por tratamiento.
¥ Ritmo de emisié foliar.
¥ Numero total de hojas emitidas por ciclo vegetativo.

Cuadro 2. Relacion entre el tamaiio del cormo de siembra y los pardmetros de produccion y el
tiempo transcurrido de siembra a cosecha del plitano hibrido (AAAB) FHIA-21. Primer ciclo
de produccién. CEDEG, La Lima, Honduras. 1996-1997

Pardmetros Cormo Grande Cormo Pequeiio
Dias de siembra a cosecha 466" 495
Peso de racimo (kg) 14.1 14.8
Nimero de manos/racimo ¥ 5.0 5.0
Nuimero de dedos por racimo 63.0 68.0

" Promedio de 60 plantas por tratamiento.

¥ El FHIA-21 produce de 8-9 manos por racimo, pero con ¢l propésito de mejorar la calidad de
fruta se retuvieron S manos por racimo (prictica para manejo comercial recomendada por
FHIA).
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Comportamiento del banano hibrido FHIA-18 (AAAB) bajo condiciones de sequia prolongada.
BANP 96-02b

Julio Coto y Phillip Rowe
Programa de Banano y Platano

Resumen: Se estin estudiando las caracteristicas morfolégicas, agronémicas y fenolégicas de
FHIA-18 (AAAB), banano hibrido resistente a Sigatoka negra, sin aplicacion de pesticidas y
bajo condiciones de secano en la zona productora de banano de La Lima, Cortés. Se presentan
los datos correspondientes a un primer ciclo de produccién en el cual, aunque los registros
totales de lluvia fueron normales, ocurrié una distribucién extremadamente anormal de la
precipitacién pluvial que provocé serio stress hidrico en las plantas durante las fases de
desarrollo vegetativo y llenado de frutos. El estrés hidrico determiné que todas las
caracteristicas evaluadas sufrieron detrimento en su expresion. El tiempo de siembra a
cosecha se alargd a 461 dias, ¢l peso medio de racimo fue de 19.5 kg (versus 40 kg registrados
en observaciones previas, sin publicar), con 9 manos y 132 dedos registrados. Se confirmé la
resistencia de FHIA-18 a Mycosphaerella fijiensis (causante de Sigatoka negra), registrandose
a floracién para “Hoja Mas Joven Manchada”, “Niamero de Hojas Funcionales™ e “Indice de
Infeccién™ valores de 11.5 hojas, 12.5 hojas y 18.3%, respectivamente. A la cosecha, el
“Nimero de Hojas Funcionales” y “Hojas Totales” registradas fue de 4.5 y 7.0 hojas,
respectivamente, La evidente resistencia a Sigatoka negra y tolerancia a condiciones de sequia
hacen de FHIA-18 una variedad apropiada para la utilizacién por pequefios productores.

Introduccion:

FHIA-18 es un tetraploide de sabor dcido-dulce con potencial para utilizacién como banano de
postre en varios paises. Este hibrido se ha distribuido a través del Centro de Trinsito de
Germoplasma de INIBAP para su evaluacién y seleccion en vanas localidades. Actualmente FHIA-
18 tiene gran aceptacién en Cuba considerandose como el sustituto de su clon susceptible a
Fusarium oxysporum f. cubense, el cual tiene un sabor tipo manzana. Segin comunicaciones
verbales, en Cuba FHIA-18 present6 bajo las condiciones de esta isla: alto nivel de resistencia a
Mycosphaerella fijiensis, ciclo fisiolégico relativamente corto, larga vida verde después de
cosechado y peso de racimo de 4.0 kg en el segundo ciclo de produccion.

El presente informe describe el comportamiento morfolégico, agronémico y fenolégico de
FHIA-18 bajo condiciones de sequia en su primer ciclo de produccién

Materiales y Métodos:

El estudio se establecié en abril de 1996 en ¢l Centro Experimental y Demostrativo de Guaruma
(CEDEG), La Lima, Honduras, a 31 msnm. El suelo del drea experimental es de textura franco-
arcillo-limosa, con pH de 7.8 y una precipitacién pluvial de 1,100 mm por afio. Se sembraron
alrededor de 200 cormos de diferentes tamafios de los cuales se seleccionaron 60 cormos al azar para
la toma de datos. La siembra se efectud utilizando espaciamiento de 3.0 m entre hilera y 2.0 m entre
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mata (1,666 plantas’ha). El manejo agrondmico fue similar para todo el lote en estudio en lo que se
refiere a fertilizacién (aplicindose 300 y 250/kg/ha/afio de Nitrogeno y Potasio, respectivamente)
deshije, deshoje y control de malezas. Ningin fungicida para control de Sigatoka negra se aplica
en este lote. Para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo se depende exclusivamente de la
lluvia.

Dos meses después de la siembra se inici6 la toma de datos con el conteo de emision foliar
llevandolo hasta la floracién a intervalo de un mes. Al registrarse la floracién se ha medido la
circunferencia y altura de seudotallo, nimero de hojas totales y funcionales, altura de hijo de
produccién, hoja méis joven manchada, (1a hoja que presenta al menos 10 manchas necréticas con
daflo de Mycosphaerella fijiensis) y el indice de infeccion de Sigatoka negra, ¢l cual refleja en
porcentaje el dafio que se obtuvo al evaluar todas las hojas presentes en la planta muestreada
(utilizando la escala de Stover modificada por Gauhl). La cosecha se efectiia segin apreciacion
visual cuando las aristas de las céscaras de los frutos empiezan a desaparecer, registrandose ¢l peso
de racimo, nimero de manos, longitud y calibre de los dedos, peso de dedo individual, nimero de
dedos por racimo y ¢l niimero de hojas (totales y funcionales).

Resultados y discusion:

En el Cuadro 1 se resumen los promedios de las caracteristicas morfolégicas, fenolégicas y
reaccion a Sigatoka negra del banano hibrido FHIA-18 tomadas a la floracién. Se observé que ¢l
ritmo de emisién foliar (REF) fue muy largo (10.5 dias/hoja) en comparacién a los resultados
obtenidos en anteriores estudios realizados en esta zona para evaluar materiales de banano y plétano.
La causa mas probable de lo anterior fue el stress hidrico causado por una mala distribucién de la
precipitacién pluvial. Durante los 17 meses de duracién del estudio se registré una precipitacion
total de 1,909.4 mm de lluvia, de los cuales el 25% (489.9 mm) cayeron durante los primeros 6
meses (correspondientes a desarrollo vegetativo o foliacién), 37% (709.6 mm) se concentraron
anormalmente en dos meses (noviembre y diciembre/1997), 13% cayeron entre enero-mayo/1997
(floracién y llenado de fruta), y el restante 24% (462.4 mm) fueron registrados de junio a agosto.
Evidentemente, ocurrieron senias deficiencias hidricas durante la foliacién y nuevamente durante el
llenado de frutos, lo cual indudablemente afecté negativamente la expresion de diferentes
caracteristicas morfolégicas, fenolégicas y agronoémicas de FHIA-18. La altura y circunferencia de
madre y altura de hijo de produccién mostraron promedios de 2.6 m, 574 cm y 1.5 m,
respectivamente. El tiempo a floracién en el cual se registré ¢l mayor nimero de dias sin lluvia (223
dias) fue de alrededor de 357 dias, lo cual se puede considerar anormalmente dilatado muy
prolongado, ya que el niimero total de hojas emitidas durante el ciclo vegetativo fue de 36 hojas
(promedio normal para cualquier banano de exportacion); por lo tanto, se refuerza la hipotesis de que
¢l estrés hidrico determiné la tardanza en ¢l tiempo a floracién.

Los promedios de las variables para medir la reaccion al dafio de Sigatoka negra (SN) muestran
que este hibrido se comporta bien ante el ataque de esta enfermedad durante la temporada de’ verano,
ya que sale a la floracién con la mayoria de sus hojas sanas de 13 hojas totales, 12 de cllas
presentando <15% de daio de SN. La hoja mas joven que presentd necrésis provocada por SN fue
en promedio la 11.5 y el daflo en general en cuanto a la apariencia de la planta muestra en promedio
un 18.32% de dafio por SN como lo refleja el indice de infeccién. La cosecha ocurrié entre 100-105
dias después de la floracion, para un total de 461 dias para cumplir con su ciclo de produccién. Los
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racimos de FHIA-18 emitieron alrededor de 9 manos, con 132 dedos en total y 19.5 kg de peso. El
dedo de la mano media mide 17.2 cm de longitud y 33.42 mm de calibre, ¢l promedio de ambas
variables es inferior al promedio que se exige en los bananos de exportacién. El peso promedio de
dedos fue de 135 gr. La produccién de FHIA-18 estuvo influenciada por ¢l estrés hidrico que este
hibrido sufrié al momento de la floracién y llenado de los frutos, coincidiendo estas dos fases con
dos de los meses mis secos (anexo 1) durante el ciclo de produccién de FHIA-18.

Cuadro 1. Medias de caracteristicas morfolégicas y fenolégicas tomadas a la floracién en el banano
hibrido (AAAB) FHIA-18 durante el primer ciclo de produccién. CEDEG, La Lima, Honduras.
1996-1997

Parametro
Dias de siembra a floracién 357V
Altura de planta madre (m) 2.6
Altura de hijo de produccién (m) 1.5
Circunferencia de planta madre (cm) 574
Numero de hojas totales 13.0
Numero de hojas funcionales” 12.5
Hoja més joven manchada 1.5
Indice de infeccion (%) 18.3
Ritmo de emisién foliar (dias/hoja) 10.5
Numero de hojas emitidas* 36.0

¥ Promedio de 60 plantas.

¥ Daiio por Mycosphaerella fijiensis (Sigatoka negra) <15%.

¥ Hoja mis joven (contando de arriba hacia abajo en la planta) que
presenta al menos 10 manchas necréticas dafio de Sigatoka negra.

¥ Indice de infeccién: X nb

(N-1)T

donde: n = nimero de hojas en cada grado
b = grado
N = nimero de grados usados en la escala (7)
T = niimero de hojas totales

x 100

¥ Nimero total de hojas emitidas durante el ciclo vegetativo.
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Cuadro 2. Medias caracteristicas fenolégicas y de produccién tomadas a la cosecha del banano
hibrido (AAAB) FHIA-18 durante el primer ciclo de produccién. CEDEG, La Lima, Honduras.
1996-1997

Parimetro

Dias de siembra a cosecha 461.0'
Numero de manos por racimo 9.0
Peso de racimo (kg) 19.5
Peso de dedo individual (gr) 135.0
Longitud de dedo mano media (cm) 17.2
Calibre de dedo mano media (mm) 334
Nimero de dedos por racimo 132.0
Nimero de hojas totales 7.0
Nimero de hojas funcionales’ 4.5
! Datos promedios de 60 plantas.

? Dailo por Mycosphaerella fijiensis (Sigatoka negra) <15%.



Anexo 1. Datos climatolégicos del CEDEG, La Lima, Honduras, durante ¢l periodo Enero/96 -
Enero/98.

Temperatura °C Humedad | No. horas con
Mes/aito Lluvia relativa | humedad relat.
(mm) Min. Max. Med. % >90%
Ene/96 66.2 19.2 304 24.2 76.2 6.8
Feb/96 335 213 323 26.0 78.2 9.8
Marz/96 24.7 21.6 33.6 269 74.8 84
Abr/96 90.4 25.2 36.5 29.9 73.7 5.6
May/96 104.1 25.5 36.9 299 75.2 6.9
Jun/96 105.1 258 374 303 759 7.1
Jul/96 75.5 25.5 36.5 29.8 75.0 7.6
Agst/96 87.2 25.0 354 29.3 76.0 7.6
Sep/96 27.6 253 38.1 30.5 71.8 7.6
Oct/96 276.1 25.1 35.1 28.8 79.2 8.7
Nov/96 433.5 25.0 322 27.5 88.2 15.7
Dic/96 36.6 21.0 319 25.5 81.9 12.6
Ene/97 90.5 18.6 28.6 22.5 82.8 11.8
Feb/97 62.1 18.7 31.1 23.5 838 13.8
Marz/97 2.1 20.2 342 26.0 76.9 10.1
Abr/97 9.9 21.6 364 274 76.0 9.3
May/97 46.7 22.5 354 27.5 759 8.7
Jun/97 191.3 20.8 335 24.6 78.8 10.7
Jul/97 119.5 223 332 26.3 83.1 12.5
Agsv97 151.6 246 364 29.1 774 7.9
Sep/97 97.4 22.2 332 26.3 86.6 14.0
Oct/97 1306 | 211 32 | 249 87.0 14.8
Nov/97 146.9 21.3 303 246 89.0 15.2
Dic/97 6.6 19.6 29.2 234 86.7 14.0
Ene/98 46.6 20.1 28.5 24.1 874 14.5
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Conclusion:

La evidente resistencia a Sigatoka negra y tolerancia a condiciones de sequia hacen de FHIA-18 una
variedad apropiada para utilizacién por pequefios productores.

