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Resumen: Las caracteristicas excepcionales de la planta y la fruta del banano de coccion
FHIA-25 se verificaron este afio. Este es el primer hibrido triploide desarrollado de
cruzamientos de 4x x 2x. Es una planta enana, productiva y resistente a la Sigatoka negra.
Su fruta verde tiene excelente sabor y textura ya sea cocida o frita. Se espera que este
hibrido alivie la escasez de alimentos de 100 millones de habitantes en Africa en donde la
Sigatoka negra ha reducido la produccién de plitanos y de bananos de coccién.

Se ha demostrado que los hibridos tetraploides derivados de Lowgate (enano
mutante Gros Michel) tienen la estatura deseada del Gran Enano para desarrollar bananos
de exportacion resistentes a enfermedades.

Se identificé una planta aparentemente enana mutante del platano hibrido FHIA-
20. Esta planta serd multiplicada por cultivo de tejido para determinar si esta estatura
deseada se expresa en una cantidad grande de plantas.

Se seleccionaron los primeros hibridos de cruzamientos entre tetraploides para
mejorar pliatanos y bananos de coccion El objetivo de estos cruzamientos es el de
incorporar resistencia al picudo negro en los bananos de coccion y desarrollar plantas de
platano enanas con el vigor de los clones ABB.

Se selecciond un hibrido obtenido de los cruzamientos con clones de Pisang awak.
Pisang awak es un banano utilizado para la fabricacién de cerveza en Africa del Este y
para postre y coccién en Asia, pero susceptible a marchitez por Fusarium. Si este nuevo
hibrido tiene la resistencia a enfermedades de su padre, diploide SH-3437, podria ser un
reemplazo valioso para ¢l Pisang awak en varios paises.

Introduccién: De acuerdo a las cifras oficiales de la FAO, cerca de 800 millones de personas
sufren a diario de hambre, la mayoria de las cuales vive en los paises tropicales. Este problema
de escasez de comida es causado en parte por la incertidumbre que esta asociada con la cosecha
de granos. Sequias, enfermedades, insectos, falta de almacenamiento adecuado, ¢l no poder
cultivar para consumo doméstico, contribuyen a la escasez continua de alimentos en muchos
paises tropicales.

Los plitanos y bananos de coccion a través de la histona han evadido los problemas
relacionados con la produccion de granos. Sin embargo, durante los aidos 80 la Sigatoka negra,
mancha de hoja (Mycosphaerella fijiensis), se ha esparcido entre los paises que se dedican al
cultivo de banano y plitano, reduciendo asi en un 50% la produccién de lo que antes era
considerada como una cosecha doméstica segura. En consecuencia de la reduccién de
produccién y a los altos precios debido a la escasez, los platanos que han sido tradicionalmente
la comida principal de 70-80 millones de personas en Africa Central y Oeste, son ahora un lujo
para muchos de estos millones. La Sigatoka negra ha comenzado a tener ¢l mismo efecto en ¢l
banano de coccidn en Africa del Este, donde estos bananos almidonados son el alimento
principal para 20 millones de personas. Asi, de esta manera dicha enfermedad estd causando



serios problemas en lo que era un continente deficiente en comida atin antes de estas recientes
epidemias.

Un avance cientifico el cual podria ser importante para aliviar esta escasez de alimentos,
podria ser ¢l desarrollo de un banano de coccién fuerte, productivo y resistente a la Sigatoka
negra. Luego podria venir un alivio inmediato a esta deficiencia de alimentos cuando los
agricultores inicien su cultivo.

El punto mds relevante de este reporte anual es el hibrido FHIA-25, banano de coccién; el
cual fue seleccionado como una planta individual en 1997, Observaciones continuas de muchas
plantas de FHIA-25 durante 1998 han demostraron que es una alternativa excepcional para una
amplia distribucién a los agricultores de Africa especialmente.

Este desarrollo de FHIA-25 es un logro significativo que podria usarse como un ¢jemplo,

el cual visto retrospectivamente, justifica todos los gastos y esfuerzos de casi 40 atos de trabajo
en mejoramiento. Este es el primer cruce triploide el cual tiene excelentes caracteristicas tanto la
planta como en ¢l racimo. Las series de cruces de los cuales resulté FHIA-25, son un indicativo
que los mismos tipos de cruces para la produccién de hibridos triploides (secundarios y
terciarios) pueden ser efectivos para el desarrollo de un tipo de banano para exportacion
resistente a la Sigatoka negra.
En la seccién que trata sobre Mejoramiento de bananos para postre se discute ¢ ilustra
informacién adicional sobre FHIA-25. Los avances hechos en 1998 en ¢l mejoramiento de
bananos para postres, platanos, y banano para fermentacién para fabricar cervezas también se
presentan bajo su titulo respectivo.

Mejoramiento genético de bananos para postre

Los primeros descubrimientos en el mejoramiento de bananos de postre han dado como
resultado el establecimiento de guias para un acercarse al mejoramiento genético de los
diferentes tipos de bananos y platanos. Un repaso a las prioridades y principios los cuales
conducen al desarrollo de muchos hibridos que actualmente estin siendo cultivados
comercialmente, s¢ proporciona como informacién antecedente.

Todo progreso en Mejoramiento genético de Musdceas depende principalmente de la
posibilidad de los diploides genéticamente mejorados. Estos diploides son cruzados con semillas
fértiles para la sintesis de hibridos tetraploides, y las caracteristicas descadas de estos tetraploides
son directamente proporcionales a las cualidades de las lineas del diploide parental. De éste
modo, la principal prioridad siempre ha sido el desarrollo de diploides cuyas combinaciones
tengan caracteristicas agrondémicas superiores y resistentes a plagas y enfermedades Se
scleccionaron los mejores tetraploides de los cruces de 3x x 2x, como hibridos nuevos con
potencial de comercializacién o como una linea parental en los subsiguientes cruces de 4x x 2x
para lograr producir un hibrido triploide secundario para evaluaciones y selecciones futuras.

El segundo principio mas importante en ¢l mejoramiento genético, una vez que se han
escogido las lincas parentales para un cruce-polinizacién y lograr un objetivo especifico, se han
escogido, es la de producir y sembrar tantos progenies segregados como se necesite. Mientras
mas lineas parentales heterocigdticas, hayan, mas grandes deben ser las poblaciones segregadas,
para esperar a que sc¢ pueda identificar y seleccionar un individuo segregante con las
caracteristicas descadas

La informacién anterior concerniente a la estrategia para mejoramiento, ilustra que ¢l
alcance de las actividades deberian ampliarse para agilizar un mayor logro de objetivos
especificos. Uno de estos objetivos es el desarrollo de un hibrido resistente a Sigatoka negra
que reemplace al banano de exportacién Cavendish el cual es susceptible a Sigatoka negra. Esta
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enfermedad tiene el potencial de destruir una industria anual de $5 billones si se desarrolla (por
mutacién o recombinacién genética) en un filtro incontrolable con fungicidas aprobados.

El Highgate, mutante enano del Gros Michel, ha sido el triploide femenino en la linca
parental utilizado durante muchos aflos para el mejoramiento genético del banano de postre
resistente a enfermedades y para exportacién. Tal como se reporté el ailo pasado, el tetraploide
FHIA-25, ¢l cual se deriva del Highgate x SH-3362, estd siendo cultivado comercialmente en
Cuba debido a su tolerancia a la Sigatoka negra y a sus excelentes cualidades (cuando se deja
madurar naturalmente sin ¢l uso de etileno). Esta es la primera vez que un hibrido mejorado ha
sido preferido en lugar del Cavendish como un banano para postre en plantaciones comerciales,
y las 1900 hectéireas cultivadas con FHIA-23 en Cuba, se estin expandiendo tan pronto como se
puedan multiplicar plantitas adicionales para siembra.

Sin embargo, un inconveniente de FHIA-23 y de todos los hibridos derivados del
Highgate, es ¢l tamaio de la planta de por lo menos un metro més de alto de lo normal en la
variedad de exportacién Grand Nain. Es por esta razén que el triploide Gros Michel (mutante
enano) es ahora la linea parental predominante en los cruces 3x x 2x para producir un hibrido
tetraploide de tipo comercial.

Este afio se evaluaron en el campo tres tetraploides derivados del Lowgate x SH-3362.
Los tres hibridos poseen el porte bajo deseado (Figura 1) pero son susceptibles a Sigatoka Negra
y las caracteristicas del racimo son deficientes. Sin embargo, los principios de mejoramiento
genético que anteriormente se citaron, ayudan a explicar la razon por la cual el tetraploide FHIA-
23, con Highgate en su linaje o descendencia, es considerado para cultivarse comercialmente;
pero estos tres hibridos con Lowgate en su linaje, no tiene ni la resistencia a las enfermedades ni
las caracteristicas del racimo necesarias para hacerlos candidatos para cultivarse comercialmente.

El Highgate tiene més semillas fértiles que el Lowgate, y una amplia poblacién de
hibridos tetraploides se estin obteniendo de los cruces entre estos dos mutantes enanos de Gros
Michel. Como resultado, FHIA-23 fue seleccionado entre més de 100 hibridos segregantes
derivados del Highgate x SH-3362. Como SH-3362 altamente heterocigético, esta vasta
poblacién permite que existan las posibilidades de poder hacer las mejores combinaciones de
genes deseables de este diploide con los genes del Highgate.

En contraste a la cantidad de una o mis semillas obtenidas por racimo polinizado de
Highgate, se obtiene en promedio una semilla de cada 60 racimos de Lowgate polinizados. De
este modo, la limitada poblacién segregante (tres plantas) del cruce Lowgate x SH-3362, no
permite obtener una expresién potencial de los genes deseados de SH-3362 en cualquiera de
estos tetraploides.

El mejoramiento genético en plantas es un arte y una proyeccion de la ciencia basada en
andlisis astutos aprendidos de esfuerzos anteriores. Por ejemplo, Dodds, un pionero en ¢l
mejoramiento genético de musiceas en Trinidad, determind hace més de 50 afios que tetraploides
comerciales podrian obtenerse tan pronto como se pudiesen desarrollar diploides avanzados. Los
recientes tetraploides que ya estin siendo cultivados en diversos paises prueban que esta
conclusion es valida. Ahora, FHIA-23 demuestra que se puede obtener un hibrido que posea
racimos con cualidades excelentes y tolerencia a Sigatoka negra; y los tres hibridos con Lowgate
en su linaje, y que fueron evaluados este afio, demuestra que se puede producir tetraploides con
el porte bajo deseado. El desarrollo de un nuevo hibrido comercial como FHIA-23, pero con ¢l
porte bajo del Grand Nain, ¢s cuestion de polinizar miles de racimos de Lowgate, para asi
proporcionar una vasta poblacién de hibridos segregantes de los cuales se puedan hacer las
sclecciones.



Figura 1, Uno de los tres hibridos tetraploides derivados de Lowgate x SH-
3362 ¢l cual florecié este aflo. Esta fotografia ilustra el porte bajd de los
tetraploides con Lowgate en su linaje.