Literatura Citada:

Anénimo. IMTP Phase II, Technical guidelines for Sigatoka Sites, 1995. INIBAP, Francia.
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Determinacion experimental de la reaccién a los neméatodos Radopholus similis y Pratylenchus
coffeae de germoplasma selecto de Musa en casa de sombra. BAN 96-03

Nicole Viaene, J. Dueiias,
Proyecto Nematodos, Programa de Banano y Platano

J. Mauricio Rivera C.,
Proteccion Vegetal

Phillip Rowe,
Programa de Banano y Platano

Dirk De Wacle,
Universidad Catélica de Lovaina, Bélgica

Resumen: El objetivo de los experimentos presentados en este informe es identificar genotipos
naturales o mejorados utilizables en esquemas de mejoramiento de Musa como fuentes de
resistencia/tolerancia a nemitodos. Se evalué separadamente la reaccién a R. similis y P.
coffeae de 22 genotipos de interés en comparacién a cuatro genotipos de referencia en doce
experimentos en casa de sombra, utilizando distintamente vitro-plantas o plantas de cormo en
macetas o bolsas. Se inocularon las plantas con cantidades conocidas de nemdtodos
desarrolladas in vitro; excepcionalmente se recurrié a inéculo de P. coffeae extraido
directamente de raices de plantas enfermas. Después de 13-17 semanas de exposicién se
extrajeron los cormos integros para determinar resistencia y tolerancia en base a conteos de
poblaciones de nemitodos en raices y determinaciones de sanidad de cormo y raices,
respectivamente. Se encontraron diferencias significativas (p = 0.05) en reacciéon a ambos
nemitodos. Los diploides parentales mejorados SH-3142, SH-3723, SH- 3362 y SH-3624
mostraron ser distintamente resistentes/tolerantes a R. similis; los tetraploides SH-3437, SH-
3648, FHIA-01%, FHIA-03 y FHIA-23 fueron parcialmente resistentes. Los diploides
mejorados SH-3437, SH-3624 y el diploide natural Calcutta 4 mostraron resistencia/
tolerancia a P. coffeae; FHIA-17, SH-3362, Prata Enana y Lowgate mostraron resistencia/
tolerancia parcial. Resistencia/tolerancia clara a ambos nemétodos se encontr6 en SH-3624
y Yangambi KmS5; susceptibilidad a ambos nemitodos ocurrié en los platanos FHIA-20
(AAAB), FHIA-21 (AAAB), AVP-67 (AAB), Cuerno (AAB) y Virgin Islands D. P. (AAB), ¥
también en Gaddatu (ABB). El conocimiento de la reaccién de los materiales posibilita su
utilizacion mas eficiente en esquemas de cruzamiento orientados a incorporacion de resistencia
miltiple a varias enfermedades con la certeza de que existe mayor probabilidad de expresién
de resistencia/tolerancia en la progenie.

El presente estudio ¢s coordinado por INIBAP y s¢ financia con fondos intemacionales canalizados a través del Banco
Mundial (BM) y con fondos proporcionados directamente por la Agencia de Desamrollo Intemacional de la Provincia de
Flandes (VVOB, Bélgica).
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Introduccibn:

Los nemétodos constituyen mundialmente una limitante importante a la produccién de Musa
(Davide, 1996). Cuatro especies de neméitodos se reportan usualmente en la literatura como parésitos
de las Muséceas comestibles: Nemitodo Barrenador (Radopholus similis), Nemétodo de las Lesiones
(Pratylenchus sp.), Nemitodo Espiral (Helicotylenchus sp.) y Nemitodo de las Agallas
(Meloidogyne sp.) (Pinochet, 1996). R. similis es percibido usualmente como el mas importante por
la magnitud de la pérdida econémica que causa (Davide, 1996), seguido por especies de
Pratylenchus. Sin embargo, dependiendo del clon particular involucrado y de las circunstancias
particulares de produccién, cualquiera de las tres especies puede adquirir pre-eminencia.

Alrededor de 13% del volumen mundial producido de Muséceas esta constituido por banano de
postre para exportacién en cuya produccién frecuentemente se recurre al uso de nematicidas
sintéticos para ¢l manejo de las poblaciones de nemdtodos fitoparésitos. El restante 87% del volumen
lo constituyen bananos, plitanos y bananos de coccién producidos exclusivamente para mercados
locales o consumo doméstico (INIBAP, 1994) y cultivados en escenarios en los cuales la aplicacion
de nematicidas no es econdémicamente factible (Fogain, 1996). Evidentemente, en estas
circunstancias la utilizacién de los clones con resistencia/tolerancia al ataque de nemitodos
constituye una alternativa muy efectiva, econdmica y amigable al medio ambiente para el manejo
de los nemétodos pardsitos de Musa. Diferencias genéticas en reaccion al ataque de los nemitodos
R. similis y Pratylenchus sp. han sido documentadas en clones silvestres y en clones cultivados de
Musa (Pinochet, 1996; Wehunt, 1978).

Los objetivos de este estudio son: a) Crear un componente nematolégico dentro del programa
de mejoramiento genético convencional de Musa de la FHIA, b) Adaptar o desarrollar métodos
rapidos y confiables que permitan la deteccién temprana de resistencia o tolerancia al ataque de
nemétodos en Musa, y ¢) Evaluar la reaccién a nemétodos de germoplasma selecto de Musa de uso
actual o potencial en el mejoramiento genético de Musa en la FHIA.

Materiales y Métodos:

Ambientes v sujetos experimentales: Los estudios se han conducido en ambiente de casa de
sombra abierta en la sede de la FHIA (La Lima, Honduras). Los sujetos experimentales han sido

plantas de 22 diferentes clones de interés, evaluados en comparacién a cuatro clones naturales de
reaccién conocida al ataque de nemétodos fitopatégenos (Cuadro 1) utilizados como estandares de
referencia. La lista de materiales incluye: a) diploides y triploides silvestres o cultivados
introducidos que se conservan en la coleccién viva de la FHIA, y b) diploides parentales mejorados
y tetraploides hibridos desarrollados en la FHIA.

Con los genotipos experimentales se estructuraron cuatro grupos de materiales (Grupos A, B, C
y D), cada uno de los cuales fue expuesto separadamente a los nemétodos R. similis y P. coffeae;
adicionalmente, cada grupo usualmente fue expuesto a cada especie de nemitodo utilizando
separadamente vitro-plantas (plantas producidas a través del cultivo in vitro de tejido meristemético),
o plantas de cormo (plantas derivadas de cormos obtenidos de plantas madres en el campo).



Cuadro 1. Genotipos de Musa cvaluados, tipo de material de siembra utilizado y especie de nemitodo inoculada en
experimentos de casa de sombra. FHIA, La Lima, Honduras. 1996 - 1997.

hﬁﬁ i 2 ) 4 3 o ? L -l .2 W I 12

Matoral de siember’ vr €0 vr 0 vr OO vr O <0 0 €0 vr v

Nerrinodo moculado Feesse RolC | RoC | Pe/R | PeR | Ra/C | RaXC | PelC | Pe/R | RaC | RaXC | Pe | RaX | P
g— o

Paang Jan Bean® AA b . Y ) x x . x

Yangamdy Km 3* AAA . . . . . . . x x . x

Highgase® AAA . . . . * . * a . x . x

Grand Nan* AAA . . . . . . . » » . x

PO aTee. AA . x

Yangarsby Km $** AAA x x

Coos Michel®* AAA . x

Grand Nam** AAA . *

S48 AA . . . . . *

S22 AA . . . .

SHIT AA . . . . .

ST AA . . . .

SH-\e2e AA . .

SHees AARR . x

nasor* AAAR . . . . . *

nasoa AAAAY . . .

naao AARB . . . .

A7 AAAA . . *

a1 AAAR . . * .

Fraa AAAR . .

A2 AAAR . . x .

FHA2Y AAAA . x * . .

AVE WY AAR . x . x . . .

Coermo AAR . .

Calowin & AA . . .

Prats Evace AAR . . .

Caddey ARB . . .

Lowgane AAA . . .

Viepn llands D P AAR . . . . .

Pelowta ARB x .

VP Vit 00 Pt comma e Bmile bl ot s contih o e i ool

; Cormon.

¥ R Radophotur pieilix, I .- Pratylenchus coffece;, C: Cultivo in witro en laboratorio y R: Extraidos de ralces de plantas infectadas on campo.

* x: Inchedos en ol ensayo.

* Estindarcs de reforencia. Plastas derrvadas de matenial in vitro proposcionade por of Insernational Trasait Conter (ITC) de INIBAP, KUL, Bélgica.
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En conjunto, las combinaciones anteriores resultaron en un total de 12 experimentos conducidos,
en cada uno de los cuales siempre se incluyeron los estindares de referencia (Cuadro 1).
Adicionalmente, se condujo una segunda corrida del experimento No. 9 para confirmar algunas
incongruencias observadas en los datos de la primera corrida; esta informacién aiin no estd
disponible. El material propagativo (cormos y vitro-plantas) de los genotipos de interés utilizado en
todas las pruebas y de los genotipos de referencia utilizado en los experimentos 1 a 10 se obtuvo
de la coleccién viva de FHIA; el material propagativo de los genotipos de referencia en los
experimentos 11 y 12 se ha derivado de material in vitro remitido por el Intemational Transit Center
de INIBAP en la Universidad Catélica de Lovaina (ITC/KUL), Bélgica. Como material de siembra
s¢ utilizaron vitro-plantas y cormos. Previo a la siembra, los cormos fueron pelados, para remover
areas dafiadas, y tratados por inmersién en agua caliente (52° C/15 min) para climinar poblaciones
residentes de nemdtodos. Las vitro-plantas se transplantaron a macetas cuyo volumen ha vanado
entre 1.6 y 2.8 litros; los cormos se han sembrado en bolsas de 9-10 litros 0 macetas de 7 litros. El
substrato utilizado en macetas y bolsas consistia en una mezcla de suclo: arena: cascarnilla de arroz
(3:2:1) esterilizada con vapor. Las bolsas o macetas con las plantas fueron finalmente colocadas en
mesas (ocasionalmente sobre ¢l piso si existia problema de espacio) dentro de la casa de sombra en
espera de ser inoculadas. La reaccién de cada clon a nemétodos fue evaluada como vitro-plantas
y como plantas de cormos en experimentos separados.

Inoculacién: Transcurridas dos semanas después de la siembra de las vitro-plantas y cuatro-
cinco semanas después de la siembra de los cormos, las plantas han sido inoculadas en la casa de
sombra con una suspension de la especie de nemédtodo deseada. El propésito al demorar la
inoculacién de las plantas de cormo ha sido asegurar que dichas plantas produjeran raices presentes
al momento de la inoculacién. Por la misma razén, posterior-mente la extraccion de las plantas
derivadas de cormos también fue demorada varias semanas en relacion a la extraccion més rapida
de las vitro-plantas. En la mayoria de los casos el indculo se ha generado en el laboratorio por
cultivo in vitro en zanahoria utilizando metodologia descrita previamente (O'Bannon, 1968). Sin
embargo, debido a indisponi-bilidad ocasional de poblaciones inoculantes de P. coffeae generadas
en laboratorio, en algunos experimentos se ha utilizado como indculo nemétodos silvestres extraidos
de raices infectadas provenientes de plantas en campos infestados (Cuadro 1). En los experimentos
1,2,3,4,5,7, 8, 11, y 12 se han depositado en las macetas 1,000 individuos de R. similis o P.
coffeae por maceta/bolsa; en los experimentos 6, 9 y 10 se ha inoculado con alrededor de 3,500
individuos. El aislado de R. similis utilizado provino de Finca Santa Rosa, Cable # 170, Cortés. El
aislado de P. coffeae se obtuvo de Finca Guaruma # 1, Cable 14, Cortés; ambos fueron obtenidos
en septiembre, 1995.

Especificaciones experimentales y datos registrados: Durante su permanencia en la casa de
sombra las plantas han recibido un cuidadoso manejo. Su distribucién dentro de la casa de sombra

ha variado de acuerdo al experimento conducido: los experimentos 1 a 8 fueron arreglados siguiendo
la distribucién de un disefio completamente al azar, con 10 repeticiones; los experimentos 9 al 12
se distribuyeron utilizando el arreglo de un disefio en bloques completos al azar, también con 10
repeticiones.

Transcurridas 13-14 semanas de exposicion en ¢l caso de vitro-plantas y 15-17 semanas en
plantas de cormo, las plantas han sido removidas cuidadosamente de las bolsas con las raices
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integras y se procedid a determinar los siguientes parametros de acuerdo al método descrito por
Speijer y De Waele (1997): porcentaje de raices muertas (en base a peso), porcentaje de necrosis
de raiz (0 a 100 % de necrosis lineal), indice de salud de las raices (escala 1 a 4), porcentaje de bases
de raices que muestran necrosis en ¢l cormo, indice de sanidad del rizoma (escala 1 a 4), y
poblaciones de nemétodos por gramo de raices funcionales (basado en una muestra de raices de 10
gramos 0 menos segun disponibilidad). Los datos de cada experimento se analizaron separadamente
utilizando andlisis estandar de varianza de acuerdo al disefio estadistico y se compararon medias
utilizando la Prueba de Rango Multiple de Duncan (p = 0.05). En base al andlisis critico preliminar
de los resultados, para presentacion de resultados en este informe se escogieron como indicadores
de la reaccién las vaniables: poblaciones de nemétodos por g de raices funcionales (para calificar
resistencia); y necrosis de raices (%), bases de raices con lesiones (%), e indice de sanidad de rizoma
(como indicadores de tolerancia a daflo).

Resultados y Discusion:

Los resultados obtenidos en las diferentes pruebas con los genotipos al ser confrontados con R.
similis s¢ presentan y discuten adelante a la luz de su comportamiento en relacién a los cuatro
estandares de referencia incorporados en cada experimento, y cuya reaccién ha sido caracterizada
(Speijer y De Waele, 1997) como sigue:

Grand Nain: susceptible a R. similis y también a P. coffeae

Gros Michel: moderadamente resistente a R. similis

Yangambi KmS: altamente resistente a R. similis

Pisang Jan Buaya: completamente resistente a R. similis
En experimentos en los cuales se carecia de plantas de Gros Michel se incluyé como substituto la
variedad Highgate, un mutante natural semi-enano de Gros Michel. En la presentacion y discusion
de resultados obtenidos al confrontar con P. coffeae también se hizo referencia al comportamiento

[ : 4). Res : Ocurrieron diferencias
s:gmﬁcauvas (p = (). OS) mtre tratamnenlos en mlstencla y tolmncla (Cuadros 2 y 3) al
confrontarlos con R. similis como vitro-plantas y también como plantas de cormo. Los diploides
parentales mejorados SH-3142 y SH-3723 mostraron consistentemente los maés altos grados de
resistencia/tolerancia, iguales o superiores inclusive a los estindares Pisang Jari Buaya (como planta
de cormo solamente) y Yangambi KmS (vitro-plantas y plantas cormo). La linea parental SH-3362
también mostré buen grado de resistencia y tolerancia. FHIA-17, Grand Nain y Highgate mostraron
alta susceptibilidad y ausencia de tolerancia. La posicién jerarquica ocupada por los genotipos de
acuerdo a su reaccion como vitro-plantas y plantas de cormo usualmente fue la misma; se exceptian
FHIA-21, FHIA-03 y FHIA-18, cuya posicién varié dependiendo del material de siembra. La linca
parental SH-3362 y el hibrido FHIA-18 aparentan mostrar moderada resistencia/tolerancia,
superiores cvidentemente a FHIA-17, Grand Nain y Highgate, los cuales mostraron alta suscepti-
bilidad/baja tolerancia. La reaccién de algunos genotipos puede ser explicada por su origen. Por
¢jemplo, la alta resistencia de SH-3142 probablemente proviene de uno de sus ancestros, ¢l clon
natural Pisang Jari Buaya, caracterizado como completamente resistente a R. similis. Dicha
resistencia aparentemente fue heredada por algunos materiales derivados de SH-3142, como es el
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caso de SH-3723 y SH-3362. Sin embargo, a pesar de tener SH-3142 entre sus ancestros, FHIA-21
y FHIA-18 no heredaron alta resistencia.

Reaccion a P. coffeae: Los datos se muestran en los Cuadros 4 y 5. Los genotipos mostraron
diferencias significativas (p = 0.05) en reaccién a P. coffeae en ambos tipos de plantas.
Consistentemente, los genotipos Yangambi KmS y Highgate mostraron reaccién de alta resistencia
en ambos tipos de planta; FHIA-17 (incluida tnicamente como vitro-planta) y FHIA-18 (en ambos
tipos de planta) también mostraron moderada resistencia a P. coffeae. SH-3362 mostré moderada
resistencia como vitro-planta y alta resistencia como planta de cormo. Pisang Jari Buaya, FHIA-23
y SH-3142 (evaluadas solamente como plantas de cormo) mostraron moderada resistencia/tolerancia.
El diploide parental SH-3723 se comporté consistentemente como el material con mayor
susceptibilidad y uno de los menos tolerantes al dafilo de P. coffeae, seguido por FHIA-21 y FHIA-
03.

Reaccién cruzada: Utilizando como base de comparacién los resultados obtenidos con vitro-
plantas, es aparente que de los genotipos evaluados en este grupo nicamente mostraron clara
reaccion comin a ambos nemdtodos Yangambi KmS$ (alta resistencia/tolerancia) y FHIA-21
(extrema susceptilidad/baja tolerancia). En general, los diploides parentales mejorados mostraron
diferente reaccién a uno y otro nemdtodo, y lo mismo ocurrié con los demds hibridos y clones
evaluados.

Influencia del tipo de planta: Las poblaciones promedio de nematodos registradas en vitro-
plantas fueron alrededor de 10 veces mas altas que las registradas en plantas de cormos; en
concordancia con lo anterior, los valores promedio de dafio registrados en raices y cormos también
fueron mayores en vitro-plantas. Al proceder a ordenar en orden de magnitud los valores

correspondientes a cada parimetro, usualmente los genotipos ocuparon posiciones muy cercanas o
similares, indistintamente del tipo de planta utilizada.

' S, : En los Cuadros 6 y 7 s¢ muestran
los mullados oblemdos con este grupo de genotlpoc Ocumcmn diferencias significativas entre
genotipos en reaccién a R. similis. Los diploides SH-3142 (vitro-planta) y SH-3624 (cormo)
mostraron reaccion de resistencia equivalentes, respectivamente, a la de los estandares Yangambi
KmS$ (altamente resistente) y Pisang Jari Buaya (completamente resistente); estos resultados son
similares a los obtenidos en los experimentos 1 y 2. Los tetrapolides SH-3648 y FHIA-23
(evaluados solamente como plantas de cormo) mostraron resistencia parcial. La linca SH-3437
mostré reaccién variable dependiendo del tipo de planta utilizada, con tendencia a reaccién
intermedia; FHIA-01* también mostré reaccién intermedia. Los clones AVP-67 y Grand Nain (en
ambos tipos de plantas) y Cuemno (como vitro-planta) fueron los genotipos que mostraron mayor
susceptibilidad/carencia de tolerancia.




Cuadro 2. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y dafo causado en vitro-
plantas de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Grupo A, Experimento
1. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997'

Resi i Tol .
Individuos de Necrosis de Bases de raices Indice de
R.s. por g de raices con lesiones sanidad de
Genotipo raices’ (%) (%) rizoma’
Grand Nain 3023 ab S0 a 61.7 a 33 ab
FHIA-21 2512 ab 33 ab 503 ab 36 a
FHIA-17 2249 a 4 a 61.7 a 33 ab
Highgate 1002 ab 18 be 339 abed 3.1 ab
FHIA-18 450 be 20 be 43.7 abc 33 ab
FHIA-03 243 «od 9 od 129 d 21 b
SH-3362 53 «cd 8§ od 28.3 abed 33 ab
Yangambi Km$ 20 d 4 od 173 «od 28 ab
SH-3723 18 d 3 o 202 bed 29 ab
_SH-3142 1 ¢ 2 d 109 d 21 b
Media General 957 19 341 29
C.V. (%) 45.0 64.0 46.4 43.0
MSE 0.67 5.04 5.78 1.67

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadisticos las poblaciones de nemitodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a raiz
cuadrada. Sc mucstran los valores reales.

3 Valores son ¢l promedio de 9 observaciones, con excepeién de Grand Nain (n= 4), FHIA-21 (n = 8) y FHIA-17 (n = 8).

? Valores son ¢l promedio de 10 observaciones.
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Cuadro 3. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y dafio causado en plantas
de cormos de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Grupo A, Experimento
2. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997"

Resistenci Toleranci

Individuos de Necrosisde  Bases de raices Indice de
R.s. porgde raices con lesiones sanidad de
Genotipo raices? (%) (%) rizoma’

Highgate 550 a 192 a 299 a 33 a
FHIA-17 205 be 38 be 9.5 ab 09 bed
Grand Nain 132 b 26 be 274 a 1.7 abc
FHIA-03 91 be 36 b 98 ab 23 ab
FHIA-21 43 ¢ 08 be 6.7 ab 1.6 be
SH-3362 10 d 1.1 be 15 b 0.9 bed
FHIA-18 4 d 02 ¢ 6.5 ab 1.1 bed
Pisang Jari Buaya 1 d 04 be 125 ab 05 «cd
Yangambi KmS$ 0 d 0.1 ¢ 09 b 06 «cd
SH-3723 0 d 00 ¢ 18 b 06 «cd
SH-3142 0 d 03 be 00 b 00 d
Media General 94 29 9.7 1.2
C.V. (%) 93.0 58.0 89.0 126.0
MSE 0.39 0.69 3.9 2.10

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0,05). Para anilisis
estadisticos las poblaciones de nemitodos fucron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a raiz

cuadrada. S¢ muestran los valores reales.

3 Valores son ¢l promedio de 10 observaciones, con excepeidn de Highgate (n= 5), Grand Nain (n = 9) y FHIA-17 (n = §)

y Pisang Jan Buaya (n = 8).



Cuadro 4. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y dafo causado en vitro-
plantas de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Grupo A, Experimento 3.
FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997

—Resistencia Tolerancia
Individuos de Necrosis de Bases de raices Indice de
P.c. por g de raices con lesiones sanidad de
Genotipo raices’ (%) (%) rizoma’

SH-3723 2196 a 383 abc 320 ab 39 a
FHIA-21 1922 a 57.7 a 503 a 40 a
FHIA-03 1742 ab 438 ab 495 a 40 a
Grand Nain 1280 ab 506 a 276 b 34 ab
SH-3362 838 abc 358 abe 209 b 30 ab
FHIA-18 740 be 348 abe 480 a 40 a
FHIA-17 462 ¢ 299 be 180 be 27 b
Highgate 160 d 232 ¢ 191 b 33 ab
Yangambi Km5 117 d 59 d 58 ¢ 12 ¢
Media General 1050 35.5 30.1 3.3
C.V. (%) 14.0 30.0 36.0 33.0
MSE 0.14 2.85 3.30 1.16

! Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan's Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadisticos las poblaciones de nemétodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a raiz
cuadrada. S¢ mucstran los valores reales.

2 Valores son ¢l promedio de 10 observaciones.
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Reaccion a P, coffeae: SH-3437 y Yangambi Km$ (en ambos tipos de planta) y SH-3624
(evaluado solamente como planta de cormo) mostraron alta resistencia a P. coffeae (Cuadros 8 y 9).
Highgate y Grand Nain mostraron reaccién intermedia. El tetraploide SH-3648 y el hibrido FHIA-23
mostraron moderada susceptibilidad. El diploide SH-3142 (vitro-plantas solamente), AVP-67,
Cuemo y Pisang Jari Buaya (los tres tltimos como vitro-plantas y plantas de cormo) mostraron alta
susceptibilidad.

Reaccion cruzada: Resistencia'tolerancia a ambos nemétodos fue identificada distintivamente en
¢l clon Yangambi KmS5 y el diploide mejorado SH-3624 (Cuadros S, 6, 7 y 8); alta susceptibilidad
a ambos nemédtodos aparenta ocurrir en AVP-67 .

Influencia del tipo de planta: Las poblaciones promedio de nemétodos registradas en vitro-plantas
fueron alrededor de 10 veces mis altas que las registradas en plantas de cormos; en concordancia con
lo anterior, los valores promedio de dafio registrados en raices y cormos también fueron mayores en
vitro-plantas. Al proceder a ordenar en orden de magnitud los valores correspondientes a cada
parametro, usualmente los genotipos ocuparon posiciones muy cercanas o similares indistintamente
del tipo de planta utilizada.

Grupo C (Experimentos 9 y 10): Se evalud en experimentos separados la reaccion a R. similis
y P. coffeae de un grupo de clones utilizando solamente plantas derivadas de cormo (Cuadros 10 y

11).

Reaccion a R, similis: Los clones Pisang Jari Buaya y Yangambi KmS$ usualmente calificaron con
resistencia/tolerancia a R. similis significativamente superior (p = 0.05) a el resto de los matenales
(Cuadro 10). Prata Ana, Grand Nain y Calcutta 4 mostraron moderada resistencia/susceptibilidad.
Lowgate, Highgate y Pelipita mostraron moderada susceptibilidad/tolerancia. Los clones AVP-67,
Virgin Islands D. P. y Gaddatu mostraron alta susceptibilidad/baja tolerancia.
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Cuadro 5. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y dailo causado en
plantas de cormos de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Grupo A, Experimento
4. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997’

—Resistencia Tolerancia
Individuos de Necrosis de Bases de raices Indice de
P.c. por g de raices con lesiones sanidad de
Genotipo raices’ (%) (%) rizoma’
SH-3723 304 a 174 a 229 ab 24 ab
FHIA-21 293 ab 6.0 be 142 ab 38 a
FHIA-03 159 abc 7.1 be 128 ab 26 ab
Pisang Jari Buaya 140 abc 6.4 abc 142 ab 35 a
SH-3142 100 be 1.8 be 148 ab 34 a
FHIA-23 93 abe 6.9 abc 105 ab 27 ab
Grand Nain 83 abc 83 ab 190 a 28 ab
FHIA-18 62 abc 14 be 9.0 ab 23 ab
Highgate 32 o 35 be 43 b 16 b
SH-3362 20 d 14 be 133 ab 2.1 ab
_Yangambi Km5 10 d 02 ¢ 13.3 ab 2.1 ab
Media General 118 5.5 13.5 2.7
C.V. (%) 38.2 65.0 62.9 63.8
MSE 0.36 1.85 4.03 2.89

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadisticos las poblaciones de nemétodos fucron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raiz
cuadrada. Se mucestran los valores reales.

7 Valores son el promedio de 10 observaciones, con excepeién de FHIA-18 (n = 9) y FHIA-23 (n = 9).
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Cuadro 6. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y dafo causado en raices
y rizomas de vitro-plantas de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Grupo
B, Experimento 5. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997'.

R Tol .
Genotipos Individuos de Necrosis de Bases de raices Indice de
R.s. por g de raices con lesiones sanidad de
raices’ (%)} (%) rizoma™’
AVP-67 2183 a 624 a 896 a 40 a
Grand Nain 78 b 396 b 779 ab 40 a
Cuerno 721 b 485 ab 846 ab 40 a
FHIA-01% 432 b 30.1 be 703 b 40 a
SH-3437 334 b 194 ¢ 78.6 ab 40 a
Yangambi Km$ 41 ¢ 56 d 377 ¢ 36 a
SH-3142 4 d 1.5 d 122 d 27 b
Media General 643 29.6 64.4 37
CV (%) 229 337 12.1 13.8
MSE 0.24 2.65 0.89 0.27

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para anilisis
estadistico las poblaciones de nemétodos fucron transformadas en log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a
raices cuadradas. Se muestran los valores reales.

: Los valores son ¢l promedio de 10 observaciones.

* El indice de rizoma se refiere a las lesiones en los bases de rafces: 0 = no lesiones, | = una lesion pequeia, 2 = vanias
lesiones pequedias, 3 = una lesidn grande, 4 = vanas lesiones grandes.



Cuadro 7. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y dafio causado en raices
y rizomas de plantas de cormo de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra.
Grupo B, Experimento 6. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997".

Resi . Tol .
Genotipos Individuos de Necrosis en Bases de Indice de
R.s. por g de raices raices con sanidad de
raices’ (%) lesiones rizoma™*
(%)’
AVP-67 606 a 134 ab 524 a 40 a
Grand Nain 290 b 198 a 586 a 40 a
SH-3437 75 ¢ 3.0 def 432 ab 40 a
FHIA-23 51 cde 6.9 bed 233 od 40 a
Highgate 48 «od 103  be 50.1 a 40 a
FHIA-01* 32 de 64 cde 302 be 38 a
SH-3648 10 eof 3.8  cdef 188 «od 25 be
Yangambi Km$ 5 fg 1.0 ef 187 «od 37 a
SH-3624 1 gh 1.5  def 15.1 de 3.1 ab
Pisang Jari Buaya 0 h 0.2 f 75 e 20 ¢
Media General 112 6.6 318 35
CV (%) 41.5 493 27.8 25.2
MSE 0.24 1.32 2.18 0.79

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan's Multiple Range Test, p = 0.05). Para cl anilisis
estadistico las poblaciones de nemdtodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a
raices cuadradas antes del andlisis estadistico. Se muestran los valores reales.