Hace 20 afios se conocié que los triploides que se derivan de los cruces de diploides a
tetraploides con Highgate en su linaje, frecuentemente tienen plantas con porte més bajo que este
Gltimo; sin embargo, estos primeros triploides no poseen racimos con buenas caracteristicas.
Dos cosas indican que estos cruces de 4x x 2x deben volver a hacerse: una de ellas es que hay
mayor disponibilidad de mejores diploides para estos cruces. La otra, es el desarrollo de FHIA-
25, hibrido triploide tertiario, para coccion, ¢l cual incluye cruces de 4x x 2x. FHIA-25 no sdlo
posee cualidades excepcionales de planta y racimos, sino que ¢s altamente resistente a la
Sigatoka negra. Esta alta resistencia a dicha enfermedad se atribuye al hecho que se agregé un
diploide adicional muy resistente dentro del pedigri de este triploide mejorado. De este modo
podemos esperar que triploides de los cruces de 4x x 2x para ¢l mejoramiento genético de
banano para postre, tengan un nivel més alto de resistencia a la Sigatoka negra en comparacion a
los tetraploides derivados de los cruces 3x x 2x.

Este afio cerca de 600 racimos del SH-3444 (FHIA-23) fueron polinizados en cruces de 4x x
2x, obteniéndose un total de 84 semillas, de las cuales 20 produjeron embriones que fueron
cultivados para germinacién. Dos de las 17 plantitas que germinaron de estos embriones, poseen
¢l gene de baja estatura, y pronto serdn trasplantadas para evaluaciones subsecuentes. Este
esquema de mejoramiento genético se puede expandir y la justificacién para esta ampliacién es
tratada en la seccion referente al desarrollo del hibrido FHIA-2S5, banano de coccién, por medio
de cruces 4x x 2x.

Mejoramiento Genético del Banano para coccion

De todos los trabajos realizados en mejoramiento genético, este ha sido el desafio mds
gratificante. El desafio se debe a la falta de una linea parental natural, enana, triploide que se
pudiese utilizar en los cruces de 3x x 2x para ¢l mejoramiento de banano de coccién lo cual si
existe para banano y plitano. El triploide enano mejorado SH-3386 es y continuard siendo la
unica linca parental femenina que ha demostrado ser Gtil en los objetivos de mejoramiento
genético de bananos de coccién. Sin embargo, la recompensa ha sido que subsecuente al hibrido
SH-3775, con SH-3386 en su linaje (SH-3648, tetraploide derivado de SH-3386 x SH-3362) es
ahora un nuevo y excelente banano triploide de coccidn.

El pedigri del SH-3775 (SH-3648 x SH-3142) se describié el aflo pasado cuando por primera
vez este nuevo triploide fue seleccionado entre 175 hibridos segregantes de los cruces 4x x 2x.
El SH-3775 se denomind FHIA-25 y es el primer triploide de tipo comercial que se ha
desarrollado en este Programa. Este afio, se cosecharon vanas plantas de FHIA-25 y con el
incremento de plantas y su evaluacién se confirmaron sus asombrosas cualidades. Como
resultado, FHIA-25 es ahora considerado una excelente alternativa para extensos ensayos en
todos los paises donde ¢l platano y ¢l banano cocido son alimentos primordiales.

La figura 2 muestra una planta de FHIA-25 con su racimo listo para ser cosechado. Esta
planta robusta soportd facilmente su racimo de 43 kg sin necesidad de apuntalamiento. FHIA-25
tiene un alto nivel de resistencia a la Sigatoka negra, es tolerante al estrés como consecyencia de
las extremas condiciones climatolégicas. Por ejemplo, ¢l Huracian Mitch causé inundaciones de
aproximadamente 1.2 metros por 4 dias en las parcelas donde se encuentran localizadas las matas
de FHIA-25. Las hojas de los otros hibridos y otras variedades que rodean a las de FHIA-25, se
pusicron amarillas (esto es a consecuencia de la condicién adversa), pero las hojas del FHIA-25
permanecieron verdes como si nada hubiese pasado.

Ahora es evidente que FHIA-25 podria ser el reemplazo muy valioso para las plantaciones de



Africa del Centro y Oeste, donde la Sigatoka negra ha reducido enormemente la facilidad de
adquisiciéon de este alimento principal para 70-80 millones de personas. El afio pasado, se¢
mostré una comparacién entre un racimo de tamafio pequefio de Yangambi y un racimo grande
de FHIA-25. El Yangambi, resistente a la Sigatoka negra, fue sembrado como una alternativa de
plitano en varias dreas de Nigeria como una manera de sobrevivencia. Ahora, el Cardaba ABB
banano para coccién, resistente a la Sigatoka negra, también esta siendo evaluado en ese pais
como una solucién parcial al problema critico de escasez de alimentos como resultado de esta
enfermedad. La figura 3 muestra ¢l tamaito de los racimos de Cardaba y FHIA-25. El racimo de
FHIA-25 ademis de tener ¢l doble del tamaio de Cardaba, tiene una calidad superior de fruta.
La fruta verde cocida del Cardaba es espesa y su textura es dura, mientras que la textura del
FHIA-25 es blanda. En Honduras, ¢l consenso de opiniones de aquellos que han degustado
FHIA-25, ya sea cocido o frito, es que este nuevo hibnido de banano podria ser un sustituto
adecuado de los plitanos verdes.

La fruta cosechada de FHIA-25, verde, tiene una larga vida de anaquel, por lo que podria ser
cultivado por los productores para ser vendido en el mercado nacional. La baja estatura de la
planta permite para su consumo doméstico, cortar cuando se necesite una sola mano del racimo.
Esta técnica de cosecha parcial (ilustrada en la Figura 4) prolonga la vida de la fruta verde del
mismo racimo por un periodo de més de 6 semanas
FHIA-25 puede ser un reemplazo para la variedad East African AAA Highland, banano para
coccion, el cual es el alimento principal de 20 millones de personas en Uganda, Ruanda,
Burundi, las regiones altas Tanzania y Repiblica Demécrata del Congo. Estos clones del banano
Highland, los cuales sélo se cultivan en algunas regiones de Africa, son extremadamente
susceptibles a la Sigatoka negra y esta enfermedad estd mermando la produccion en estos cinco
paises.

Este afio se enviaron plantitas de cultivo de tejido de FHIA-25 a: Australia, Cuba, Ghana,
Haiti, Jamaica, Malasia, Nepal, Nigeria, Papua Nueva Guinea, Peni, Africa del Sur, St. Croix,
Tanzania, Uganda y ex-Zaire. En la actualidad este hibrido estd siendo multiplicado para ser
distribuido en diferentes regiones de Honduras.



Figura 2. lustracién de la estatura del hibndo FHIA-2S5, banano enano para
coccion. El racimo que se muestra pesa 43.0 kg v la planta soporta facilmente
este racimo sin necesidad de apuntalamiento.



Figura 3. El tamaiio relativo del racimo de la vaniedad del clon de Cardaba
ABB, banano para coccion (izquierdo) y FHIA-25. El Cardaba, resistente a la
Sigatoka negra, cstd siendo evaluado para posiblemente reemplazar los
platanos tradicionales devastados por esta enfermedad.  FHIA-25 es también
resistente a la Sigatoka negra y ademds de ser sus racimos més grandes, su
fruta verde posee una textura mas descada (blanda) que la del Clon ABB
cuando s¢ come cocido. En Honduras, los consumidores han catalogado la
fruta verde de FHIA-25, como un sustituto, cuando se come ya sea cocido o
frito (tajaditas del plitano).



Figura 4, lustracién de la forma recomendada para cosechar FHIA-25 en
jardines cascros. Este removimiento secuencial de la fruta del racimo, a
medida que se necesita, podria prolongar la disponibilidad de fruta verde por
un periodo de mis de seis semanas. La mano cosechada que se muestra es la

sexta mano de este racimo de catorce manos, del cual ya se habian cosechado
dos manos semanalmente.



FHIA-25 tiene un sabor simple cuando se come maduro, es por eso que se recomienda
comerlo cocinado verde. La ausencia de un buen sabor cuando estd maduro, no afecta las
cualidades de la fruta verde, pero un doble propésito (para coccidén y postre) podria ser ain
mejor. En consideracion a esto, se ha descubierto que FHIA-25 produce semillas fértiles cuando
se poliniza con diploides. Estas semillas fértiles no presentan ningin problema cuando se cultiva
comercialmente, puesto que ¢s un triploide y no se puede fertilizar él mismo. Sin embargo, esta
fertilidad permite ¢l uso de FHIA-25 como madre en cruces de 3x x 2x para futuros estudios de
mejoramiento genético. Si las progenies de estos cruzamientos son tetraploides, ofrece las
posibilidades de seleccionar subsecuentemente nuevos hibridos para coccidn que posean
cualidades excepcionales de planta y fruta verde, y un buen sabor al madurarse.

Como el caso de hibridos mejorados de bananos para postre, las actividades en mejoramiento
de banano de coccién, también pueden ser incrementadas permitiendo hacer los cruces
mencionados para obtener resultados positivos. Por ejemplo, FHIA-25 posee excelente
resistencia a la Sigatoka negra, pero su reaccion ante el picudo negro ain no se conoce. Este
insecto produce serios daflos en los lugares donde se cultivan bananos de coccién,

Se ha observado que el Gros Michel es resistente al picudo negro en dreas donde la variedad
East African ha sido severamente infestado con este insecto. De este modo, existe la posibilidad
de incorporar estos genes de resistencia a los nuevos bananos de coccién. Este aflo, el hibrido
tetraploide SH-3779 fue seleccionado de una poblacién segregante de 4x x 4x derivado del SH-
3648 x SH-3444. El tetraploide enano SH-3648 padre del FHIA-2S5 y el SH-3444 posee genes de
Gros Michel por medio del Highgate x SH-3362. Las caracteristicas del racimo del SH-3779 y
sus dos lineas parentales tetraploides se muestran en la Figura 5.

El SH-3779 tetraploide secundario es una planta enana con alto nivel de resistencia a la
Sigatoka negra. En adicién a las posibilidades de que éste nuevo hibrido tenga los genes de
resistencia al picudo negro, también podria poseer genes para un buen sabor en banano maduro
para coccion. El siguiente paso en este proceso es ¢l de cruzar diploides avanzados a SH-3779
para producir hibridos triploides para evaluacién como una posible variedad de banano de
coccion resistente a la Sigatoka negra, y que sea también resistente al picudo negro y posea un
buen sabor al comerse maduro.
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Figura §. De la izquierda: Caracteristicas de racimo del tetraploide SH-3648
(con ABB en su descendencia) y SH-3444 (tipo Gros Michel) en su linaje y
descendencia de SH-3779. Este cruce 4x x 4x se hizo con la intencién de
incorporar la resistencia a la Sigatoka negra. El siguiente paso a seguir ¢s
cruzar diploides avanzados con SH-3779 para producir hibridos triploides
para ser evaluados como banano de coccidn resistentes al picudo negro.
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Mejoramiento Genético de Platanos

El hibrido tipo platano FHIA-20, fue descrito el afio pasado, y se ilustra nuevamente (Figura
6) para enfatizar una vez mds las contribuciones que esta planta ha brindado para mejorar ¢l
alimento principal de mas de 100 millones de personas. FHIA-20 demuestra que se pueden
mejorar genéticamente platanos resistentes a la Sigatoka negra y muy productivos. Es también
un indicativo que pueden esperarse mejores hibridos de una expansién de cruces hechos con el
objetivo de mejoramiento genético.