Los valores son ¢l promedio de 10 obscrvaciones.
El indice de rizoma se refiere a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, | = una lesion pequedia, 2 = varias
lesiones pequefias, 3 = una lesién grande, 4 = varias lesiones grandes.
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Cuadro 8. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y daflo causado en raices
y rizomas de vitro-plantas de genotipos de Musa mantenidos en casa de sombra. Grupo
B, Experimento 7. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997".

—Resistencia_ Tolerancia
Genotipos Individuos de Necrosis en Bases de raices Indice de
P.c. porgde raices con lesiones sanidad de
raices’ (%) (%) rizoma®*
Cuemo 3845 a 80.1 a 936 a 40 a
SH-3142 3392 a 694 ab 76.2 ab 40 a
AVP-67 3274 a 87.0 a 885 a 40 a
Pisang Jari Buaya 2994 a 63.5 ab 37.1 ¢ 36 a
Grand Nain 2369 ab 66.7 ab 695 b 40 a
FHIA-01* 2126 ab 66.8 ab 763 ab 40 a
Highgate 1418 b 573 b 256 d 37 a
Yangambi Km$ 801 ¢ 166 ¢ 8.4 e 28 b
SH-3437 300 d 45 d 1.8 f 05 ¢
Media General 2,280 56.9 53.0 34
CV (%) 7.5 19.6 15.6 21.8
MSE 0.06 1.90 1.09 0.54

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Las poblaciones
de nemiétodos fucron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raices cuadradas. Se muestran
los valores reales se muestran,

2 Los valores son ¢l promedio de 10 observaciones, con excepeidn de Cuemno (n=8) para poblacién de P.c. y de Pisang Jan
Buaya (n=8) para todos los pardmetros.

7 El indice de rizoma se refiere a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, 1 = una lesién pequefia, 2 = vanias

lesiones pequedfias, 3 = una lesién grande, 4 = vanas lesiones grandes.



Cuadro 9. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y daflo causado en raices
y rizomas de plantas de cormos de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra.
Grupo B, Experimento 8. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997".

—Resistencia. Aokecancag UUU LI
Individuos de Necrosis en Bases de raices Indice de
P.c. por g de raices con lesiones sanidad de
Genotipos raices’ (%) (%) rizoma®™’
AVP-67 594 a 23.1 a 714 ab 38 a
Pisang Jari Buaya 433 ab 253 a 70.8 ab 40 a
FHIA-01% 419 ab 146 b 806 a 40 a
SH-3648 297 be 85 b 513 be 40 a
Grand Nain 264 be 154 b 503 be 40 a
FHIA-23 252 be 254 a 439 «cod 40 a
Highgate 147 ¢ 11.8 b 27.1 de 36 a
SH-3624 81 d 09 ¢ 15.8 ef 33 ab
Yangambi KmS5 51 d 13 ¢ 11.5 f 3.1 ab
i §H-3437 19 e 06 ¢ 93 f 7 ie SN
Media General 256 12.7 43.2 36
CV (%) 15.8 37.5 28.1 249
MSE 0.11 1.45 2.92 0.83

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadistico las poblaciones de nemitodos fucron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a
raices cuadradas, Se muestran los valores reales se muestran, ®

: Valores son ¢l promedio de 10 observaciones, con excepeidn de FHIA-01™ (n=9) para las poblaciones de P.c.

El indice de rizoma se refiere a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, | = una lesidn pequefia, 2 = varias

lesiones pequefias, 3 = una lesion grande, 4 = vanias lesiones grandes.
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Cuadro 10. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y daflo causado en raices
y rizomas de plantas de cormo de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra.
Grupo C, Experimento 9. FHIA, La Lima, Honduras, 1997'.

—Resistencia Tolerancia
Individuos de  Necrosis en Bases de raices Indice de
Rs.porg raices con lesiones sanidad de
Genotipos raices’ (%) (%) rizomas™’
AVP-67 623 a 104 a 375 a 40 a
Gaddatu 298 a 10.1 a 10.5 2.6 abc
Virgin Islands D.P. 218 a 78 ab 210 b 28 ab
Lowgate 132 b 1.3 be 1.3 ¢ 10 od
Pelipita 37 be 08 ¢ 28 de 07 d
Highgate 35 b 1.8 be 180 be 2.5 abc
Calcutta 4 13 bed 05 ¢ 49 d 1.6 bed
Grand Nain bed 53 be 113 ¢ 32 ab
Prata Enana 8 bed 06 ¢ 1.3 ¢ 07 d
Yangambi Km$ cd 0.1 ¢ 1.7 [ 08 d
Pisang Jari Buaya 0 d 03 ¢ 47 de 1.8 bed
Media General 125 35 104 2.0
CV (%) 66.3 68.1 54.6 84.7
MSE 0.48 1.34 2.24 2.79

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0,05), Para anilisis
estadistico las poblaciones de nemédtodos fucron transformadas a log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a raices
cuadradas. S¢ muestran los valores reales.

I Valores son el promedio de 10 observaciones.

*El indice de rizoma se refiere a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, 1 = una lesién pequedia, 2 = varias

lesiones pequedias, 3 = una lesidn grande, 4 = vanas lesiones grandes.
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Reaccién a P. coffeae: Ocurrieron diferencias significativas (p = 0.05) entre genotipos al ser
confrontados con P. coffeae. Los clones Calcutta 4, Lowgate, Yangambi KmS5 y Prata Enana
mostraron alta resistencia (Cuadro 11). Highgate, Grand Nain y Pisang Jan Buaya mostraron
resistencia/tolerancia intermedia. Los clones Gaddatu, Pelipita, AVP-67 y Virgin Islands D. P.
mostraron ser materiales de mas alta susceptibilidad.

Reaccion cruzada: Reaccion comin de alta susceptibilidad a ambos nemétodos ocurrié en los
genotipos AVP-67, Virgin Islands D. P., y Gaddatu. Prata Ana y Yangambi KmS$ mostraron
resistencia a ambos nemdtodos. El resto de los materiales mostraban resistencia a uno u otro
nematodo.

Grupo D (Experimentos 11 y 12): Se evalud la reaccidon a R. similis y P. coffeae en
experimentos separados utilizando vitro-plantas (Cuadros 12 y 13) como sujetos experimentales.

Reaccion a R, similis: En este experimento ocurrié mortalidad anormalmente alta de plantas,
atnbuible aparentemente a daito de R. similis. Las variedades afectadas con mortalidades superiores
a 50% incluyeron Grand Nain, Highgate y FHIA-20; ¢l caso més extremo fue Virgin Islands D. P,
con pérdida de todas las plantas (Cuadro 12). Altas cantidades de nemétodos fueron encontradas en
las raices de algunos genotipos, v. g., 3,540 y 2,247 individuos extraidos de las raices de FHIA-20
y Grand Nain; sin embargo, cantidades similares fueron registradas en experimentos previos sin
ocurrir mortalidad. Un factor que pudiese haber contribuido a la mortalidad en plantas de genotipos
susceptibles en este experimento fue la edad a la inoculacién. Las plantas de FHIA-02, Virgin
Islands D. P., Highgate, FHIA-23 y Pisang Jari Buaya fueron inoculadas 5.5 semanas después del
transplante a las macetas; sin embargo, ambas Pisang Jari Buaya y FHIA-23 sobrevivieron bien, a
diferencia de las restantes genotipos que mostraron pobre sobrevivencia. Por otra parte, pocas
plantas murieron en el experimento 12 (Cuadro 13), el cual era de la misma edad y se transplantd
en la misma fecha. Otros factores que pudicron haber contribuido a la mortalidad incluyen la posible
interaccién existente entre el mayor sombreamiento ocurrente en ¢l lado de la casa de sombra en ¢l
cual se ubicé el experimento y ocurrencia de patégenos del suelo exacerbados por la sombra y alta
humedad, y la cosecha muy tardia de las plantas (17 semanas, cuando usualmente se cosechaba a los
14 semanas).

Evidentemente, los estimados de poblaciones y daflo ocurridos en aquellos genotipos mas
afectados son mucho menos precisos que los de genotipos que contaban con mayor nimero de
plantas. Ocurrieron diferencias significativas (p = 0.05) en resistencia/tolerancia entre genotipos
(Cuadro 12). Particularmente sobresaliente fue la reaccion de resistencia completa mostrada por
Pisang Jari Buaya. Por su parte, Yangambi KmS, FHIA-02, Gros Michel, FHIA-23 y FHIA-01% (en
ese orden) mostraron reaccién que varié de resistencia/tolerancia alta a moderada. Grand Nain,
Highgate, y FHIA-20 mostraron extremada susceptibilidad/baja tolerancia, al extremo de que fueron
estos materiales los que también mostraron mayor mortalidad. No se dispone de datos de Virgin
Islands D. P.

Reaccién a P, coffeae: Ocurrieron diferencias significativas (p = 0.05) en resistencia/ tolerancia
entre los genotipos (Cuadro 13). Yangambi KmS mostré mds alta resistencia; Highgate ocupé el
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segundo lugar, mostrando moderada resistencia/moderada tolerancia. El resto de los materiales
mostraron todos ser susceptibles en mayor o menor grado.

Reaccién cruzada: Yangambi KmS fue el Ginico genotipo que mostrd resistencia a R. similis y P.
coffeae.

Sensibilidad de los Parimetros para Deteccién de la Reaccién: El andlisis estadistico de los
datos indicé la ocurrencia de diferencias significativas (p = 0.05) entre genotipos en resistencia y
tolerancia a R. similis y P. coffeae en todos los experimentos conducidos (Cuadros 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9,10, 11, 12 y 13). Sin embargo, varié el grado aparente de sensibilidad con que cada parimetro
calificé las reacciones. Por ¢jemplo, el niimero promedio de clases formadas al aplicar la Prueba
de Rangos Muiltiples de Duncan (Cuadro 14) fue de 4.6 para "Individuos por gramo de raices”, 4.2
para "Bases de raices con lesiones", 3.2 para "Necrosis de raices”, y 2.7 para "Indice de sanidad de
rizoma”. Evidentemente, las diferencias entre genotipos fueron caracterizadas con mayor claridad
y precision por el parametro "Individuos por gramo de raices” (indicador de resistencia) que por los
tres pardmetros utilizados para calificar tolerancia (Cuadros 2, 3,4, 5,6, 7,8,9,10, 11, 12 y 13).

Es aparente que existe una relacion entre los parametros utilizados para evaluar resistencia y
tolerancia, aunque mas estrecha en unos casos que en otros. Al respecto, los pardmetros "Bases de
raices con lesiones" y "Necrosis de raices” (en ese orden) mostraron mayor concordancia con
"Individuos por gramo de raices" para ubicar jerdrquicamente los genotipos en base a su reaccién
(Cuadro 14). Por su parte, ¢l "Indice de sanidad de rizoma" separé mas o menos claramente los
genotipos ubicados en ambos extremos de la escala (alta resistencia/alta tolerancia y alta
susceptibilidad/ausencia de tolerancia), pero carecié de la precision necesaria para mostrar
diferencias entre la mayoria de los genotipos ubicados en posiciones intermedias de reaccion.
Considerando que ¢l objetivo de las pruebas es identificar genotipos altamente resistentes y
tolerantes, el "Indice de sanidad de rizoma" tiene utilidad para discriminar en los extremos, pero ¢s
poco confiable para seleccionar genotipos con niveles moderados de resistencia o tolerancia.

Sensibilidad del Tipo de planta para Deteccién de la Reaccién: Se observé que, en general,
las plantas derivadas de cormos fueron mis altas que las vitro-plantas pero su sistema radicular era
més pobre; la menor cantidad de raices resulté en poblaciones més bajas de nemitodos. Sin
embargo, ocurria visiblemente més pudricién y decoloracién en los rizomas de plantas derivadas de
cormos, lo cual dificultaba contar el nimero de bases de raices necréticas o distinguir si
efectivamente las lesiones eran causadas por nemétodos. Evidentemente, otros factores, ademés de
los nemétodos, contribuian a la condicién deteriorada de los cormos y raices.

La posicién ocupada por los genotipos al ordenarlos de acuerdo a la magnitud de las poblaciones
de nematodos en las raices fue esencialmente la misma en el 80% de los casos con R. similis y en
¢l 95% de los casos con P. coffeae (Cuadro 15); en los restantes casos ocurricron ligeros cambios
en posicién equivalentes a desplazamientos de dos 0 méximo tres posiciones. Distincionds entre
diferentes niveles de tolerancia no fueron siempre claras en plantas de cormo. En general, la
utilizacién de vitro-plantas facilité la toma de datos como resultado de su alto grado de uniformidad
y sanidad y obviamente constituyeron un mejor substrato para reproduccién de los nemétodos, como
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lo indicaron las altas poblaciones de nematodos registradas en sus raices, notablemente superiores
a las registradas en raices de plantas de cormo.

Conclusiones:

Se confirmaron las diferencias reportadas anteriormente en reaccion a R. similis y P. coffeae en
algunos materiales y se detectaron nuevos genotipos con resistencia/tolerancia utilizables en
esquemas de cruzamiento.

El parimetro "Numero de individuos por gramo de raices”, utilizado para calificar resistencia,
permitié una determinacion cuantitativa mas precisa y clara de las diferencias en reaccién entre
genotipos que los pardmetros utilizados para calificar tolerancia. Lo anterior fue més notorio cuando
s¢ trataba de plantas derivadas de cormo.

Como resultado de su alto grado de i) uniformidad en desarrollo y ii) sanidad inicial, las vitro-
plantas posibilitaron una mejor estimacién de los pardmetros utilizados para calificar la reaccién de
los genotipos a nematodos. Sin embargo, la utilizacién de plantas derivadas de cormos continia
siendo una opcidén aceptable puesto que la posicién de resistencia y tolerancia ocupada por los
genotipos al ordenarlos de acuerdo a la magnitud de los valores de cada pardmetro fue esencialmente
la misma indistintamente del uso de vitro-plantas o plantas de cormo.

En general, los genotipos que fueron encontrados resistentes a un nemétodo fueron también
tolerantes a dicho nemétodo. Los genotipos utilizados como estindares de referencia mostraron la
reaccion esperada. Se identificaron como fuentes de alta resistencia/tolerancia a R. similis los
diploides parentales SH-3362, SH-3723, SH-3142 y SH-3624. Los tetraploides SH-3648, FHIA-
01®, FHIA-03 y FHIA-23 fueron parcialmente resistentes a R. similis. Los diploides mejorados SH-
3437 y SH-3624 y el diploide natural Calcutta 4 mostraron resistencia a P. coffeae; FHIA-17, SH-
3362, Prata Ana y Lowgate mostraron resistencia/tolerancia parcial. Yangambi Km5 y SH-3624
mostraron resistencia/ tolerancia a ambos nemétodos. Se identificaron como altamente susceptibles/
altamente sensitivos a ambos nemétodos los genotipos tipo platano FHIA-20 (AAAB), FHIA-21
(AAAB), AVP-67 (AAB), Cuemno (AAB) y Virgin Islands D. P. (AAB), y también Gaddatu (ABB).
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Cuadro 11. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y dafio causado en raices
y rizomas de plantas de cormo de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra.
Grupo C, Experimento 10. FHIA, La Lima, Honduras, 1997'.

—Resistencia Tolerancia

Individuos de Necrosis en Bases de raices Indice de

R.s. por g de raices con lesiones sanidad de

Genotipos raices’ (%) (%)? rizoma*’

Virgin Islands D.P. 1381 a 31.1 a 67.0 a 40 a
AVP-67 1207 a 183 abc 540 ab 40 a
Pelipita 738 abe 283 a 26.5 cde 32 ab
Gaddatu 673 ab 214 ab 283 «od 36 a
Pisang Jari Buaya 407 bed 103 cde 29.1 cde 20 be
Grand Nain 283 «od 108 bede 475 abc 36 a
Highgate 271  de 19.0 abed 324 bed 36 a
Prata Enana 158 e 4.1 ef 9.3 f 16 ¢
Yangambi KmS5 97 e 1.5 f 84 of 24 abe
Lowgate % e 78 def 13.8  def 32 ab
Calcutta 4 70 f 0.5 f 10.6 f 10 ¢
Media General 489 13.9 29.7 29
CV (%) 19.5 448 46.1 52.3
MSE 0.20 2.26 4.99 2.41

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadistico las poblaciones de nemdtodos fucron transformadas a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raices
cuadradas. S¢ mucstran los valores reales.

2 Valores son el promedio de 10 observaciones.

¥ El indice de rizoma se refiere a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, 1 = una lesién pequefia, 2 = varnias
lesiones pequeias, 3 = una lesion grande, 4 = varias lesiones grandes.
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Cuadro 12. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y dafio causado en raices
y rizomas de vitro-plantas de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 11.
FHIA, La Lima, Honduras, 1997,

—Resistencia Tolerancia
Individuos de Necrosis en Bases de Indice de
R.s. por g de raices raices con sanidad de
Genotipos raices n (%) n lesiones (%) n nzoma’ n
Virgin Islands D.P, nd' 0 nd 0 nd. 0 nd. 0
FHIA-20 3540a3b 2 208bc 2 1000a 2 40a 5
Grand Nain 2247a 3 864a 3 799a 2 40ab 4
Highgate 1493ab 3 s57ab 3 83.5a 3 40sb 4
FHIA-01® 978ab 9 458sb 9 §38a 10 40a 10
FHIA-23 720ab 8 330b 8 66.7a 9 40a 10
Gros Michel 539b 7 185bc 7 T45a 7 40a 7
FHIA-02 482 b 3 600ab 3 97.1a § 40a §
Yangambi Km$ 465b 10 3156 10 41.1b 10 36ab 10
Pisang Jan Buaya 10 ¢ 10 6.1c 10 104¢ 10 3ob 9
Media General 1164 39.7 70.8 38
CV (%) 16.7 373 214 219
MSE 0.17 3.7 246 0.21

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadistico las poblaciones de nemidtodos flacron transformadas a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raices
cuadradas. Se muestrean los valores reales.

' Tamaflo muestral. Varié considerablemente debido a alta mortalidad de plantas de vanos genotipos aparentemente debido
a la susceptibilidad a R. similis.

3 El indice de nzoma se refiere a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, | = una lesién pequefia, 2 = varias
lesiones pequefias, 3 = una lesion grande, 4 = varias lesiones grandes.

* No hay datos disponibles debido a mortalidad de las plantas.
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Cuadro 13. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y dafio causado en raices
y nzomas de vitro-plantas de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 12.
FHIA, La Lima, Honduras, 1997,

—Besisiencia__ Tolcrancia

Individuos de Necrosis en Bases de raices Indice de

P.c. por g de rafces con lesiones sanidad de

Genotipos raices n’ (%) n (%) n nzoma’ n

Virgmn Islands D.P. 5703a 8 590ab 8 1000a 9 40a 9
FHIA-20 4826a 7 836a 7 1000a 10 40a 10
SH-3142 45242 10 684a 10 885a 10 40a 10
Pisang Jan Buaya 3801ab 7 $65ab 7 828a 10 40a 10
SH-3723 3681ab 10 753a 10 71.5ab 10 402 10
Grand Nain 3258ab 10 60.8a 10 519b 10 39a 10
FHIA-23 2958ab 10 70.1a 10 488 b 10 402 10
Gros Michel 2937ab 10 61.7a 10 282 ¢ 10 35a 10
FHIA-01® 2607 b 10 613a 10 7823 10 40a 10
FHIA-02 2542 b 10 690a 10 820a 10 402 10
Highgate 1573 ¢ 10 4060bc 10 25¢ 10 35a 10
Yu&nmbi KmS 804 4 10 272 ¢ 10 142d 10 1.6b 10
Media General 3268 61.1 64.0 37
CV (%) 62 184 222 20.7
MSE 0.045 1.95 2.74 0.59

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis
estadistico las poblaciones de nemitodos fucron transformadas a log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a raices
cuadradas. Se muestrean los valores reales.

¥ Tamafio muestral. Varié ligeramente.

' El indice de rizoma se reficre a las lesiones en los bases de raices: 0 = no lesiones, | = una lesién pequeia, 2 = vanas
lesiones pequefias, 3 = una lesidn grande, 4 = vanas lesiones grandes.



Cuadro 14. Nimero de clases estadisticamente diferentes determinadas por la Prucba de
Rangos Miiltiples de Duncan (p= 0.05) entre genotipos de Musa incluidos en 12 experimentos
para evaluar reaccion de R. similis y P. coffeae. FHIA, La Lima, Honduras. 1996 - 1997,

Nimero Nimero de clases por parémetro utilizado
Nimero de Resistencia Tolerancia
del genotipos  Individuos de R.s.- Necrosis de Bases de rafces Indice sanidad de
Expenimento incluidos Pelg de raices raices (%) con lesiones (%) nzoma
1 10 5 4 4 2
2 1 R 3 2 <
3 9 4 Rl 3 3
4 11 4 3 2 2
5 7 4 4 4 2
6 10 8 6 5 3
? 9 o K 6 3
8 10 s 3 6 2
9 1 4 3 s <
10 1n 6 6 6 3
1 10 3 3 3 2
12 12 4 3 K 2
Media 10 4.6 32 42 27




Cuadro 15. Posiciones ocupadas en diferentes experimentos por los genotipos como vitro-
plantas y como plantas de cormo al colocar en orden creciente las poblaciones de R. similis (R.s.)
y P. coffeae (P.c.) por gramo de raices funcionales. FHIA, La Lima, Honduras, 1996 - 1997.

Tipo de Planta Tipo de Planta
Genotipo Vitro-plantas Cormo Genotipo Vitro-planta Cormo
Experimentos 1y 2 Experimentos 3y 4
1. SH-3142 11y 0(1) | 1. Yangambi Km$ 1H7(1) 10(1)
2. SH-3723 18(2) 0(2) | 2. Highgate 160(2) 32(3)
3. Yangambi KmS$ 20(3) 0(3) | 3. FHIA-18 740(3) 62(4)
4. SH-3362 53(4) 10(4) | 4.SH-3362 838 (4) 20(2)
5. FHIA-03 243 (5) 91(7) | 5. Grand Nain 1,280 (5) 83(5)
6. FHIA-18 450 (6) 4(5) | 6. FHIA-03 1,742 (6) 159 (6)
7. Highgate 1,002(7)  550(10) | 7. FHIA-21 1,922 (7) 293(7)
8. FHIA-17 2,249(8) 205(9) | 8.SH-3723 2,196 (8) 304 (8)
9. FHIA-21 2,512(9) 43(6)
10. Grand Nain 3,023 (10) 137 (8)
Expenmentos 5 v 6 Experimentos 7y §
11, Yangambi KmS$ 4l S(1) | 9. SH-3437 301 (1) 19(1)
12. SH-3437 ® 334(2) 75(3) | 10, Yangambi KmS$ 801(2) 51(2)
13. FHIA-01 432(3) 32(2) | 10 HisllgmO 1,418(3) 147 (3)
14. Grand Nain 786 (4) 290 (4) | 12. FHIA-0! 2,126 (4) 419(5)
15. AVP-67 2,183 (5) 606 (5) | 13. Grand Nain 2,369(5) 264 (4)
14, Pisang Jan Buaya 2,994 (6) 433(6)
15. AVP-67 3,274(7) 594 (7)
Experimentos 9y 11 Expenimentos 10y 12
16, Pisang Jan Buaya 10(1) 0(1) | 16. Yangambi KmS$ 804 (1) 97(1)
17. Yangambi Km$ 465(2) 1(2) | 17. Highgate 1,573 (2) 271(Q2)
18. Highgate 1,493 (3) 35(4) | 18. Grand Nain 3,258(3) 283 (3)
19. Grand Nain 2,247 (4) 8(3) | 19. Pisang Jan Buaya 3,801 (4) 407 (4)
20. Virgin Island 2,247 (5) 218 (5) | 20. Virr'n Island 5,703 (5) 1,381 (5)
Resumen Estadistico
Nimero de casos Proporcién (%) Acumulado (%)
Casos posibles de desplazamiento R.s. P.c. R.s. Pe. Rs. P.c.
El genotipo ocupa la misma posicion 10 15 50 75 50 75
El genotipo se desplaza una posicién 6 4 30 20 80 95
El genotipo se desplaza dos posiciones 2 1 10 5 90 100
_El genotipo se desplaza tres posiciones 2 0 10 0 100 -
Total 20 20 100 100 - -

' Posicién que en cada experimento comesponde a cada genotipo segiin la magnitud de la poblacién de
nemdtodos, colocados en orden creciente en la colummna de cada tipo de planta.
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Distribucién y muestreo de cochinillas harinosas (Pseudococcus spp.) en platano FHIA 21.
BAN 96-08

Paul McLeod, Javier Diaz y Luis Visquez
Departamento de Proteccion Vegetal

Las cochinillas harinosas (Homéptera: Pseudococcidae) posiblemente son vectores del virus
estriado del banano (BSV 6 banana streak virus en inglés) entre plantas de platano FHIA 21 en el
campo. Con el objeto de determinar una estrategia de muestreo practica y representativa de las
poblaciones de cochinillas se condujo un estudio que incluye el muestreo total de siete diferentes
secciones de y alrededor de matas de platano FHIA 21 en dos localidades (Calan y Chotepe) y dos
¢épocas del aflo (lluviosa y seca) en la Costa Norte de Honduras. La mayor parte de las cochinillas
arinosas en matas de plitano FHIA 21 se encontraron en los dos primeros tercios del pseudotallo,
debajo de los peciolos mas externos. En la época seca esta poblacion demostré ser representativa de
la poblacién total de cochinillas encontradas. Ochenta y siete a Ochenta y ocho porciento de las
cochinillas encontradas fueron estados inmaduros.

Introduccion:

El virus estniado del banano (BSV 6 banana streak virus en inglés) fue registrado por primera vez
en 1986 (Lockhart 1986). Los sintomas de su dafio se observan como un estriado clorético en las hojas,
necrosis, rajamiento y pudnicion en el pseudotallo, subdesarrollo de la planta y pobre brote de hijos. En
casos severos de infeccion se han reportado reducciones en rendimiento de hasta un 90 % en
plantaciones de banano de la Costa de Marfil, Africa (Lassoudiére 1974). En Honduras BSV se ha
reportado solo en plitano, incluyendo el hibrido FHIA 21, pero se piensa que ha sido por mucho tiempo
endémico en ¢l platano cuemo. Otros virus, como el SCMMYV (6 sugarcane mild mosaic virus en inglés)
que son del grupo de los badnavirus como ¢l BSV, pueden transmitirse a través del matenal propagativo
pero también de planta a planta a través de cochinillas harinosas (Lockhart et. al. 1992). Esto hace
probable que también el BSV sea transmitido por cochinillas harinosas. El hecho de que el virus se
transmita a través del material vegetativo hace imperativo el saneamiento del material de propagacion.
No obstante, cualquier plantacion sana podria ser también contaminada en ¢l campo presumiblemente
a través de cochinillas vectores del BSV. La importancia de las cochinillas como vectores de BSV es
desconocido. Este estudio pretende generar informacioén que contribuya a medir el verdadero impacto
de las cochinillas como vectores de BSV en platano FHIA 21 en el campo.

Las cochinillas harinosas son endémicas en banano y platano en la Costa Norte de Honduras, sin
embargo sus poblaciones casi nunca alcanzan niveles de dafio econémico. Las cochinillas harinosas del
género Pseudococcus spp., han sido reportados en plantaciones de banano en la Costa Norte de
Honduras (United Fruit Co. 1967), y la especie P. elisae Borchsenius como la especie que més ataca las
plantas de banano en Centro América (Williams & Granara de Willink 1992). El objetivo de este estudio
es determinar ¢l patron de distribucion de las poblaciones de cochinillas en una planta tipica de plitano
para que sirva de base de muestreo en futuros estudios de distribucién poblacional de cochinillas en ¢l
campo.

68



Materiales y Métodos:

Veinte matas de platano FHIA 21 en fructificacion fueron seleccionadas al azar en dos épocas
distintas (lluviosa y seca) en Chotepe y Caldn, Cortés. Las plantaciones fueron divididas en cuatro
cuadrantes del mismo tamaiio (NE, NO, SE, SO). En cada cuadrante se muestrearén S plantas al azar
tres veces durante el mes de junio 1996 en Chotepe, una vez en julio 1997 en Calan (época lluviosa)
y tres veces durante el mes de mayo 1997 en Calan (época seca). El promedio de precipitacion anual
de Caldn y Chotepe es de 2,116 mm y 1,074 mm, respectivamente. En Calén la temperatura
promedio varia entre un minimo de 17.5 °C y un méximo de 35.8°C. En Chotepe la temperatura
promedio varia entre un minimo de 16.4 °C y un méaximo de 35.7 °C.