Enano Mutante del Plitano FHIA-20

El universalmente cultivado, Cuerno Falso es una planta alta, y los hibridos FHIA-20 y
FHIA-21, los cuales estin siendo cultivados comercialmente, también lo son. Se anticipé que
mutantes enanos de FHIA-20 y FHIA-21 podrian ser identificados entre miles de plantas de
estos dos hibridos, los cuales estdn siendo multiplicados por micropropagacién. Hasta ahora, no
s¢ ha observado ningtin enano mutante de FHIA-21, pero aparentemente, se encontré este afo en
una parcela de FHIA-20 un mutante semi-enano. Esta planta, nombrada FHIA-20D (FHIA-20
enana), se muestra en la figura 7. Desafortunadamente, el huracin Mitch derrib6 esta planta, la
cual s¢ muestra, con todo y su racimo antes que éste llegase a su madurez, pero los hijos de ésta
planta sobrevivieron. FHIA-20D se multiplicard por medio de cultivos de tejido para determinar
si estas plantas, de aparente madre mutante mantienen el deseado porte bajo.

Retrocruces Para Mejorar Hibridos Tetraploides De Plitano

Ademds de tener racimos pequefios y ser susceptible a la Sigatoka negra, los platanos no son
plantas fuertes. En comparacién con ¢l banano de cocciéon ABB que es robusto, los platanos
AAB son relativamente no-vigorosos. Existe la posibilidad de obtener plitanos mejorados con el
vigor de los clones ABB por medio de cruces de 4x x 4x. Este ailo, ¢l hibrido SH-3778 fue
seleccionado de entre poblaciones segregantes derivadas de los cruces entre el tetraploide enano
SH-3688 (con ancestrales ABB) y el plitano FHIA-21. Las cualidades del racimo de estas dos
lincas parentales y ¢l progen del SH-3778 se muestran en la Figura 8.

SH-3778 es una planta enana fuerte y tiene un alto nivel de resistencia a la Sigatoka
negra. El siguiente paso en este esquema de cruces es un retrocruce entre FHIA-21 a SH-3778,
No se sabe que sobrevendrd de los cruces de 4x x 4x, pero la importancia de estos plitanos
justifica el acercamiento al desarrollo de hibridos mas productivos, enanos, fuertes y resistentes a
la Sigatoka negra. La estrategia de retrocruzamiento es de amplio uso en ¢l mejoramiento
genético de mucho cultivos, y es esta la primera vez que se utiliza en el mejoramiento de
hibridos de platano tetraploides. Esta serie de cruces debe de proseguirse en una amplia escala.

Bananos Mejorados para Fabricacion de Cerveza

La variedad Pisang awak (ABB) se cultiva en todos los paises de Africa del Este para la
fabricacién de cerveza (sélo en Uganda, cerca de 400,000 hectéreas de banana se cultivan con
éste fin). La popularidad de Pisang awak se debe a su vigor, su resistencia a la enfermedades de
las mancha de las hojas, y a las cualidades de su fruta. La debilidad de éste clon es su alta
estatura y su susceptibilidad al mal de Panama.
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De los pocos hibridos obtenidos de los cruces de diploides a Pisang awak, aparentemente se
puede concluir que se pueden superar ambas debilidades. Las caracteristicas del racimo del
hibrido SH-3776 y de sus lineas parentales Pisang awak y SH-3437 se muestran en la Figura 9.
Mientras que este primer racimo de SH-3776 no es tan grande como lo son tipicamente los
racimos de Pisang awak, el racimo y la forma este hibrido son casi idénticos a los de su madre.
Mis importante aiin ¢s la similitud de sus caracteristicas externas, ¢l color de la pulpa (cremoso)
y su sabor maduro, son también casi idénticos a los de la variedad Pisang awak.

Aln no se sabe si el SH-3776 tiene la resistencia al mal de Panamé como su padre diploide,
pero hay una buena posibilidad que la tenga. Lo que se sabe de éste hibrido es que es muy
vigoroso, con un alto nivel de resistencia a la Sigatoka negra y una rapidez en el retofio de sus
hijos. Basados en las condiciones bajo las cuales crece ¢l SH-3776, se espera produzca unos
racimos grandes. Es de especial importancia el hecho de que ¢l SH-3776 no produce polen. Esta
ausencia de polen es poco usual en los tetraploides derivados de los cruces de 3x x 2x, pero esta
es una caracteristica descable pues significa que este hibrido puede cultivarse sin problemas con
semillas en sus frutos.

Cuando ¢l Dr. R. H. Stover realizé un estudio en 1987, sobre las pestes y enfermedades en
Africa del Este, encontré que el Pisang awak estaba libre del dafio que causa el picudo negro en
arcas donde otras variedades son susceptibles. Esto indica que el tetraploide derivado del Pisang
awak puede servir como una fuente de resistencia a este insecto en los cruzamientos de 4x x 4x
con tetraploides derivados de otros triploides (por ejemplo, Highgate, ¢l Plitano Francés y los
clones de ABB). Gros Michel también ha demostrado resistencia al picudo negro, pero de otro
modo la tnica fuente de resistencia que se conoce es la de Yangambi. El uso de Yangambi como
linea parental en los cruces no ha resultado en hibridos con cualidades aceptables ni de la planta
ni del racimo. Las posibilidades de expansién en el potencial genético de hibridos valiosos a
través de cruces de 4x x 4x son casi ilimitados, pero tendrén que ser restringidos por el momento
debido a la limitacién de fondos para estas actividades.
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Figura 6. Un racimo de 9.0 kg del tradicional plitano cuemo falso (centro) en
comparacion a dos racimos de 33.0 kg de plitano hibnido, resistente a la
Sigatoka negra, FHIA-20. Ambos racimos de FHIA-20 se¢ desmanaron a cinco
manos (izquierda) y seis (derecho) para desarrollo subsecuente.
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Figura 7, Un mutante aparentemente semi-enano, del hibrido FHIA-20. Esta
planta, llamada FHIA-20D (por FHIA-20 enano) serd multiplicada por medio
de cultivos de tejido para evaluaciones de estabilidad de su porte bajo.
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Figura 8. [zquierda: Cualidades de racimo del tetraploide SH-3688 (con
ancestral ABB) y FHIA-21 (tipo de platano) lincas parentales, y la prole de
SH-3778. Este cruce, 4x x 4x fue hecho en un intento de combinar el vigor de
los clones ABB con las cualidades culinanias de los plitanos. SH-3778 es una
planta vigorosa de porte bajo con un alto nivel de resistencia a la Sigatoka
negra. El siguiente paso es ¢l de recruzar FHIA-21 a SH-3778.
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Figura 9. Cualidades del racimo del triploide Pisang awak (izquierda) y del
diploide SH-3437 (en medio) lincas parentales comparadas con las del hibndo
tetraploide SH-3776. Pisang awak esta siendo destruido por ¢l mal de Panama
en varios paises de Africa del Este donde es el preferido para fermentar
cerveza. El proposito de los cruces al Pisang awak es ¢l de desarrollar
hibridos con las caracteristicas descadas de este clon en combinacién con la
resistencia a esta enfermedad.



Situacion Actual

Después de 1984, cuando la United Brand Company doné incondicionalmente su avanzado
Programa de Mejoramiento Genético de Musiceas a FHIA, éste se convirtié en un valioso regalo
para el mundo de los productores y consumidores de banano y plitano.

Durante 1984 a 1998 con financiamiento a corto plazo provenientes de diferentes agencias
donantes se han desarrollado muchos hibridos de varias clases de bananos y platanos, los cuales
son resistentes a enfermedades y altamente productivos. Estos hibridos estan siendo actualmente
cultivados en muchos paises.

Durante 1999 los unicos fondos para la continuidad de las actividades de este programa, son
la dotacién limitada de fondos de FHIA. De éste modo, sin la ayuda de fondos adicionales, una
gran escala de cruces y selecciones necesarias (tal como se describen en este reporte) no se podré
llevar a cabo.

Este reporte se ha escrito mas como una solicitud a las agencias donantes encargadas de
atender las necesidades alimenticias. Algunas de las necesidades mis importantes fueron
expuestas en la introduccién de este reporte. Es seguro decir que, sin los logros en mejoramiento
genético de banano y platano, habria poca esperanza para solucionar los problemas en la cosecha
de alimentos.

Han sido pocas las probabilidades de aliviar el hambre y la pobreza de tanta gente con tan
poca inversion. Efectivamente, el tiempo y los gastos requeridos para demostrar que ¢l banano y
platano pueden ser mejorados genéticamente, de la misma forma que otros cultivos, han sido
anteriormente apoyados por pioneros futuristas que previnieron la necesidad eventual de hibridos
resistentes a enfermedades. En este momento, no hay construir ningin centro, y no s¢ deben
establecer facilidades administrativas para ¢l manejo de pagos de planillas, seguros, etc. Los
Gnico que se necesita son recursos financieros para poder continuar las actividades descritas en
este reporte. Los beneficiarios, como resultado directo (de los hibridos mejorados) podrian ser
mis de 100 millones de personas.
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Determinacién experimental de la reaccién a los nematodos Radopholus similis y Pratylenchus
coffeae de germoplasma selecto de Musa en casa de sombra. BAN 96-03

Luis F. Durén, Jorge Duefias y J. Mauricio Rivera
Proteccion Vegetal

Phillip Rowe,
Programa de Banano y Platano

Dirk De Waele,
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 evaludé separadamente la reaccion a R. similis y P.
coffeae de 29 genotipos de interés en comparacién a cuatro genotipos de referencia en 11
experimentos en casa de sombra, utilizando distintamente vitroplantas o plantas de cormo en
macetas. Se inocularon las plantas con cantidades conocidas de nemétodos 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 cornos integros
para determinar resistencia y tolerancia en base a conteos de poblaciones de neméitodos en
raices y determinaciones de sanidad de cormo y raices, respectivamente. Se encontraron
diferencias significativas (p = 0.05) en reaccion a ambos nemitodos. Los diploides parentales
mejorados SH-3142, SH-3723, SH- 3362 y SH-3624 y los diploides naturales Pisang Tunjuk
I1-28, Mundan AVP-36, Tangung II-77 y Biu Batu II-92 mostraron ser distintamente
resistentes/tolerantes a R. similis; SH-3648, FHlA-Ol', FHIA-23, FHIA-18, Prata Enana,
Calcuta 4 y los diploides naturales Pisang Batuau I1-95 y Siang Hil I1-82 fueron parcialmente
resistentes. El diploide mejorado SH-3437 y los diploides naturales Biu Batu I1-92, Tangung
I1-77, Siang Hil I1-82 y Pisang Batuau II-95 mostraron resistencia/ tolerancia a P. coffeae;
FHIA-17 y SH-3648 mostraron resistencia/ tolerancia parcial. Resistencia/tolerancia clara a
ambos nemitodos se encontrd en Yangambi KmS; susceptibilidad a ambos nemitodos ocurrié
en Moroca Criolla, FHIA-20, Gros Michel y el diploide natural Pisang Mas Ayer 11-314. El
conocimiento y confirmacién de la reacciéon 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 expresion de
resistencia/tolerancia en la progenie.

El presente estudio ¢s coordinado por INIBAP y se financia con fondos intermacionales canalizados a través del Banco
Mundial (BM) y con fondos proporcionados directamente por la Agencia de Desarrollo Intemacional de la Provincia de
Flanders (VVOB, Bélgica).
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Introduccién: Los nemétodos constituyen mundialmente una limitante importante a la produccion
de Musa (Davide, 1996). Cuatro especies de nemétodos se reportan usualmente en la literatura como
parasitos de las Muséaceas comestibles: Neméatodo Barrenador (Radopholus similis), Nemitodo de
las Lesiones (Pratylenchus sp.), Nemitodo Espiral (Helicotylenchus sp.) y Nemdtodo de las Agallas
(Meloidogyne sp.) (Pinochet, 1996). R. similis es percibido usualmente como ¢l mas importante por
la magnitud de la pérdida econdmica que causa (Davide, 1996), seguido por especies de
Pratylenchus. Sin embargo, dependiendo del clon particular involucrado y de las circunstancias
particulares de produccion, cualquicra de las tres especies puede adquirir pre-eminencia.

Alrededor de 13% del volumen mundial producido de Musdiceas esta constituido por banano de
postre para exportacién en cuya produccién frecuentemente se recurre al uso de nematicidas
sintéticos para el manejo de las poblaciones de nemétodos fitoparésitos. El restante 87% del volumen
lo constituyen bananos, platanos y bananos de coccidn producidos exclusivamente para mercados
locales o consumo doméstico (INIBAP, 1994) y cultivados en escenarios en los cuales la aplicacion
de nematicidas no es econémicamente factible (Fogain, 1996). Evidentemente, en estas
circunstancias la utilizacién de los clones con resistencia/tolerancia al ataque de nemdtodos
constituye una altemnativa muy efectiva, econémica y amigable al medio ambiente para el manejo
de los nemitodos parésitos de Musa. Diferencias genéticas en reaccion al ataque de los nemétodos
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
ripidos 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 ¢l mejoramiento genético de Musa en la FHIA.

Materiales y Métodos:

Ambientes y 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 29 diferentes clones de interés,
evaluados en comparacion a cuatro clones naturales de reaccién conocida al ataque de nemétodos
fitopatégenos (Cuadro 1) utilizados como esténdares 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 grupos de materiales, cada uno de los cuales fue
expuesto separadamente a los nemétodos R. similis y P. coffeae; en el caso de los experimentos 13A
y 13B el grupo de genotipos se expuso ante R.similis utilizando separadamente vitroplantas (plantas
producidas a través del cultivo in vitro de tejido meristemitico), o plantas de cormo (plantas
derivadas de cormos obtenidos de plantas madres en el campo).



Cuadro 1. Genotipos de Musa evaluados, tipo de matenal de siembra utilizado y especie de
nemétodo inoculada en experimentos de casa de sombra. FHIA, La Lima, Honduras. 1998.

Némero d¢ ensanyo Orep' 13A8B 14 15 16 17 18 19 n pa)

Material de siembra’ CO cokvp VP Ve VP VP CO O VP VP

Nemitodo inoculado/Fuente’ Rs/C Rs/C | Rs/XC | Pe/R | Rs)C | Pe/R | Rs/C | Pc/R | RsXC | PeR

;

Genotipos

Pisang Jari Buaya®
Yangambi Km $¢
Highgase®

Grand Nain®
Pusang Jari Buaya**
Yangambi Km S**
Gros Michel**
Grand Nain**
SH-3142

SH-3362

SH-3TD)

SH-3437

SH-3624

SH-3648
FHIA-01*
FHIAO2

FHIAO}

FHIA-1T7

FHIA-18

FHIA-20

FHIA- 21

FHIA-23

AVP 6T

Meeoca Criolls
Calcutta 4

Prata Enana
Gaddaty
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Lowgate
Viegin Islands D.P,

Pelipita

Mendas AVP-36
Pisang Batuau 1195
Biu Bass 1192

Siang Hil 11.82
Tangeng 11-77

Pisang Tusguk 11-28
Pisang Mas Ayer 11314

333333

! Se repitid ¢l Experimento 9 debido a incongruencias en alguna informacida de la primera corrida.
! VP: Vitroplantas, CO: Plantas de cormos.
' Rs.: Radopholus similis, P.c.: Pratylenchus coffeae; C: Cultivo in vitro en laboratorio y R: Extraidos de rafces de plantas infectadas en

campo.
* x: Inclusdos ¢en ¢l ensayo.

* Estindares de referencia. Plantas derivadas de material obtenido de la coleccidn viva de la FHIA.

**Estindares de referencia. Plantas derivadas de material in vitro proporcionado por ¢l Intemnational Transit Center (ITC) dé INIBAP, KUL,

Bélgica.

En conjunto, las combinaciones anteriores resultaron en un total de 11 experimentos conducidos,
en cada uno de los cuales siempre se incluyeron los estandares de referencia (Cuadro 1). Se condujo
una segunda corrida del experimento No. 9 para confirmar algunas incongruencias observadas en
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los datos de la primera corrida. El matenial propagativo (cormos y vitroplantas) de los genotipos de
interés utilizado en todas las prucbas y de los genotipos de referencia utilizado en la segunda cornda
del experimento 9 se obtuvo de la coleccién viva de FHIA; el material propagativo de los genotipos
de referencia en los experimentos 13A, 13B, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22 y 23 se ha derivado de
material in vitro remitido por ¢l International Transit Center de INIBAP en la Universidad Catélica
de Lovaina (ITC/KUL), Bélgica. Como material de siembra se utilizaron vitroplantas y cormos.
Previo a la siembra, los cormos fueron pelados, para remover dreas dafladas, y tratados por inmersion
en agua caliente (55° C/15 min) para eliminar poblaciones residentes de nemétodos. Las vitroplantas
se transplantaron a macetas cuyo volumen ha vanado entre 1.6 y 2.8 litros; los cormos se han
sembrado en macetas de 7 litros. El substrato utilizado en macetas consistia en una mezcla de suelo:
arena: cascarilla de arroz (3:2:1) esterilizada con vapor. Las macetas con las plantas fueron
finalmente colocadas en mesas dentro de la casa de sombra en espera de ser inoculadas. La reaccion
de cada clon a nemitodos fue evaluada como vitroplantas y como plantas de cormos en

experimentos separados.

Inoculacién

Transcurridas dos semanas después de la siembra de las vitroplantas 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 nemétodo 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, posteriormente la extraccion de las plantas derivadas de cormos
también fue demorada vanas semanas en relacion a la extraccion mas répida de las vitroplantas. En
la mayoria de los casos ¢l inéculo se ha generado en el laboratorio por cultivo in vitro en zanahoria
utilizando metodologia descrita previamente (O'Bannon, 1968). Sin embargo, debido a
indisponibilidad ocasional de poblaciones inoculantes de P. coffeae generadas en laboratorio, en
algunos experimentos se ha utilizado como inéculo nemétodos silvestres extraidos de raices
infectadas provenientes de plantas en campos infestados (Cuadro 1). En los experimentos 13B, 14,
15, 16, 17, 22 y 23 se han depositado 1,000 individuos de R. similis o P. coffeae por maceta; en los
experimentos 9 repeticién, 13A, 18 y 19 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 recibieron un cuidadoso manejo. Todos
los experimentos fueron arreglados en un disefio de bloques completos al azar con 10 repeticiones.
Transcurridas 13-14 semanas de exposicion en el caso de vitroplantas y 15-17 semanas en plantas
de cormo, las plantas han sido removidas cuidadosamente de las macetas con las raices integras y
se procedi6 a determinar los siguientes pardmetros 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 el cormo, indice de sanidad del rizoma (escala 1 a 4), y poblaciones de
nemitodos por gramo de raices funcionales y por planta (basado en una muestra de raices de 10
gramos 0 menos segiin disponibilidad). Los datos de cada experimento se analizaron separadamente
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utilizando andlisis estindar de varianza de acuerdo al disefio estadistico y se compararon medias
utilizando la Prueba de Rango Miiltiple 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 reaccidn las variables: poblaciones de nemétodos por g de raices funcionales y por planta (para
calificar resistencia); y necrosis de raices (%), bases de raices con lesiones (%), y raices muertas (%)
(como indicadores de tolerancia a dafo).

Resultados y Discusion: Los resultados obtenidos en las diferentes pruebas con los genotipos al ser
confrontados con R. similis se presentan y discuten adelante a la luz de su comportamiento en
relacion a los cuatro estindares de referencia incorporados en cada experimento, y cuya reaccion 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 Jari 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 discusién
de resultados obtenidos al confrontar con P. coffeae también se hizo referencia al comportamiento
de los estandares.

Experimento 9(segunda corrida):
Debido a ciertas incongruencias en los resultados originales, el experimento 9 se repitié por
segunda vez, se utilizaron plantas de cormos probando su reaccion ante R. similis.

Reaccién a R, simili

Los clones Yangambi KmS$ y Pisang Jari Buaya generalmente calificaron estadisticamente
superiores (p=0.05) en resistencia/tolerancia a R. similis que ¢l resto de los genotipos (Cuadro
2).Prata Enano y Calcuta 4 mostraron una moderada resistencia/tolerancia al nemdtodo, mientras que
Highgate, Pelipita, FHIA-02 y Lowgate resultaron con una moderada susceptibilidad/intolerancia.
Los genotipos que mostraron alta susceptibilidad/baja tolerancia fueron Virgin Island, Gaddatu,
AVP-67 y Grand Nain; este Gltimo genotipo, por razones alin desconocidas habia mostrado
resistencia/tolerancia moderada en la primera cormrida del ensayo. En la segunda comda calificé
como altamente susceptible y con baja tolerancia, lo que esta de acuerdo con la caracterizacion de
reaccién a R. similis hecha por Speijer y De Waele (1997). Tomando en cuenta que la ubicacion de
todos los genotipos al ordenarlos en orden decreciente en magnitud de poblacién de nematodos es
esencialmente la misma en las dos corridas del ensayo a excepeidn del genotipo Grand Nain, se
considera una alta confiabilidad de los datos obtenidos en este ensayo.

Experimentos 13A y 13B:

En los cuadros 3 y 4 se muestran los resultados de los experimentos 13A y 13B, conducidos bajo
circunstancias exactamente iguales en cuanto a genotipos, tipo y fuente de indculo (R. similis
proveniente de cultivo de zanahoria in vitro) y tiempo y espacio de establecimiento. La diferencia
consistio en la utilizacién de plantas provenientes de cormos para ¢l ensayo 13A y vitroplantas para
13B.
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Reaccion a R simill

El diploide SH-3142 tanto para cormos como para vitroplantas mostré una alta
resistencia/tolerancia. Los genotipos que mostraron una susceptibilidad/intolerancia moderada fueron
los hibridos FHIA-18 para ambas versiones y FHIA-01 como vitroplanta, asi como el tetraploide
SH-3648 en ambas fuentes de planta, Highgate mostré como vitroplanta alta susceptibilidad/baja
tolerancia, no asi en la version de cormo en la cual reaccioné como moderadamente
resistente/tolerante. FHIA-01 mostré en la versién de cormos una moderada resistencia/tolerancia.
Los hibridos FHIA-21 y FHIA-03 resultaron altamente susceptibles y con baja tolerancia,
ubicéndose en primero y segundo lugar en orden decreciente de poblaciones de nematodos tanto para
cormos como para vitroplantas.

Influencia del tino de ol

Las poblaciones promedio de nemétodos que se registraron para el ensayo de vitroplantas
resultaron ser aproximadamente 10 veces mayores que las registradas en el ensayo con plantas de
cormos. Estos resultados se asimilan a los encontrados en ensayos realizados en los afios 1996 y 97.
Los parimetros de medicién de dafo, en consecuencia, fueron mayores para vitroplantas aunque al
ordenar los valores de los parametros, indistintamente del tipo de planta, ocuparon posiciones
similares con las excepciones antes mencionadas (Cuadro 5).