Los muestreos consistieron en determinar ¢l nimero y edad de las cochinillas (Pseudococcus spp.)
(ler, 2do 6 3er estado inmaduro y adultos) por planta en cada una de los siete sitios siguientes:

1. El suelo, sobre o debajo de los residuos 1 m alrededor de cada mata
2. El cormo, para lo cual se hicieron excavaciones no destructivas de las raices
3. El pseudotallo inferior (1.5 m del suclo);
4. El pseudotallo medio (1.5 a 2.5 m del suelo)
5. El pseudotallo superior (> 2.5 m del suelo).
6. Los peciolos de las hojas y las hojas
7. El racimo.
Resultados y Discusion:

Durante el mes de ¢jecucion del experimento se observé una precipitacion de 105.1 mm en
Chotepe y de 23.4 mm en Calén. Durante la época lluviosa en Chotepe se encontr un promedio de
7.58 £ 0.40 cochinillas por planta, 87% de las cuales fueron estados inmaduros (Figura 1). En la
época seca en Calan el promedio de cochinillas por planta fue 53% menor (3.56 + 0.22), sin
embargo, la relacion inmaduros adultos fue similar (Grifica 1). En la época seca en Calén, 88% de
las cochinillas encontradas fueron estados inmaduros. El estado inmaduro es la etapa mas movil del
insecto y por consiguiente es la etapa en que el insecto tiene la mayor probabilidad de ser transmisor
de BSV. Aunque la proporcién Inmaduro: adulto es parecida en las dos épocas, la época lluviosa es
talvez la época donde la transmisién de virus por cochinillas es més probable debido a que'en esta
época las cochinillas son més numerosas.
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Grafica 1. Distribucién fenolégica del procentaje de cochinillas harinosas (Pseudococcus spp.)
encontradas en matas de plitano, FHIA-21 en la época lluviosa de 1996 y la época seca de 1997
en Chotepe y Calédn, Cortés, Honduras.

En ambas épocas (lluviosa y seca) pocas cochinillas fueron encontradas en los residuos alrededor
de las matas, en las hojas, los racimos y los peciolos. El promedio de cochinillas encontradas en
todas estas partes combinadas no excedié el 3% en ambas localidades o épocas de muestreo. Durante
la época lluviosa en Chotepe el 94% de las cochinillas fueron observadas en el pseudotallo, 27% en
la parte baja, 43% en la parte media y 24% en la parte alta (Cuadro 1). Durante la época seca en
Calén el 79% de la cochinillas fueron observadas en el pscudotallo, 45% en la parte baja, 16% en
la parte media y 18% en la parte alta (Cuadro 2). Aparentemente, la falta de humedad durante la
¢época seca en Calén provocd que las cochinillas se concentrarén en el pseudotallo inferior que es
también la parte més himeda del pseudotallo. Esto explicaria también la mayor concentracién de
cochinillas en el cormo durante la época seca en Calén, la cual fue 17% mads alta que en la época
lluviosa. En general, casi todas las cochinillas observadas en el pseudotallo se encontraron debajo
de los peciolos muertos que lo envuelven. En plantaciones comerciales de plitano, las hojas méis
viejas son removidas conforme la planta crece, dejando los peciolos muertos envolviendo el
pseudotallo. Cuando estos peciolos fueron removidos, las cochinillas fueron expuestas y contadas.
En ambas épocas, los peciolos jovenes que todavia eran gruesos (>0.4 cm) raras veces albergaron
cochinillas. Aparentemente, estos peciolos estdn todavia muy adheridas al pseudotallo como para
albergar cochinillas.

Segiin los datos, el nimero de cochinillas es mayor en las posiciones inferior, media y superior
del pseudotallo que con el resto de los sitios examinados. En ambas épocas y localidades, la mayor
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concentraciéon de cochinillas fue consistentemente mayor en las partes media e inferior del
pseudotallo. Para ¢l disefio de muestreo comerciales esta informacion es itil, ya que la revision de
la parte superior del pseudotallo es bien laboriosa. Segiin esta informacion, se puede muestrear solo
las porciones baja y media del pseudotallo y conseguir estimados representativos de las poblaciones
de cochinillas en cualquier época del aito. Andlisis de regresion lineal entre el niimero de cochinillas
encontradas en la parte inferior y media del pseudotallo (62%) y el resto de las partes de la planta
muestreadas (38%) durante la época seca en Calén, demostraron que existe una relacion significativa
entre ambas vanables (F = 8.28; 1, 58; P = 0.006). Es posible entonces explicar la variacién total de
la poblacién de cochinillas mediante el muestreo de solo las partes media ¢ inferior del pseudotallo.
Para la localidad de Calan y durante este periodo de muestreo la poblacién de cochinillas en el resto
de la planta se pudo predecir significativamente mediante la ecuacion: y=0.456 + 0.423(x), donde
% ¢s el promedio de cochinillas en la parte media e inferior del pseudotallo.

Cuadro 1. Promedio de cochinillas harinosas (Pseudococcus spp.) encontradas en distintas partes
de la mata de platano FHIA 21 en Chotepe, Honduras. Epoca lluviosa, Agosto de 1996.

Seccién de la Edad de las cochinillas, Media (SE)

pists ler estadio 2do estadio 3er estadio Adultos Total
Residuos 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.10 (0.06) 0.01 (0.05)
Cormo 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.05 (0.04) 0.18 (0.06) 0.23 (0.09)
Pseudotallo 0.56 (0.24) 0.78 (0.18) 0.48 (0.11) 0.25 (0.07) 2.07(0.22)
inferior

Pseudotallo 1.70(1.30) 1.00 (0.32) 0.45 (0.14) 0.15 (0.06) 3.30(0.68)
medio

Pscudotallo 0.15(0.08) 0.72 (0.16) 0.62 (0.19) 0.30(0.12) 1.79 (0.27)
superior

Hojas y 0.00 (0.00) 0.07 (0.04) 0.02 (0.02) 0.00 (0.00) 0.09 (0.03)
peciolos

Racimos 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
Total 2.41 (0.63) 2.57(0.44) 1.62(0.27) 0.98 (0.12) 7.58 (0.40)
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Cuadro 2. Promedio de cochinillas harinosas (Pseudococcus spp.) encontradas en distintas partes

de la mata de platano FHIA 21 en Calan, Honduras. Epoca seca, Mayo de 1997.

Seccién de la Edad de las cochinillas, Media(SE)

lanta
Al lerestadio  2doestadio  3erestadio  Adultos Total
Residuos 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
Cormo 0.40 (0.00) 0.23 (0.00) 0.02 (0.04) 0.07 (0.06) 0.72 (0.09)
Pseudotallo  1.10(0.24) 0.43 (0.18) 0.02 (0.11) 0.07 (0.07) 1.62 (0.50)
inferior
Pscudotallo  0.12(1.30) 0.20 (0.32) 0.18(0.14) 0.07 (0.06) 0.57 (0.06)
medio
Pseudotallo  0.17 (0.08) 0.17 (0.16) 0.10(0.19) 0.19(0.12) 0.63 (0.04)
superior
Hojas y 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00)
peciolos
Racimos 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.02 (0.00) 0.02 (0.00) 0.04 (0.01)
Total 1.79 (0.40) 1.03 (0.16) 0.32(0.07) 0.42 (0.07) 3.56(0.22)
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Comportamiento del hibrido de banano FHIA-01 (AAAB) en comparacion al cultivar Grand
Nain bajo manejo intensivo. Ciclo I.

Manuel Déras, J. Guillén
Programa de Banano y Platano

J. Mauricio Rivera
Departamento de Proteccion Vegetal

Resumen: En evaluaciones conducidas en condiciones agronémicamente marginales, p. e.,
suelos pesados y sin riego, se ha determinado que el banano hibrido FHIA-01 (AAAB) posee
potencial como banano para consumo fresco. Se establecié este estudio para determinar el
comportamiento de FHIA-01 en comparacion a Grand Nain. Se aplica el manejo intensivo
propio de banano de exportacion, en suelos de vocaciéon bananera y utilizando vitro-plantas
como material de siembra. Como Ginica practica diferente, el Grand Nain recibi6 regularmente
aspersiones aéreas de fungicidas para control de Sigatoka negra (SN). Durante el primer ciclo
productivo el FHIA-01 fue superado por Grand Nain en todos los parimetros de rendimiento
exceptuando ¢l numero de manos por racimo (9 vs 8 manos, respectivamente). El periodo de
desarrollo de Sigatoka negra en FHIA-01 fue mucho mas dilatado que en Grand Nain (142 vs
90 dias); en ambas variedades la “Hoja Mas Joven Manchada” a floracion se ubico en la hoja
numero 8. Asumiendo la existencia de un mercado de exportacion para FHIA-01, se esperaria
un bajo costo de produccion al prescindir de aplicaciones de control de Sigatoka negra.

Introduccion:

Durante 1994 se establecieron varios proyectos de investigacion en diferentes lugares de
Honduras con la idea de promover localmente los hibridos FHIA-01, 03 y 21 desarrollados por el
Programa de Banano y Platano de la FHIA. Racimos con peso de 28.5 kg (FHIA,1994) y 18.8 kg
(FHIA, 1996) registrados en plantas de FHIA-01, en condiciones suboptimas de manejo pueden ser
superados en condiciones de mejor manejo, sobre todo con riego. Los resultados anteriormente
mencionados provienen de édreas donde la precipitacion pluvial no sobrepasé los 100 mm de lluvia
mensualmente, que seria lo ideal para satisfacer las necesidades del cultivo (Tai, 1977) y donde la
distribucién de lluvia no es uniforme. En adicién a su aparente rusticidad para producir en
condiciones marginales, ¢l FHIA-01 ha mostrado anteriormente (FHIA, 1994 y FHIA, 1995) alta
resistencia a la Sigatoka negra (causada por Mycosphaerella fijiensis var. difformis), lo cual hace
innecesarias las costosas aplicaciones de fungicidas requeridas normalmente en el banano tradicional
de exportacién para control de dicha enfermedad. En sintesis, se hace necesario evaluar el potencial
productivo que podria tener este hibrido en condiciones de manejo comercial con miras al mercado
de exportacién, agregindole ademis el slogan “Bananos Libres de Pesticidas™. El presente’informe
lleva por objetivo presentar los datos obtenidos en ¢l primer ciclo de produccién del hibrido de
banano FHIA-01 (AAAB) en comparacién al Grand Nain bajo un manejo intensivo.

Se agradece a la empresa Bananos Continental la amable cooperacion prestada a través del Ing. Roberto Ugarte,
proporcionando el espacio y ¢l manejo agronémico en ¢l lote experimental, asi también se le agradece al Sr. Amnon
Ronen (Tropitec, La Lima, Honduras) donando las vitro-plantas necesarias para la realizacion de este estudio.
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Materiales y Métodos:

El estudio se establecié en Naco, Cortés, Honduras, en un suclo franco-arenoso en una finca
comercial de bananos de exportacion propiedad de “Bananos Continental”, Como material de
siembra se utilizaron plantas de cultivo de meristemos, aproximadamente 900 de Grand Nain y 1,200
de FHIA-01 establecidas en lotes de observacion, y se utilizé un sistema de siembra de 8.5 pies de
distancia en forma hexagonal. Durante la fase vegetativa se registré la tasa de emision foliar (20
plantas evaluadas por cada variedad) y lecturas de Sigatoka negra semanal [4 periodos de hojas de
candelas marcadas cada 28 dias de intervalo, estas lecturas se registraban en la escala de Fouré
(Fouré, 1987) y el pardmetro evaluado era ¢l Periodo de Desarrollo de la Enfermedad (PDE)). A la
floracion se formaron 2 parcelas de S0 plantas cada una en ambas variedades y los datos registrados
fueron: fecha de paricidn, altura, circunferencia, hojas totales y funcionales, hoja maés joven
manchada (HMJM) de la planta madre, y altura del hijo de produccién. A la cosecha se registré:
fecha de cosecha, hojas totales y funcionales, peso bruto de racimo, nimero de manos, grosor y
longitud del dedo medio externo de las manos apical, media y basal y nimero de dedos.

Resultados y Discusion:
R i6n 2 Sigatol

FHIA-01 presentd alta resistencia a Sigatoka negra (causada por el hongo Mycosphaereila
fijiensis var. diformis) (Cuadrol); registrando valores de 142 dias para ¢l PDE, mientras el Grand
Nain a pesar de ser sometido a control quimico de Sigatoka negra, registré un PDE de 90 dias. Este
valor de PDE de FHIA-01 estd influenciado por el arrastre de particulas de fungicidas al hacerse el
control quimico de Sigatoka negra en Grand Nain. Es oportuno mencionar que en ¢l FHIA-01 en
ningin momento ocurrié infeccién por parte del patégeno (al menos durante la fase vegetativa,
cuando se marcaron las hojas de candelas), este valor registrado de 142 dias se debe a la senescencia
y doblamiento por parte de la hoja. Un pardmetro importante para determinar la sanidad de una finca
es la hoja més joven manchada (HMJM), en ambas vaniedades la hoja mas joven manchada se ubico
en la hoja numero 8.

Fenologia y Morfologia.

La precocidad a la floracién es un factor agronémico deseable en todo cultivo y en ¢l caso de
banano éste no es la excepcién. Con periodos de floracién més cortos se puede obtener mayor
produccién por unidad de drea en el menor tiempo posible. El Grand Nain se adelanto a FHIA-01
en dias a floracion y a cosecha (41 y 57 dias de ventaja, respectivamente). Esto reconfirma la
informacién previa de que los hibridos desarrollados por FHIA son mas tardios que los clones
naturales. Obviamente, el rendimiento del Grand Nain por unidad de érea por aflo seria superior al
de FHIA-01 por su precocidad.