Cuadro 2. 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. Experimento 9 repeticién. FHIA,

La Lima, Honduras, 1998.'
——Resistencia Tolerancia
Individuo Individuo Raices Necrosis Bases de
Genotipos s s muertas de raices con
de R.s por de Rs. (%) raices lesiones
g de por planta (%) (%)
raices o n n n n
Grand Naine 2478a 10 70736ab 10 5.Tbed 10 128ab 10 453bcd 10
AVP-67 1548a 9 766892 9 176a 9 158 9 63.7ab 8
Gaddatu 1026ab 10 91591a 10 1.8cde 10 1682 10 459abc 10
Virgin Island 836abe 10 24263abc 10 98ab 10 19.7a 10 65.5ab 10
Low Gate 323bed 9 8072bc 9 57bc 10 15.6ab 10 53.5ab 10
FHIA-02 465bcd 9 10801cd 9 23cde 9 15.1ab 9 263cde 9
Pelipita 293cd 10 21870abc 10 1.5de 10 88abc 10 253de 10
Highgate 292de 10 10007bc 10 44bc 10 11.1abc 10 818a 10
Calcuta 4 60ef 7 827de 7 09de 8 13.7ab 8 20.1e 8
Prata Enano S8f 10 2522ef 10 Oc 10 42bcd 10 129¢ 10
Yangambi Km$ 4g 10 196ef 10 01e 10 01d 10 64e 10
Pisang Jani Buaya 2! 10 182f 10 Oc 10 254 10 94e¢ 10
Media General 615 26480 4.1 11.3 38
CV (%) 26.7 23.1 102.4 69.1 420
MSE 1.60 345 1.61 322 499

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

los valores reales.

? Tamatho muestral. Varié dedido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.



Cuadro 3. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y daflo causado en plantas de
cormos de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 13A. FHIA, La Lima,

Honduras, 1998'
Resistencia Tolerancia
Individuos Individuo Raices Necrosis Bases de
Genotipos de Rs. por sde mucrtas de raices raices con
g de R.s.por (%) (%) lesiones
raices planta (%)
o’ n n n n
FHIA-21 847a 10 450902 10 026 10 139a 10 25 10
FHIA-03 116b 10 5516 10 Ob 10 S54ab 10 66b 10
FHIA-18 30b 10 13866 10 0b 10 28 10 58bc 10
SH-3648 32b 10 3162b 10 b 10 29 10 10.1bc 10
Highgate 37 9 331 9 86a 10 ILla 10 125bc 10
FHIA-01 12b¢ 10 301 10 0 10 1.2b 10 24bc 10
SH-3142 lc 10 38d 10 b 10 19 10 Oc 10
Media General 153.6 7266 126 5.6 85
CV (%) 59.8 46.1 3252 982 1186
MSE 2.53 6.11 090 242 434

! Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan's Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis

estadisticos las poblaciones de nemdtodos fucron transformadas a Log (x + 1) y los porcentajes fucron transformados a raiz

cuadrada. Se muestran los valores reales.
¥ Tamafio muestral. Varié debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.



Cuadro 4. Poblaciones de Radopholus similis (R.s.) en las raices y dafo causado en vitroplantas de
genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 13B. FHIA, La Lima, Honduras,

1998'
Resistencia Tolerancia

Genotipos Individuos Individuos Raices Necrosis Bases de

de Rs. por de R.s. por muertas de raices raices con

g de raices planta (%) (%) lesiones

n’ n n n %) =

FHIA-21 3601a 10 318942 10 29 10 40.1a 10 49.4a 10
FHIA-03 14483b 10 28626ab 10 94b 10 23.5abc 10 384a 10
Highgate 2745ab 10 17403ab 10 238 10 245b 9 40.9a 9
FHIA-01 589 10 60816 10 6bc 10 26.1abc 10 16.7 10
SH-3648 950b 9 $TMe 9 9.1 10 143bc 9 40.9a 10
FHIA-18 381b 10 6774bc 10 13bc 10 11.5¢ 10 11.5b 10
SH-3142 274c 8 1122d 8§ 03 9 04d 9 13.6b 9
Media General 1427 13953 104 20 30.2
CV (%) 244 211 80.1 435 429
MSE 2.25 3.0 3.06 290 4.04

'anomoonhuﬁulwammeudhimmdihm(&um'smlﬁpuwnn.p-o.w) Para anilisis

estadisticos las poblaciones de nemdtodos fucron transformadas a Log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raiz
cuadrada. Se muestran los valores reales.
? Tamatho muestral. Vari6 debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.
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Cuadro 5. Posiciones ocupadas en los experimentos 13A y 13B por los genotipos como vitroplantas
y como plantas de cormo al colocar en orden creciente las poblaciones de R. similis (R.s.) por
gramo de raices y por planta. FHIA, La Lima, Honduras, 1998.

R.s/g de raices R.s/planta
Tipo de Planta Tipo de Planta
Genotipo 13A 138 Genotipo 13A 13B
(cormos) (vitro- (cormos) (vitroplantas
plantas) )
1. FHIA-21 847 (1) 3601 (1) | 1. FHIA-21 45090 (1) 31894 (1)
2. FHIA-03 116 (2) 1448 (3) | 2. SH-3648 3162 (2) 5771 (6)
3. Highgate 37(3) 2745(2) | 3. FHIA-I8 1386 (3) 6774 (4)
4. SH-3648 32(4) 950 (4) | 4. FHIA-03 551 (4) 28626 (2)
5. FHIA-18 30(5) 381 (6) | 5. Highgate 331 (5) 17403 (3)
6. FHIA-01 12(6) 589 (5) | 6.FHIA-01 301 (6) 6081 (5)
7.SH-3142 1(7) 274(7) | 7.SH-3142 38(7) 1122(7)
R Estadisi

Numerodecasos  Proporcion (%)  Acumulado (%)
Casos posibles de desplazamiento Rs Rs/pl  Rs/g Rs/pl  Rs/g Rs./pl

El genotipo ocupa la misma posicidn 3 2 43 28.6 43 286
El genotipo se desplaza una posicion 4 2 57 28.6 100 572
El genotipo se desplaza dos posiciones 0 2 0 28.6 - 858
_El genotipo se desplaza cuatro posiciones 0 1 0 14.2 - 100
Total 7 7 100 100 - -

'Posicion que en cada experimento corresponde a cada genotipo segin la magnitud de la poblacién de
nemitodos, colocados en orden creciente en la columna de cada tipo de planta.
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Experimentos 14 y 15:

Se evaluaron 9 genotipos por separado en estos ensayos, incluyendo estandares de referencia,
contra R.similis y P. coffeae utilizando como material experimental vitroplantas solamente. Los
resultados se presentan en los cuadros 6 y 7.

Reaccién a R, simili
Los estindares Yangambi KmS y Pisang Jani Buaya mostraron, junto con ¢l tetraploide SH-3648
y el diploide mejorado SH-3723 un alto grado de resistencia/tolerancia. Se reportan diferencias
significativas (p=0.05) entre estos genotipos y aquellos que resultaron con alta susceptibilidad/baja
tolerancia como fueron SH-3437, Gros Michel, FHIA-02, Moroca Criolla y Grand Nain. Se¢
confirman resultados obtenidos en ensayos anteriores, en los cuales SH-3648 probado como planta
de cormo habia resultado parcialmente resistente a R. similis; al ser probado como vitroplanta, esta
resistencia parcial se traduce en casi total, probablemente debido a una expresion més marcada de
las caracteristicas de resistencia del genotipo en este tipo de planta. El diploide SH-3723 confirma
su resistencia a R. similis reportada en ensayos de 1996-97. No se reporta resistencia o
susceptibilidad intermedias y es de resaltar la poca resistencia mostrada por Gros Michel,
caracterizado como moderadamente resistente a R. similis (Speijer y De Waele, 1997)

Reaccién a P. coffeae

Los resultados muestran cantidades excepcionalmente altas de individuos de P. coffeae inclusive
para los genotipos reportados como resistentes. La resistencia de Yangambi Km y SH-3437
manifestada en los ensayos #7 y 8 del ailo anterior se presenta nuevamente, aungue con poblaciones
mas elevadas. Las diferencias significativas (p=0.05) son evidentes entre estos dos genotipos y el
resto. Con moderada a alta susceptibilidad se encontraron los siguientes genotipos: Gros Michel, SH-
3648 y FHIA-02. Los genotipos Grand Nain, SH-3723, Moroca Criolla y Pisang Jari Buaya
mostraron cantidades muy elevadas de nemétodos, por lo que se reportan como extremadamente
susceptibles ¢ intolerantes.

Reaccion cruzada

Se identificé resistencia/tolerancia a ambos nemétodos en el estindar Yangambi KmS5 solamente.
Alta susceptibilidad/baja tolerancia a ambos géneros de nemdtodos fue identificada en Moroca
Criolla y Grand Nain. Los demés hibridos y clones evaluados mostraron diferente reaccion a uno y
otro nemdtodo.

Experimentos 16 y 17:

Se evalué la reaccion a R. similis y P. coffeae en experimentos separados utilizando vitroplantas
de 10 genotipos incluyendo los diferenciales. Los resultados de la experimentacién se muestran en
los cuadros 8 y 9.

Reaccion a R Simili

Resultaron con resistencia los estindares de referencia Pisang Jari Buaya y Yangambi KmS3, asi
también como los diploides mejorados SH-3723 y SH-3362. Con moderada resistencia resultaron
los hibridos FHIA-23 y FHIA-18, también ¢l diploide SH-3624. Con alta susceptibilidad se
mostraron SH-3437, Grand Nain y Gros Michel. Las cantidades recuperadas de nemétodos al final
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del ensayo para todos los genotipos en general fueron bajas a comparacion de ensayos previos. Con
los parimetros de dafio para la evaluacién de tolerancia como son % de raices muertas, % de bases
de raices con lesiones y % de necrosis de raices no se obtuvieron diferencias significativas al 5%;
probablemente bajo la influencia de las bajas cantidades de nemdtodos, los sintomas no se vieron
reflejados con la intensidad necesaria para obtener dichas diferencias.

Reaccion a P. coffeae

Las cantidades recuperadas de nematodos al final del ensayo fueron considerablemente mayores
para este género. Con moderada resistencia /tolerancia resultaron Yangambi KmS y el hibrido SH-
3437. FHIA-23, SH-3624 y Gros Michel mostraron una susceptibilidad/tolerancia moderada, en
tanto que FHIA-18, SH-3362, Grand Nain, Pisang Jari Buaya y SH-3723 resultaron altamente
susceptibles/no tolerantes. Los pardmetros de tolerancia si mostraron diferencias significativas
(p=0.05), tal vez por la mayor cantidad de individuos de P. coffeae lo cual permitié una mayor
expresion de sintomas.

Reaccién cruzada

Solamente en el caso de los estindares de referencia se logré identificar reaccién cruzada.
Yangambi KmS5 como resistente/tolerante y Grand Nain se catalogé con alta susceptibilidad/baja
tolerancia.



Cuadro 6. Poblaciones de Radopholus similis (R. s.) en las raices y dafio causado en vitroplantas de
genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 14. FHIA, La Lima, Honduras,

1998’
Resistencia Tolerancia

Individuos Individuo Raices Necrosis Bases de

de R. 5. por sde R s muertas de raices raices con
Genotipos g de raices por planta (%) (%) lesiones

n’ ' n n i n

Grand Naine 993a 9 16789 9 6.1ab 10 3592 10 445 10
Moroca Criolla 773ab 9 16159a 9 Ldbe 10 252ab 10 294ab 10
FHIA-02 926ab 9 17825a 9 a 10 27ab 10 353a 10
Gros Michel S43ab 9 117362 9 09c 10 17.5bc 10 17.3bc 10
SH-3437 402b 9 77542 9 1.2bc 10 TJed 10 18cd 10
SH-3648 3le 9 S06b 9 Oc 10 074 10 454 10
SH-3723 23c 9 902 9 0c 10 Sed 10 49cd 10
PJB-ITC 22¢ 9 747 9 Oc 10 1.3 10 184 10
Yangambi Km$ 9¢ 9 238b 9 Oc 10 14d 10 27d 10
Media General 413 8073 23 134 17.6
CV (%) 426 36.5 236 70.5 66.8
MSE 2.70 594 1.57 334 4.15

' 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 transformadas a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a ralz cuadrada. Se muestran

los valores reales.

? Se elimind la repeticién | para realizar ¢l andlisis estadistico debido a cantidades de nemdtodos anormalmente bajas.
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Cuadro 7. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P. ¢.) en las raices y dafo causado en vitroplantas
de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 15. FHIA, La Lima,

Honduras, 1998'
Resistencia Tolerancia
Individuos Individuo Raices Necrosis de Bases de
Genotipos de P. c. por sde P. ¢ raices raices con
g de raices por muertas (%) lesiones
n'  planta n %) =n n (%) n
Pisang Jari Buaya 3267a 10 57851ab 10 254ab 10 469abc 10 5586 10
Moroca Criolla 294%9a 9 28638bc 9 2922 10 56.8a 10 98 10
SH-3723 2878a 10 53129a 10 214ab 10 463ab 10 56.5bc 10
Grand Naine 214%b 9 29191abc 9 182ab 10 419abc 10 S3lke 9
FHIA-02 1806ab 10 24687cd 10 233ab 10 41.5abc 10 7146 10
SH-3648 1442b 9 14350de 9 128b¢ 10 304c 9 3934 10
Gros Michel 1161b 7 3187Tbc 7 30ab 9 8 7 2324 10
SH-3437 288¢ 10 5709¢ 10 27cd 10 524 10 07 10
Yangambi Km$ 258¢ 10 7343¢ 10 14d 10 284 10 l4e 10
Media general 1800 28087 183 344 444
CV (%) 9.2 83 572 270 312
MSE 041 0.64 365 2.02 3.00

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

los valores reales.

? Tamadho muestral. Varid debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo
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Cuadro 8. Poblaciones de Radopholus similis (R. s.) en las raices y daflo causado en vitroplantas de
genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 16. FHIA, La Lima, Honduras,

1998'
Resistencia Tolerancia
Individuos Individuos Raices Necrosis Bases de
Genotipos deR sporg de R 5. por mucrtas de raices con
de  raices planta (%) lesiones
o’ n n raices n (%)
(%)
Gros Michel 2152 3 527a 3 0a 5 108ab 5 5.0a
Grand Nain 214a 7 647ab 39 8 852 8 6a
SH-3437 42ab 9 758a 9 03 10 3.0ab 10 89a
SH-3624 42bc 10 1970 10 07a 10 5.5ab 10 12.52
FHIA-23 40bc 10 396ab 10 03a 10 5.5ab 10 7.1a
FHIA-18 26b¢ 10 454ab 10 0la 10 6.0ab 10 5.5a
Yangambi Km$ 6ed 10 134ab 10 98 10 LT 10 7.5a
SH-3362 6de 8 63¢ 8 0a 8 37ab 8 1a
SH-3723 2de 9 29¢ 9 0a 9 156 9 4.8
Pisang Jari Buaya le 10 19¢ 10 02a 10 20ab 10 4.8
Media general 594 322 LS 48 73
CV (%) 47.0 409 4320 98.2 929
MSE 122 2.86 1.40 2.17 .17

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

los valores reales.

? Tamafio muestral. Varid debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.
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Cuadro 9. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P. c.) en las raices y dafio causado en vitroplantas
de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 17. FHIA, La Lima,

Honduras, 1998'
Resistencia Tolerancia

Individuos Individuo Raices Necrosis Bases de
Genotipos de P.c.porg sde P. c. de raices con

derafces por muertas raices lesiones

planta (%) (%) (%)
n’ n n n n

SH-3723 1916a 10 76002a 10 9abc 10 35.6ab 10 27.5% 9
Pisang Jari 1836a 10 55201ab 10 6.2abc 10 37.1a 10 1450 10
Buaya
Grand Naine 1457a 10 2445lcde 10 14.1ab 10 445 10 19.5ab 10
SH-3362 1364a 10 34693bc 10 89abc 10 339ab 10 10.5bc 10
FHIA-18 1226ab 32495¢d 9 10.9ab 9 31.9abc 9 142» 9
Gros Michel 943be 13715¢¢ 9 186a 9 363ab 9 254 9
SH-3624 628bc 10 16815¢f 10 ldcd 10 13cd 10 Id 10
FHIA-23 416¢c 10 18431cde 10 6.Tbed 10 21.5bcd 10 364 10
Yangambi KmS 1784 10 5841f 10 led 10 123d 10 094 10
SH-3437 49¢ 10 1767g 10 0d 10 0.5¢ 10 0d 10
Media general 1001 27941 7.7 26.7 9.5
CV (%) 124 7.6 104.9 2.2 68.4
MSE 0.60 0.54 3.60 3.54 2.20

! 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 transformadas a log (x + 1) y kos porcentajes fueron transformados a raiz cuadrada. Se muestran

los valores reales.

? Tamafio muestral. Varié debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.



Experimentos 18 y 19:

Se evalué la reaccioén a R. similis y P. coffeae en experimentos separados utilizando plantas
provenientes de cormos de 11 genotipos incluyendo los diferenciales. Los resultados de la
experimentacién se¢ muestran en los cuadros 10y 11,

Reaccion a R, simill

Los resultados muestran con resistencia/tolerancia a los diploides mejorados SH-3362, SH-3624
y SH-3723, sus promedios de poblaciones de nemétodos presentan una clara diferencia significativa
del 5% con el resto de los materiales evaluados. Yangambi Km$ reaccioné con una moderada
resistencia/tolerancia. Con reaccién intermedia se mostraron el Pisang Jari Buaya y FHIA-18. Alta
susceptibilidad y carencia de tolerancia se presentd al analizar los promedios de Grand Nain, FHIA-
02, Highgate, FHIA-17 y FHIA-20.

Reaccién a P. Coffeae

Los promedios analizados muestran una mortalidad de plantas desde un 0-60%; légicamente los
datos para estimar tanto poblaciones como dafio son mas precisos en aquellos genotipos que
sufrieron menos pérdidas que en los que habia menor niimero de plantas al final del ensayo. Se
presentaron diferencias significativas para genotipos en todas las variables evaluadas. Solamente
Yangambi KmS5 presenté una alta resistencia/tolerancia a P. coffeae. Con susceptibilidad moderada
reaccionaron los genotipos SH-3624, SH-3362, FHIA-17 y Highgate. Los mateniales que presentaron
alta susceptibilidad/ausencia de tolerancia fueron FHIA-02, Grand Nain, FHIA-18, Pisang Jari
Buaya, SH-3723 y FHIA-20.

Reaccion cruzada

Se logré identificar en estos dos ensayos la susceptibilidad a ambos nemétodos en Grand Nain
FHIA-02 y FHIA-20. La resistencia a ambos se mostrd en los diploides mejorados SH-3362 y SH-
3624. Los demds hibridos y clones evaluados mostraron diferente reaccién a uno y otro nemétodo.

Experimentos 22 y 23:

Se incluyeron en estos dos ensayos 7 genotipos diploides silvestres provenientes de la coleccion
de la FHIA, como parte del programa disefado para identificaciéon de fuentes de resistencia a
nematodos en muséceas para el alo 1998. Se utilizaron vitroplantas y se probé la reaccion a R.
similis y a P. coffeae en experimentos separados agregando ademds los cuatro diferenciales de
reaccidn conocida, para un total de once genotipos.

R i6n 3 R Simili

Reaccionaron con resistencia/tolerancia alta los diploides silvestres Pisang Tunjuk I1-28, Mundan
AVP-36, Tangung I1-77 y Biu Batu I1-92. Mostraron una resistencia/tolerancia moderada los
diploides silvestres Pisang Batuau 11-95, Siang Hil I1-82 y las referencias Yangambi KmS$ y Pisang
Jari Buaya. Los promedios para este (ltimo no se consideran confiables en este ensayo puesto que
hubo una mortalidad de plantas del 90% por razones no establecidas, lo que lo ubicé anormalmente
diferente de las caracterizaciones previas hechas por Speijer y De Waele (1997). Los materiales
Pisang Mas Ayer I1-314, Gros Michel y Grand Nain mostraron una alta susceptibilidad/ausencia de
tolerancia ante R. similis. Grand Nain presentd también una mortalidad del 90%, por lo que se
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consideran sus promedios poco confiables, ubicdndose sin embargo como fue previamente
caracterizado en pruebas anteriores. El cuadro 12 ofrece los detalles de los resultados.

Reaccién a P, Coffeae

Similares resultados que los obtenidos en ¢l experimento #15 en cuanto a cantidades
excepcionalmente altas de individuos de P. coffeae alin en los genotipos reportados anteriormente
como resistentes. Los diploides sivestres Biu Batu 11-92, Tangung I1-77, Siang Hil 11-82 y Pisang
Batuau I1-95 se reportan con resistencia moderada; aunque muestran los cuatro promedios mas bajos
de todos los materiales, las cantidades elevadas de nematodos observadas en ellos no permiten una
caracterizacion precisa. Le siguen en magnitud creciente de susceptibilidad/carencia de tolerancia
Mundan AVP-36, Yangambi KmS y Gros Michel , que dada la magnitud de poblaciones de
nematodos como de dafio reportado se reportan en este ensayo como altamente
susceptibles/intolerantes.Con extremada susceptibilidad/intolerancia se muestran Grand Nain, Pisang
Mas Ayer I1-314, Pisang Jari Buaya y Pisang Tunjuk I1-28. En el cuadro 13 se presenta el resumen
de los promedios y su separacion estadistica respectiva.



Cuadro 10. 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. Experimento 18. FHIA, La Lima,

Honduras, 1998’
Resistencia Tolerancia
Individuos Individuos Raices Bases de
Genotipo de R. s. por de R s muertas Necrosis rajces
g de raices por de con
o’ planta n (%) n n lesiones n
raices (%)
(%)

FHIA-20 2760a 10 905222 10 96.0a 10 326a 10 4892 9
FHIA-17 569b 8 13670bc 8 23.1b 10 186b 8 42.4ab 10
High Gate 236b¢ 10 68306 10 10.2bc 10 6.9cd 10 254bcd 10
FHIA-02 95%b¢ 9 28655bc 9 17.6bc 9 5.2cde 8 282bcd 7
Grand Naine 520bc 10 9753bcd 10 6.7bc 10 9.76¢ 10 27.7c 9
Pisang Jari 97cd 9 S6lcd 9 10.9b¢ 10 1.0de 9 06f 10
Buaya
FHIA-18 93cd 10 4491bc 10 4.6bc 10 S.3cde 10 15.7cde 10
Yangambi Km$ 32de 10 1144cd 10 0c 10 4.4cde 10 2.8 10
SH-3723 Gef 10 280de 10 02c 10 S52cde 10 0.1f 10
SH-3624 4f 10 292ef 10 0 10 03¢ 10 8.1def 10
SH-3362 1f 10 125 10 0c 10 03¢ 10 1.2¢f 10
Media general 480 14211 154 8.1 18.3
CV (%) 37.6 34.1 173.2 86.7 88.1
MSE 1.99 4.71 9.46 2.61 5.96

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

los valores reales.