La duraci6n del tiempo para emitir una hoja es similar (7 y 6.8 dias para FHIA-01 y Grand Nain,
respectivamente). Las hojas totales y funcionales a floracién registraron un valor que favorece al
FHIA-01 con 15 para ambos pardmetros mientras Grand Nain tenia 14 y 14, respectivamente. El
comportamiento de las hojas totales y funcionales a la cosecha fue similar a la floracién con 9 y 9
para FHIA-01 mientras Grand Nain tenia 8 y 8, respectivamente.
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Aparentemente existe una relacion directa a mayor didmetro de circunferencia mayor altura de
la madre, y a mayor altura de ésta mayor altura del hijo de produccién. Para estas variables FHIA-01
presentd valores superiores al banano comercial, aunque en el caso de la altura no e¢s una
caracteristica muy deseada, por cuanto los vientos son fuertes ¢l nimero de plantas acamadas es
mayor.

. ic rendimiento.

Todas las variables exceptuando el nimero de manos por racimo ¢l banano comercial Grand Nain
super6 al FHIA-01 (Cuadro 1). Posiblemente esta inferioridad de FHIA-01 en estas condiciones de
mancjo comercial sea producto de la densidad poblacional la cual se estd manejando igual al banano
comercial, y como se puede observar en los resultados morfologicos la planta de FHIA-01 es més
vigorosa. Por lo que seria bueno considerar reducir la densidad poblacional para aumentar la entrada
de luz a la plantacion.
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Cuadro 1. Comportamiento del banano hibrido FHIA-01® en comparacion a Grand Nain en el primer
ciclo de produccién. Cofradia, Cortés, Honduras. 1995-1996

Variedades
Pardmetro FHIA-O1' Grand Nain’
Reaccido a Sisatol
PDE 142.00 90.00
HMIM a floracidn’ 8.00 8.00
Ecnologia y Morfologia a floracién
Emisién foliar (dias/hoja)’ 7.00 6.80
Dias a floracién 350.00 309.00
Hojas totales a floracion 15.00 14.00
Hojas func. a floracién 15.00 14.00
Altura madre (m) 293 2.60
Circunferencia madre (cm) 60.70 56.60
Altura hijo (m) 1.90 1.1
Morfofenologia a cosecha
Dias a cosecha 457.00 400.00
Hojas totales a cosecha 9.00 8.00
Hojas func. a cosecha 9.00 8.00
C " fimi
Peso de racimo (kg)* 25.20 32,60
No. manos/racimo 9.00 8.00
Longitud dedos (cm)
Mano apical 19.60 21.50
Mano media 22.10 23.20
Mano basal 23.60 26.10
Grosor dedos (mm)
Mano apical 31.40 34.10
Mano media 3420 35.60
Mano basal 23.60 26.10
Nimero dedos/racimo 129.00 150.00
Pao:mdiodededociﬂ 193.80 217.30
2 Con como ke de Sgaoka g
3 Period de Desamollo d¢ la Eafermedad, promedio de 80 plastas
$ Pmatiode 0 pana.

& Promedio & 100 plistss
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Conclusiones:

El hibrido FHIA-01 fue superado en rendimiento por Grand Nain. Adicionalmente ¢l rendimiento
de cada unidad de produccién de Grand Nain por unidad de tiempo es mayor debido a su precocidad.
Sin embargo, la superioridad productiva de Grand Nain se logro a expensas de una alta inversién en
control de Sigatoka negra.

La resistencia a Sigatoka negra de FHIA-01 y sus caracteristicas agronémicas determinaron la

obtencién de rendimientos moderados que posibilitan su produccion competitiva gracias a los costos
de produccién relativamente bajos.

Es posible mejorar la rentabilidad de FHIA-01 considerando que para su produccion es posible
recurrir a técnicas de produccién orgéanica.
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Determinacion de la vida verde de FHIA 18, un banano hibrido, tetraploide.

Hector Aguilar, Hector Banegas, Guy Self
Departamento de Postcosecha

Manuel Deras
Programa de Banano y Platano

Resumen: La vida verde de FHIA-18, un banano hibrido, tetraploide, fue determinada para
fruta almacenada en los cuartos frios de FHIA a una temperatura continua de 27 C y para
fruta almacenada a una temperatura de 14 C por 3 semanas éintes de ser transferida a 20 C.
Fruta de 77, 84 y 91 dias después del embolse fue cosechada de la Finca Las Guarumas
durante julio y agosto de 1997 y empacada en cajas estindares de banano de 40 lbs. La
maduracién de campo fue observada en fruta de 98 dias durante todo el periodo de cosecha
y por lo tanto no fue incluida en el experimento. A una temperatura de almacenamiento de
27 C, la vida verde de fruta de FHIA-18 en cajas vari6 entre 8 y 10 dias. A una temperatura
de almacenamiento de 14C por 3 semanas seguido por 20 C, la vida verde de fruta de FHIA-18
en cajas varié entre 17 y 22 dias. Solamente fruta con una edad de 77 dias tenia una vida
verde de mas de 3 semanas. Los datos obtenidos de este experimento fueron usados para
probar un modelo desarrollado para predecir la vida verde de cajas de fruta usando datos
obtenidos de experimentos con manos 0 media manos de fruta individual.

Introduccion: FHIA-18 ¢s un banano hibrido, tetraploide de postre con las mismos padres de
FHIA-01 (también un banano hibrido, tetraploide), pero con diferencias en las caracteristicas de la
fruta. El sabor parece ser més aceptable que FHIA-01, siendo menos acido. También se ha reportado
que la ciscara de FHIA-18 es méas dura que FHIA-01 y que la fruta es mas resistente al dailo por
magulladuras. Se considera que FHIA-18 tiene un potencial de exportacién mayor que FHIA-O1.
Este trabajo ¢s parte de la caracterizacion postcosecha de FHIA-18.

En operaciones comerciales de banano la caja de fruta es mds importante que las manos
individuales, especialmente cuando se considera la vida verde. La vida verde de una caja de fruta
se considera haber terminado si contiene un dedo de fruta maduro o parcialmente maduro. Por lo
tanto, experimentos para determinar la vida verde de un nuevo hibrido deben ser hechos con fruta
en cajas en vez de manos individuales. Eso significa que una gran cantidad de fruta grande es
necesaria para llenar suficiente cajas para obtener promedios estadisticamente confiables,
normalmente por lo menos diez cajas, las cuales requeriria tipicamente entre diez y veinte racimos.
Tales cantidades de fruta no estdn siempre disponibles, especialmente si el experimento incluird un
numero de tratamientos o condiciones de almacenamiento diferentes. Eso es a menudo ¢l caso
cuando solamente pocas plantas de un nuevo hibrido existen. También puede ser que ¢l espacio de
los cuartos frios es limitado, entonces un experimento con manos individuales de fruta en vez de
fruta en cajas es més prictico. Ademads, experimentos con fruta en cajas son ineficientes, porque se
usa mucho material experimental; una caja de veinte manos da sélo una estimacion de la vida verde
de un hibrido, alin daria potencialmente veinte estimaciones. Por lo tanto, un modelo fue
desarrollado para permitir experimentos con manos individuales de fruta para ser usados para
predecir la vida verde de cajas de fruta. Eso permitiria la seleccion mds temprana de nuevos hibridos
para la vida verde en el sentido comercial, experimentos pequefios en situaciones donde fruta u otros
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recursos son limitados, y el uso mas eficiente de datos obtenidos de estudios de vida verde, ain
cuando cajas de fruta estén usadas. Los datos obtenidos de este experimento fueron usados para
probar ¢l modelo.

Materiales y Métodos:
Racimos de FHIA-18 fueron cosechados de plantas que crecieron en Las Guarumas, desmanados,
lavados y empacados en cajas conteniendo ldminas de cartén, polypak (plistico) o en las cajas sin
nada. Fueron empacadas 10 6 20 manos por caja con 5 cajas por tratamiento, excepto para
solamente 2 cajas en el tratamiento de la caja sin nada. Las cajas fueron almacenadas en los cuartos
frios de FHIA a una temperatura de 27 C continuamente o a una temperatura de 14 C por 3 semanas
y después a 20 C. El experimento fue repetido cuatro veces con cosechas en el 1, 15 y 29 de julio
y ¢l 18 de agosto del afio 1997.

Cada caja de fruta fue evaluada cada dos dias y cada mano evaluada por el color de la cascara.
Si se encontré una mano con color amarillo. Esta fue evaluada de acuerdo a la escala estandar de
colores y extraida de la caja y del cuarto frio. Si todas los manos de la caja fueron verdes, para decir
en ¢l dia 6, pero una o varias manos iniciaron la maduracién en el dia 8, la caja fue considerada de
tener una vida verde entre 7-8 dias, con el valor de 7.5 para ser usado en ¢l célculo de promedios.

Resultados y Discusion:

La vida verde de las cajas con fruta de FHIA-18.

La vida verde de cada caja de fruta fue determinada desde el tiempo de la cosecha hasta la aparicién
de la primera mano amarilla dentro de la caja. No hubo diferencias estadisticamente significativas
en la vida verde entre las fechas de cosecha ni entre los tipos de empaque, y por lo tanto los datos
fueron unidos. La vida verde de cajas de fruta de FHIA-18 varié entre 8 a 10 dias cuando
almacenadas a 27 C dependiendo de la edad del racimo a la cosecha (Cuadro 1). Cuando fueron
almacenadas a 14 C por 21 dias y después a 20 C, la vida verde de cajas de fruta de FHIA-18 vané
entre 17 y 22 dias dependiendo en la edad del racimo (Cuadro 1). Solamente la fruta de 77 dias se
mantuvo verde por 21 diasa 14 C.

Se observé que la fruta empacada en polypak maduré a un color amarillo més profundo y
brillante que la fruta empacada en liminas de cartén o sin nada. Eso es casi seguramente un efecto
de humedad relativa més alta en las cajas de fruta empacadas en pléstico, lo cual serd investigado
posteriormente.

El largo de la fruta incrementd de 6.5 en fruta de 77 dias a 7" en fruta de 91 dias. El calibre
también incrementé de 7.5' en fruta de 77 dias a 13 en fruta de 91 dias, con el mayor crecimiento
entre los 84 y 91 dias.

Relacion entre la vida verde de la fruta de FHIA-18 en cajas y la edad del racimo a la cosecha.
Con solamente tres edades de fruta es dificil determinar la relacién entre la edad del racimo y vida
verde con exactitud. La vida verde de la fruta de FHIA-18 en cajas a 14 C fue reducida por 2 dias
por cada semana de edad del racimo (Gréfica 1). A 27 C, la razén de reduccién en la vida verde con
incremento ¢n la edad del racimo fue la mitad que a 14 C (Gréfica 1), ya que temperaturas altas
tienden a tener un efecto sincronizado sobre la iniciacién de maduracién sin tomar en consideracién
la edad del racimo.

' 1/32s de una pulgada mas que una pulgada.

79



Probando el modelo *, el cual predice la vida verde de fruta de banano en cajas usando datos
de experimentos con manos individuales.

Una gréfica de la vida verde de la fruta en cajas contra ¢l promedio de la vida verde de todos las
manos en la caja muestra que la correlacién entre los dos no es muy buena (Gréfica 2). El
coeficiente de la regresién es menos de uno, lo que significa que la vida verde de fruta en cajas
tiende a ser sobre-estimada por experimentos con manos individuales. Esto es porque la vida verde
de una caja de fruta es determinada por la mano que tiene una vida verde més corta, mientras que
la vida verde promedia de todos las manos en la caja serd més alta necesariamente. Ademds, la
relacién es empirica, requiriendo que una regresion separada sea realizada por cada nueva situacion.
En contraste, ¢l ajuste fue excelente entre los valores de la vida verde de la fruta en cajas calculados
por ¢l modelo y los valores observados (Gréfica 3). Eso da una buena indicacion que el modelo
funciona, pero mas validacién es necesaria de realizar, Por ¢jemplo, se debe determinar si los datos
de manos dejadas sobre estantes en el cuarto frio pueden ser usados en vez de los datos de manos
en cajas. La contestacion dependerd en cuanto la caja modifica el comportamiento de las manos
dentro de algin cuarto frio. El nimero de manos mis pequefio que se puede usar confiablemente
y el régimen de muestreo de manos més efectivo también tienen que ser determinados. Estas
preguntas serdn respondidas en trabajos futuros.

* El modelo, ¢l cual fue programado por ¢l Sr. P. Simmoens, asume que la vida verde de una poblacién de
manos ¢s normalmente distribuida. El modelo toma manos de la poblacion al azar y los asigna a una “caja”,
repitiendo el procedimiento hasta que no haya mis manos. Después el modelo calcula el promedio de la vida
verde de las “cajas™ usando la mano con la vida verde mds corta en cada “caja”. La distribucion normal ¢s
definida por ¢l promedio y la desviacién estindar del promedio. El modelo usa los valores de estos dos
parimetros y también los valores de la poblacién y el namero de manos que serén “empacadas™ por “caja”,
como datos.
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Cuadro 1. La vida verde (en dias) de fruta de FHIA-18 en cajas almacenadas a una temperatura de
27 C o a una temperatura de 14 C por tres semanas y después a 20 C. Los nimeros son
promedios de 12 cajas con la desviacién estindar.

Edad del racimo a la La temperatura de almacenamiento / C
cosecha / dias después de
embolse
27 14/20'
77 104 0.98 22.1 1.98
84 9.5 1.26 18.9 3.74
91 8.4 1.35 17.2 3.20

" Tres semanas a 14 C y después a 20 C.
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Gréfica 1. Relacion entre la edad del racimo a la cosecha y la vida verde de fruta de FHIA-18 en
cajas almacenadas a 27 C o a 14 C por 21 dias y después a 20 C.
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Grifica 2. Relacion entre la vida verde de las cajas de fruta de FHIA-18 y el promedio de la vida
verde de las manos en las cajas.
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Reversion en Musaceae del Apice Floral a Meristemético

David Ruiz y Christine HShne
Departamento de Biotecnologia

Objetivo:

La incidencia de numerosas enfermedades hace necesaria la obtencién de nuevas variedades de
banano y platano; ya que se encuentran seriamente amenazadas por varias enfermedades fungosas,
bacterias, virus y nemétodos. Por lo tanto, se requiere mayor apoyo en cuanto a mejoramiento se
refiere para aligerar el desarrollo y produccién de cultivares resistentes que mantengan el potencial
de produccion. Por mejoramiento genético, la biotecnologia permite la introduccién de genes ajenos
para la resistencia a enfermedades. El mayor limitante en el uso de esta técnica, reside en la
existencia de un sistema eficiente de propagacion in vitro, como ser la micropropagacion de plantas
a partir de flores masculinas. Después de un par de meses de cultivo se desarrolla una masa
compacta amarillamiento y se puede observar la formacién de numerosos embriones primarios en
la flor masculina joven.