? Tamato muestral Varié debido a mortalsdad de plantas durante el desarrollo del ensayo.
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Cuadro 11. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y dafio causado en plantas de
cormos de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 19. FHIA, La Lima,

Honduras, 1998'
Resistencia Tolerancia

Individuos Individuos Raices Necrosis Bases de
Genotipo de P c de P. c. raices con

por g de por muertas raices lesiones

raices n’ n n (%) =n (%) n

planta (%)

FHIA 20 2033a 9 616002 9 51.8b 10 46.2a 9 8522 10
SH-3723 1226ab 10 35328ab 10 3331 10 457a 10 26.2bcd 10
Pisang Jari 1335abc § 36284 S 40.7¢ 7 23.0ab 5 48.7Tbcd 7
Buaya
FHIA 18 Ti4be 6 20343bc 6 53.1b 8 15.2bcd 458 7
Grand Naine 749bc 9 6832cd 43,74 10 28.1ab 9 544 9
FHIA 02 717cd 4 17579cd 4 60.7a 7 8.Tbcd 53.6ab 7
Highgate 320de 10 6295¢d 10 27.6g 10 23.7abc 10 34.8bcd 10
FHIA 17 313de 7 6231d 7 48.3¢c 10 15.5bcd 6 2l.4cde 9
SH-3362 378de 10 32386ab 10 590 10 16.4bcd 10 7.9de 10
SH-3624 199ef 10 21050b 10 1.8i 10 784 10 39 10
Yangambi KMS 92f 9 29984 9 780 9 644 8 S¢e 9
Media general 740 19479 4.1 21.5 352
CV (%) 12.8 11.5 442 46.2 49.1
MSE 0.58 1.09 4.59 3.64 5.75

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Duncan's Multiple Range Test, p = 0.05). Para andlisis estadisticos
las poblaciones de nemdtodos fueron transformadas a log (x + 1) y bos porcentajes flacron transformados a raiz cuadrada. Se mwestran

los valores reales.

? Tamafio muestral. Varié debido a mortalidad de plantas durante el desarrollo del ensayo.



Cuadro 12. Poblaciones de Radopholus similis (R. s.) en las raices y dafio causado en vitroplantas
de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 22. FHIA, La Lima,
Honduras, 1998’

Resistencia Tolerancia
Genotipos Individuos Individuo Raices Necrosis Bases de
de R. 5. por sde R s muerta de raices con
g de raices por planta s raices lesiones
2 . (%) . (%) i (%) .
Grand Naine 884a 2 3766a 2 262a S 200 3 251b 5
Gros Michel 447 8 92102 8 19% 9 11.1ab 9 502 9
;’i.s:ng Mas Ayer I1- 9062 10 3074ab 10 526 10 9.8abed 10 54a 10
Pisang Jari Buaya 48ab 1 od 1 % 1 8.0abc 1 58 3
Yangambi KmS$ 120ab 9 1104abc 9 0 10 07 10 1.7¢ 9
Siang Hil 11-82 13be 7 933bed 7 146 8 04e 8 I%c 7
Pisang Batuau 1195 38be 8 Slibed 8 0b 10 1.7¢cde 10 62bc 10
Biu Batu I1-92 23¢ 8 384cd 8 b 9 05¢ 9 64bc 9
Tangung I1-77 ¢ 7 114d 7 0b 7 24bcde 7 53bc 8
Mundan AVP-36 3¢ 9 373 9 0 10 03 10 85bc 10
Pisang Tunjuk 11-28 le 9 1294 9 13b 10 27de 10 Toc 10
Media general 227 1664 33 52 158
CV (%) 67.6 68.6 273.0 102.7 75.0
MSE 296 6.33 1.71 1.57 447

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

? Tamato muestral. Vari6 debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.
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Cuadro 13. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en las raices y dafio causado en vitroplantas

de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 23. FHIA, La Lima,

Honduras, 1998’

Pisang Tunjuk I1-28
Pisang Jari Buaya
Grand Naine

Pisang Mas Ayer Il
314

Gros Michel
Yangambi KmS$
Mundan AVP-36
Pisang Batuau 11-95
Siang Hil 11-82
Tangung I11.77

Biu Batu 11-92
Media general

CV (%)

MSE

——Resistencia Tolcrancia
Individuo Individuo Raices Necrosis Bases de
sde P. c sde P. c de raices raices con
por g de por planta muertas (%) lesiones
raices , (%) (%)
n n n n

110952 7 59203a 7 292 10 23b 9 64.5a
5718ab 5 35250ab S 28b 7 335b 6 51.2a
3091b 5 15958bc 5 09def 9 337ab 7 Sl.1a
376 9 18374bc 9 23abe 10 52.7ab 9 49.2a
2896bc S 1753%b¢ S 1.5bede 10 551a 8 21.2b
1860bcd 9 21197 9 04f 10 286ab 10 4.5¢
1347cde 9 12899bc 9 1.2def 10 379ab 10 8.1bc
822def 9 9850cd 9 ledef 9 429 9 7.7b¢
694ef 9 8190cde 9 1.5bed 9 36.1ab 9 4.7¢
5241 6 4480de 6 0.5def 8 352ab 6 14.4bc
4341 10 4101e 10 0.5ef 10 359ab 10 7.5¢
2932 18822 14 377 258
89 8.6 50.5 37.6 473
041 0.63 0.26 4.64 3.80

! 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 transformadas a log (x + 1) y bos porcentajes fueron transformados a rakz cuadrada. Se
muestran los valores reales.

? Tamafio muestral, Varié debido a mortalidad de plantas durante ¢l desarrollo del ensayo.



Reaccién cruzada

Debido a las cantidades de poblaciones de nematodos tan poco usuales y a la manifestacién tan
intensa de los pardmetros de dafio presentes, se dificulta la identificacion de la reaccién cruzada, sin
embargo la tendencia muestra como posibles genotipos con resistencia/tolerancia a ambos
nemitodos a los diploides Biu Batu I1-92 y Tan gung II-77 y con extremada
susceptibilidad/intolerancia se mostraron el diplode Pisang Mas Ayer 11-314,

Sensibilidad de los Paridmetros para Deteccion de la Reaccion:

El analisis 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, 4,6, 7, 8,9, 10, 11, 12 y 13) a excepcidn de los parémetros % de raices
muertas y % de bases de raices con lesiones del experimento 16 (Cuadro 8) donde las cantidades de
nemitodos anormalmente bajas impidieron la diferenciacion estadistica de los pardmetros
mencionados. Sin embargo, varié el grado aparente de sensibilidad con que cada pardmetro calificd
las reacciones. Por ejemplo, el nimero promedio de clases formadas al aplicar la Prueba de Rangos
Muiltiples de Duncan (Cuadro 14) fue de 4.5 para "Individuos por gramo de raices” ¢ “Individuos
por planta”, 3.8 para “Raices muertas”, 3.7 para "Bases de raices con lesiones” y 3.7 para "Necrosis
de raices”. Evidentemente, las diferencias entre genotipos fueron caracterizadas con mayor claridad
y precision por el parimetro "Individuos por gramo de raices" e “Individuos por planta” (indicadores
de resistencia) que por los tres parimetros utilizados para calificar tolerancia (Cuadros 2, 3, 4, 6, 7,
8,9,10, 11,12y 13).

Se confirma la existencia de una relacion entre los parametros utilizados para evaluar resistencia
y tolerancia, aunque mas estrecha en unos casos que en otros. Al respecto, los parametros “Raices
muertas” con un promedio de 3.8 clases de separacion y "Bases de raices con lesiones™ y "Necrosis
de raices” con 3.7 clases cada una mostraron mayor concordancia con "Individuos por gramo de
raices" ¢ “Individuos por planta” para ubicar jerrquicamente los genotipos en base a su reaccion
(Cuadro 14). Se decidié no incluir el pardmetro "Indice de sanidad de nzoma", el cual fué incluido
en ainos anteriores debido a que carecié de la precision necesaria para mostrar diferencias entre la
mayoria de los genotipos ubicados en posiciones intermedias de reaccién. Considerando que el
objetivo de las prucbas es identificar genotipos altamente resistentes y tolerantes, el "Indice de
sanidad de rizoma" es poco confiable para seleccionar genotipos con niveles moderados de
resistencia o tolerancia, lo que si es posible lograr, en mayor o menor grado, con los parimetros
analizados en el presente reporte.

Sensibilidad del Tipo de planta para Deteccion de la Reaccion:

Se observé que, en general, las plantas derivadas de cormos fueron més altas que las vitroplantas
pero su sistema radicular era més pobre; la menor cantidad de raices resulté en poblaciones mas
bajas de nemétodos. Sin embargo, ocurria visiblemente més pudricién y decoloracién en los nzomas
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 nemitodos. Evidentemente, otros
factores, ademis de los nemitodos, contribuian a la condicién deteriorada de los cormos y raices.

Distinciones entre diferentes niveles de tolerancia no fueron siempre claras en plantas de cormo.
En general, la utilizacién de vitroplantas facilité la toma de datos como resultado de su alto grado
de uniformidad y sanidad y obviamente constituyeron un mejor substrato para reproduccion de los
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nematodos, como lo indicaron las altas poblaciones de nemitodos 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.

Los pardmetros "Nimero de individuos por gramo de raices" y “Nimero de individuos por
planta”, utilizados para calificar resistencia, permiticron una determinacién cuantitativa més precisa
y clara de las diferencias en reaccién entre genotipos que los pardmetros utilizados para calificar
tolerancia. Lo anterior fue mds notorio cuando se trataba de plantas derivadas de cormo.

Se confirma ¢l hecho que como resultado de su alto grado de i) uniformidad en desarrollo y ii)
sanidad inicial, las vitroplantas posibilitaron una mejor estimacién de los parimetros utilizados para
calificar la reaccién de los genotipos a nemétodos como sucedié en ensayos realizados previamente
en aflos anteriores. Sin embargo, la utilizacién de plantas derivadas de cormos continda siendo una
opcion 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 vitroplantas o plantas de cormo.

En general, los genotipos que fueron encontrados resistentes a un nemitodo fueron también
tolerantes a dicho nemétodo. Los genotipos utilizados como estindares de referencia mostraron la
reaccion esperada a excepcién de Gros Michel que mostré tendencia marcada a la susceptibilidad
a R. similis, contradiciendo la caracterizacién original de “Moderadamente resistente a R. similis”™.

Se identificaron como fuentes de alta resistencia/tolerancia a R. similis los diploides parentales SH-
3142, SH-3362, SH-3723, SH-3624 y los diploides naturales Pisang Tunjuk I1-28, Mundan AVP-36,
Tangung I1-77 y Biu Batu I1-92. Prata Enana, Calcuta 4, FHIA-01%, FHIA-23, FHIA-18, SH-3648
y los diploides naturales Pisang Batuau I1-95 y Siang Hil 1I-82 fueron parcialmente resistentes a R.
similis. El diploide mejorado SH-3437 y los diploides naturales Biu Batu 11-92, Tangung 1I-77, Siang
Hil 11-82 y Pisang Batuau I1-95 mostraron resistencia a P. coffeae; FHIA-17 y SH-3648 mostraron
resistencia/tolerancia parcial. SolamenteYangambi KmS mostré resistencia/ tolerancia a ambos
nemétodos. Se identificaron como altamente susceptibles/ altamente sensitivos a ambos nemétodos
los genotipos Moroca Criolla, FHIA-20, Gros Michel y el diploide natural Pisang Mas Ayer I1-314.
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Cuadro 14. Numero de clases estadisticamente diferentes determinadas por la Prueba de  Rangos
Muiltiples de Duncan (p= 0.05) entre genotipos de Musa incluidos en 11 experimentos para
evaluar reaccion a R. similis y P. coffeae. FHIA, La Lima, Honduras. 1998.