Introduccion:

La diseminacién répida y masiva de nuevos hibridos de banano y platano, ha sido posible
mediante la propagacién de meristemos (micropropagacién). La técnica de utilizar las flores
masculinas, para asi obtener de ellas plantas completas, fué la forma de producir matenal libre de
bacterias endogenas, ya que el tejido vegetal (flor masculina) no esta en contacto directo con el
suelo. El objetivo de este trabajo consistié en determinar la capacidad de que los dpices florales
pueden revertirse a un apice meristematico, utilizando ¢l hibrido tetraploide de FHIA-21.

Materiales y Métodos:

Se utilizé como material experimental inflorescencias masculinas de FHIA-21 (AAAB). La
cosecha de la bellota se realizé después que la planta emitié la mano falsa a los 15-20-25 dias. Las
bellotas se redujeron a microbellotas de 5 cm. de largo, luego se desinfectaron por S minutos en
alcohol al 70% y después lavadas con agua estéril. Posteriormente se redujeron las microbellotas
a lem. que luego fueron sembrados en un medio de Murashige y Shoog, enriquecido con auxinas
y citoquininas (Cuadro 1). El pH del medio de cultivo fué de 5.8 previo a la esterilizacion. Después
de ser sembradas las microbellotas en el medio de cultivo liquido (no contiene un agente gelificante)
las cuales estuvieron inmersas 15 dias con cambios durante 3 meses (6 cambios). Pasado este }iempo
nuevamente son sembradas en un nuevo medio de cultivo, (Cuadro 2) pero con una baja
concentracion de citoquininas, que es donde aparecen los primeros callos modulares.



Resultados y Discusion:

La primera reaccion de la inflorescencia consistié en la oxidacién de la microbellota (comiin en
platano), esto durante los 3 meses de cultivo que se mantuvo en un medio liquido (Cuadro 1). Luege
de este tiempo fueron transferidos a un medio de cultivo sélido (Cuadro 2) que es donde aparecen
los primeros callos; pasado dos meses después; los embriones; el cuél representa la respuesta al
cambio embriogénico. Los embriones producidos en esta etapa estin formados perfectamente, perc
para que pueda ocurrir una diferencia a planta entera; deben ser inmersas nuevamente en un medic
liquido de Murashige y Skoog (1962), durante un mes. Luego de ésto, el proceso de le
micropropacién se vuelve idéntico a la metodologia de propagacion conocida. En cuanto a la tase
de reversion floral a meristemético, existen diferencias de acuerdo a la edad de la bellota; porque ¢l
porcentaje de reversion aumenta en bellotas con 15 dias de corte, en comparacién con las que fueron
cosechadas con 20 y 15 dias. Este porcentaje esta influenciado tanto por efectos estacionales, come
por la frescura de plantacién.

Cuadro 1. Medio de iniciacion floral.

Murashige y Skoog Completo (1962)
Tiamina S mg/ltr.

6 BAP 5 mg/ltr.

IBA S mg/ltr.

Azicar 30 g/tr.

PH 5.8

Cuadro 2. Medio de cultivo modificado FHIA

Murashige y Shoog Completo (1962)
Vitaminas 2 mg/ltr.

6-BAP 3 mg/ltr.
L-Cisteina 2 mg/ltr.

Azicar 30 g/ltr,

Gelrite 2 g/ltr.

PH 5-8
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Conclusiones:

Se establecié un sistema efectivo para la reversion de apices florales a meristematico se ha
desarrollado utilizando flores masculinas jévenes. Las dificultades iniciales en cuanto a la tasa de
reversion y el tiempo de respuesta prolongado, es compensado por el potencial del sistema una vez
establecido. En comparacion al utilizar cormos pequeiios (0.2 metros) y bellota de 15 dias de corte,
s¢ manifiesta el potencial que tienen ambas para una buena tasa de multiplicacién. El uso de flores
masculinas para la micropropagacion es ideal ya que la tasa de pérdida por contaminacién bacterial
endogena es muy baja en comparacién como cuando se¢ utilizan cormos. Actualmente se tienen
1,000 plantas provenientes de esta metodologia del cultivar FHIA-21, las cuales serian evaluadas en
el campo para detectar posibles porcentajes de variacion somaclonal. En un futuro vamos a incluir
inflorescencias de plantas con virus comparindolos con inflorescencias sin virus y ver el
comportamiento del virus (ADN) durante el proceso de la reversion.
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Determinacion de la severidad del ataque de Pratylenchus coffeae en el platano hibrido FHIA-
21 en campos infestados naturalmente con el nemétodo.

Nicole Viaene, Jorge Duefias y Joaquin Calderén,
Proyecto de Nematodos, Programa de Banano y Platano

Resumen: Por medio de andlisis de laboratorio y observaciones de campo y laboratorio, en
agosto de 1996 se determiné el estado fitosanitario de raices y cormos de poblaciones de
nemétodos fitopatégenos en las raices de plantas de los hibridos FHIA-01%, FHIA-02 y FHIA-
21 de un ailo de edad sembradas en parcelas de observacién en Guaruma 1, La Lima, y en los
cuales se habia observado alta incidencia de desraizamiento. Se determiné la ocurrencia de
80% de plantas desraizadas en FHIA-21 en comparacion a 5.8% y 3.4%, respectivamente, en
FHIA-01%® y FHIA-02. En promedio ocurrieron 677 individuos de Pratylenchus coffeae por
gramo de raices funcionales versus 369 y 397 individuos en FHIA-01® y FHIA-02,
respectivamente. Todos los demés pardmetros considerados también indicaron claramente
la ocurrencia en FHIA-21 de extremadamente alta susceptibilidad y menor tolerancia al daiio
de P. coffeae que en los otros hibridos en observacién. Este hallazgo coincide con evidencia
experimental generada también localmente e implica que se debera considerar el status de
poblaciones P. coffeae en dreas en las cuales se desea difundir el hibrido FHIA-21.

Introduccién: El hibrido FHIA-21 (plitano tipo Francés, subgrupo AAAB) presenta caracteristicas
favorables que propician su aceptacién por usuarios potenciales, incluyendo: alta resistencia a la
Sigatoka negra, altos rendimientos, y fruta de buena calidad comercial y alta palatabilidad para ¢l
consumo. En pruebas agronémicas conducidas en Honduras entre 1993 y 1996 ¢l comportamiento
del hibrido ha sido excelente, superior al de la variedad Macho (tipo Falso Cuemno, subgrupo AAB)
que tradicionalmente se¢ cultiva localmente. Sin embargo, en 1996 se detectd en un lote de
observacién de FHIA-21 perteneciente a Chiquita Brands una cantidad anormalmente alta de plantas
volcadas que mostraban el rizoma expuesto en su totalidad y un pobre sistema radicular. Este cuadro
de sintomas ha sido normalmente asociado con dafio provocado por nemétodos fitopardsitos que
dafian las raices de las plantas de Musa sp. Al ser destruidas sus raices, las plantas pierden su anclaje
al suelo y se vuelcan facilmente por efecto del peso del racimo y/o la accién del viento. Muestreos
previos de raices y suelo en ¢l drea de siembra sugerian la posibilidad de ocurrencia de poblaciones
del Nemitodo de las Lesiones, Pratylenchus coffeae, en ¢l drea sembrada con FHIA-21. El presente
trabajo se llevo a cabo con el objetivo de determinar i) la posible relacin existente entre la caida de
plantas de FHIA-21 y posibles poblaciones patogénicas de nemitodos, y ii) la identidad del probable
nemétodo causante del dafio.

Materiales y Métodos: El lote objeto del estudio esti ubicado dentro de una plantacién de banano
de exportacién cv. Grand Nain (propiedad de la compaiiia Chiquita Brands) en Finca Guaruma I,
Cable 3, Cortés, Honduras. Se sembraron tres parcelas contiguas de observacién de los hibridos
FHIA-01%® (banano tipo Prata Ana, AAAB), FHIA-02 (banano, AAAA?) y FHIA-21 (plitano tipo
Francés, subgrupo AAAB) en agosto de 1995, utilizando vitro-plantas como material de siembra y
sin replicacién. Se sembraron inicialmente 69 plantas de FHIA-01%, 89 plantas de FHIA-02 y 45
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plantas de FHIA-21, ocupando un drea aproximada de 870 m? a un costado de la plantacién de Grand
Nain. Los hibridos recibieron el mismo manejo (riego, fertilizacién, control de malezas, etc.)
proporcionado como préctica comercial rutinania al Grand Nain en la vecindad. Las plantas de los
hibridos no han recibido aplicacion alguna de nematicida.

La recoleccion de datos de campo, muestras y evaluaciones de dafio en el campo se realizaron
el 6/agosto/96. Primeramente, de cada variedad se determiné la cantidad de plantas desraizadas de
cada variedad y se colectaron cinco cormos para posteriormente determinar su estado general de
sanidad. Utilizando un procedimiento aleatorio se identificaron 20 unidades de produccion y de cada
unidad se obtuvo una muestra de raices proveniente de un volumen de aproximadamente 0.03 m?
de suelo entre la planta madre y el hijo de produccidn; finalmente, las raices se empacaron ¢
identificaron apropia-damente. Posteriormente, a partir de la muestra de raices y rizomas se
determinaron en el laboratorio los siguientes pardmetros: 1) porcentaje de rajces muertas (utilizando
toda la muestra), 2) porcentaje de necrosis lineal de raices (cinco raices partidas por mitad
totalizando longitud de 1 m), 3) cantidad de nemétodos por gramo de raices funcionales (a partir de
muestra de 25 g), 4) porcentaje de bases de raices con lesiones pequeiias y grandes en la insercién
al nzoma, y 5) indice de sanidad de rizoma (escala 1-4 en la cual 1 = una lesién pequeiia, 2 = varias
lesiones pequefias, 3 = una lesion grande, y 4 = varias lesiones grandes).

Resultados y discusién: El examen de los extractos obtenidos en ¢l laboratorio mostré que en las
muestras de raices de las tres variedades ocurria presencia del nematodo fitopatégeno Pratylenchus
coffeae; no se detectd presencia de ninguna otra especie de nemétodo fitopatégeno. En el Cuadro 1
s¢ muestran los valores obtenidos al calificar las muestras utilizando los parimetros para
determinacién de poblaciones de nematodos y dafio en raices y cormos.

El hibrido FHIA-21 mostré anormalmente alta incidencia de plantas desraizadas en relacién a
FHIA-01¥® y FHIA-03 (80.0% versus 5.8% en FHIA-0F y 3.4% en FHIA-02, respectivamente
(Cuadro 1). La proporcién de raices muertas y de necrosis de raices fue también marcadamente
superior en FHIA-21 que en los otros hibridos. La extraccion de nemétodos de las raices mostré que
en FHIA-21 ocurria casi el doble de individuos de P. coffeae que en FHIA-01® y FHIA-02 (677
versus 369 y 396 individuos por gramo de raices, respectivamente). En los tres hibridos las
cantidades registradas fueron muy superiores a las cantidades que en operaciones de produccion de
banano de exportacién convencional-mente se consideran indicativas de riesgo de daflo econémico
por P. coffeae y R. similis (100-150 individuos por gramo de raices funcionales). La tasa de
reproduccién de los nemétodos es el pardmetro utilizado convencionalmente como indicativo del
grado de resistencia que un genotipo pudiese ofrecer a la invasién de raices por nemdtodos
fitopatégenos. Es evidente en este caso particular que los suclos presentan condiciones favorables
para el desarrollo de poblaciones de P. coffeae y que FHIA-21 es altamente susceptible a dicho
nemétodo.



Cuadro 1. Valores medio de los parimetros determinados en lotes de observacién de los
hibridos FHIA-01®, FHIA-03 y FHIA-21 establecidos en suelos infestados naturalmente con
¢l nemétodo Pratylenchus coffeae. Guaruma 1, La Lima, Cortés, Honduras. 1996.

Variedad
Parimetro FHIA-01* FHIA-02 FHIA-21

Plantas desraizadas (%) 58 34 80.0
Raices muertas (%) 17.7 23.7 35.5
Necrosis lineal de raices (%) 294 22.1 356
Individuos de P. coffeae/g de raices 369 396 677
Lesiones pequefias en rizoma (%) 19.6 13.0 17.2
Lesiones grandes en rizoma (%) 38.8 34 72.6
Indice de sanidad de rizoma (1-4) 4 38 4

Los resultados obtenidos al proceder al examen de los cormos apoyan sin ninguna duda la
afiracién de que FHIA-21 mostré mayor susceptibilidad a P. coffeae. La magnitud del daito
observable en raices y cormos se utiliza convencionalmente como indicativo del grado de tolerancia
de un genotipo de Musa sp. a infecciones por nemitodos. En este caso, el porcentaje de bases de
raices con lesiones pequefias y grandes y el indice de sanidad de rizoma mostraron en FHIA-21
valores superiores a los mostrados por FHIA-01%® y FHIA-02. Obviamente, FHIA-21 es el material
con menos tolerancia a P. coffeae. En general, los pardmetros evaluados ubican a FHIA-21 como
¢l hibrido con mayor susceptibilidad/ menor tolerancia a P. coffeae, seguido por FHIA-01%; en base
a los datos, FHIA-02 aparenta poseer mayor resistencia/mayor tolerancia a P. coffeae.

Conclusiones: La informacién generada en este trabajo confirma evidencia experimental mostrada
en otras secciones de este informe anual indicativa de que el hibrido FHIA-21 muestra
susceptibilidad y baja tolerancia a P. coffeae. La misma evidencia experimental mencionada muestra
que FHIA-01% posee algiin grado de resistencia/tolerancia. Lo anterior justifica la recomendacién
de que cualquier esfuerzo dirigido a promover la difusion de FHIA-21 deberd ir acompafiado de una
evaluacion del status de las poblaciones de P. coffeae en las dreas prospectivas de siembra.
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