Nimero Nimero de clases por parémetro utilizado
Némero de — Resistencia Tolerancia
del genotipos  Individuos  Individuos  Raices Necrosis  Bases de
Experimento  incluidos de Rs- deRs- muertas  deraices raices
Pelg de Pelplanta (%) (%) con
rafces lesiones
(%)
Sbis 12 7 6 s “ s
13A 7 3 4 2 2 3
13B 7 3 4 3 4 2
14 9 3 2 3 - 4
15 9 3 s 4 4 s
16 10 5 3 1 2 1
17 10 5 7 Kl ) -
18 1 6 6 3 s 6
19 1 6 -+ 9 4 5
2 11 3 B 2 s 3
23 11 6 S 6 2 3
Media 10 45 4.5 38 37 37
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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 morfolbgicas
fenolbgicas y productivas del platano hibrido FHIA-20. Los resultados correspondientes a dos
ciclos consecutivos de produccién indican que: i) La aplicacién de 300 kg/ha/afio de N redujo
¢l periodo de retorno del platano FHIA-20 lo cual permite una mayor produccién por drea en
menos tiempo., ii) La produccion del plitano FHIA-20 no mostrd respuesta a la aplicacién de
fertilizante y iii) Bajo las condiciones de suelo con un contenido de P>20 ppm y K>350 pp, la
aprovechabilidad del fertilizante con P y K ¢s muy baja y por lo general no hay respuesta a la
aplicacion de Py K.

Introduccién: La produccién en ¢l plitano estd estrechamente ligada con la nutricién de la planta,
su resistencia a la Sigatoka negra, y la adaptacion del cultivo a diferentes ambientes, especialmente
al tipo de suelo y drenaje, entre otros factores.

La fertilidad del cultivo del platano 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 platano Falso Cuerno se ha basado principalmente en las dosis de fertilizantes
usadas por las compafiias bananeras, las cuales por su elevado costo no han podido ser utilizadas
por los productores de plitano que son esencialmente pequefios productores. El ataque de la
Sigatoka negra también ha enmascarado la respuesta a la fertilizacion, ya que si no hay un buen
control de ésta enfermedad los racimos cosechados se ven limitados en tamafo y calidad. Zantda y
asociados de la FHIA (1988) concluyeron que para el sector platanero de Calin, Cortés, en
Honduras era recomendable aplicar inicamente Nitrégeno a una dosis de 200 kg/ha/aio.

Con el desarrollo de los nuevos hibridos de platano de FHIA es necesario la revision de los
parametros de la fertilizacion en este cultivo, ya que ademds de la resistencia a la Sigatoka negra,
estos hibridos tienen el potencial de producir de 40-50 tha, poseen plantas méds robustas que el
cultivar comin, Falso Cuemno, el cual bajo las mismas condiciones produce entre 12-15 tha. Este
ensayo tiene como propdsito evaluar el comportamiento morfolégico y productivo del plitano
hibrido FHIA-20 bajo la aplicacién de cinco niveles de NPK.

Materiales y métodos: Sc cvalia la respuesta del platano hibrido FHIA-20 ante la aplicacion de §
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 drea experimental es de textura franco-arcillo-limosa, con pH de 7.8; la precipitacion
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 efectiia con espaciamiento de 3.0 m entre hilera y 2.0 entre mata (1,666 plantas/ha).

45



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
aplicé al drea experimental. Se utiliza un sistema de riego por inundacién para completar las
necesidades hidricas del cultivo.

Dos meses después de la siembra se marcaron las 6 plantas centrales de la parcela para medir la
Frecuencia de Emision Foliar (FEF) 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 y altura de hijo de produccién.
Cuando el racimo ha emitido todas sus flores femeninas se procede a efectuar él 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 la paricion) y apreciacion visual cuando las aristas de las ciscaras de
los frutos empiezan a desaparecer, registrindose el peso de racimo, longitud y calibre de los dedos y
nimero de dedos por racimo. Se selecciona un dedo de la mano apical, media, basal y una porcién
de raquis (20 cm) de S racimos por parcela, los cuales envian al laboratorio para determinar a través
del andlisis de cdscara, pulpa y raquis la cantidad de nutrientes que se exporta de la finca al
momento de la cosecha.

La primera aplicacién 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 NPK (kg/ha/aiio).

T, 0-0-0 Control

T; 150-0-0 Estimado segin unidades Baule calculados por los rendimientos (20 tha en
plitano Falso Cuerno) obtenido por Zantia (1988) en ¢l sector de Calén, y el
contenido natural de NPK en ¢l lote experimental de Guaruma.

T; 300-0-01 Igual que el tratamiento 2 pero con una produccién esperada de 40 tha en
lugar de 20 t/ha, lo que duplica la cantidad de N.

T, 300-0-250  Recomendacién basada en ¢l promedio usado a nivel mundial para ¢l cultivo
del platano (200-50-250 kg/ha de NPK) pero dejando la misma dosis de N
que tiene ¢l Ty y eliminando ¢l P por la alta concentracion que hay en el suelo
del lote expenimental.

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

Se programé la toma de datos por tres ciclos consecutivos de produccién pero en vista de la
pérdida del ensayo a causa de la inundacién ocurrida en octubre de 1998, Gnicamente se reportan
dos ciclos.

Resultados y Discusién:  Las caracteristicas morfolégicas del Plitano FHIA-20 .no muestran
respuesta a la aplicacién de fertilizantes, observandose 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 durante dos ciclos consecutivos de produccidn.
Obtener ¢l menor promedio de dias a floracién y a cosecha es muy importante para mejorar ¢l
retomo del cultivo logrindose una mayor produccién de racimos por planta por afio. La aplicacién

46



de fertilizantes mejora el retomo del platano FHIA-20 si comparamos los promedios de dias a
floracién y dias a cosecha (Figura 1) se observa que los tratamientos donde se aplicé 300 kg/ha/afio
de Nitrégeno obtuvieron los promedios mds bajo para ambas variables con respecto al tratamiento
control, los tratamientos en los cuales se aplicé Fésforo y, obtuvieron un comportamiento similar
(para ambas variables) al de los tratamientos donde Gnicamente se aplicd Nitrégeno.

Con la aplicacién de 300 kg/ha de Nitrégeno el platano FHIA-20 tardé en promedio 6.9 dias en
emitir una hoja, mientras que los tratamientos control y 150 kg/ha de Nitrégeno tardaron 7.8 y 7.4
dias para emitir una hoja respectivamente. La aplicacién de Fésforo y Potasio no influyé en la
frecuencia de emision foliar de platano FHIA-20.

Los promedios de peso neto de racimo, nimero de dedos por racimo y peso de dedo individual
no muestran diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (Cuadro 2). La aplicacién
de fertilizante no influyd en la longitud de dedo ya que para todos los tratamientos la longitud de
dedo de la mano media sobrepasé los 25 cm que es la longitud minima que exige ¢l mercado de
exportacion a los Estados Unidos.

El calibre del dedo de la mano media, parimetro de mucha importancia en la seleccién de fruta
con propdsitos de exportacién presentd promedios muy parecidos entre los tratamientos. Todos los
tratamientos a excepcion del control en ¢l segundo ciclo de produccion, presentaron un calibre de
dedo de ano media inferior con respecto al primer ciclo lo cual pudo ser causado por el dailo de
nemitodo (Pratylenchus coffeae) que hubo en el lote experimental reportindose pérdidas de planta
del 33% para cada tratamiento.

La calidad de fruta de primera (fruta exportable) no muestra diferencias significativas entre los
tratamientos, al igual los promedios de fruta de calidad II y III son muy parecidos entre cada
tratamiento evaluado (Cuadro 3).

La informacién tomada para determinar (a través del andlisis de ciscara, pulpa y raquis) la
cantidad de nutrientes que se exportan de la finca al momento de la cosecha, se perdié a causa de la
inundacién; por lo tanto no se presentan en este informe.

Conclusiones: La aplicacion de 300 kg/ha/afio de Nitrégeno reduce ¢l periodo de retomo del
plitano hibrido FHIA-20, lo cual permite una mayor produccién por unidad de drca en menor
tiempo.

Bajo las condiciones de suelo con un contenido de P>220 ppm y K>350 ppm, la
aprovechabilidad del fertilizante P y K es muy baja y por lo general no hay respuesta a la aplicacion
de P y K en los primeros ciclos de produccion.
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Figura 1. Dias a floracién y dias a cosecha del platano Hibrido FHIA-20 bajo la aplicacién de Nitrogeno
durante dos ciclos consecutivos de produccion. CEDEG, La Lima, Honduras, 1996-1998,
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Cuadrol. Promedios de altura y circunferencia de planta madre y altura de hijo tomada a la floracién
y frecuencia de emisién foliar del plitano hibrido FHIA-20 bajo la aplicacion de fertilizante durante
dos ciclos consecutivos de produccién: CEDEG, La Lima, Honduras, 1996-1998,.

Niveles de NPK Altura Planta Madre Altura Hijo Produccién  Circunferencia de Planta EEF "
(kg/ha/aiio) (m) (m) Madre (cm) (dias/hojas)

v 27 i p) i p) i
o 0o 0 33a" 35a 0.7a 152 66.1 2 7362 78a
150 0 0 33 a 36a 09a 1.5a 66.1 a 7452 T4a
30 0 0 32 a 36a 09a 182 61.6a T2.0a 69b
30 0 2% 33 a 36a 1.0a 1.7a 673a 7462 69b
300 S0 250 32 a 35a 08a 192 66.7 a 71.9a 69b

""Medias en una misma columna seguidas de letras comunes no son diferentes (Duncan, P= 0.035)

¥ 1= Primer ciclo de produccién
2= Segundo ciclo de produccién

¥ FEF: Frecuencia de emision foliar
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Cuadro 2. Produccién y calidad de fruta del plitano hibrido FHIA-20 bajo la aplicacién de

fertilizante durante dos ciclos consecutivos. CEDEG, La Lima, Honduras.1996 - 1998,

Noveies & NOX m«o r':: m Peso Dedo Calibre Dedo * Longitud Dedo ¥
T SO0 @® (mm) (cm)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
alllolllio 208a" 187a 68a 67b 261.0a 2773a 4050 408a 256a 243a
150 o0 0 205 a 21.2a 66a Ma 3051a 2912a 4l.1ab 40.7a 258a 254a
300 0 0 213 a 212a 68a 71ab 31342 2975a 422a 40.7a 26.1a 255a
30 0 25 209 a 201a 68a 73a 3033a 2752a 4163 396a 25.2a 252a
300 S0 250 209 a 202a 68a 70 ab 2992a 2895a 415a 402a 259a 254a

ol Medias en una misma columna seguida de letras comunes no son diferentes (Duncan, P= 0.05)

¥ 1 = Primer ciclo de produccién
2 = Segundo ciclo de produccién

¥ Calibre y longitud de dedo de la mano media



Cuadro 3. Nimero de frutos del plitano hibrido FHIA-20 para las calidades I, II y III bajo la
aplicacion de fertilizante durante dos ciclos consecutivos de produccibn. CEDEG, La Lima,
Honduras. 1996-1998,

Niveles de NPK

(kg/ha/afio) Calidad 1Y Calidad 1Y Calidad 111"

1 2 1 2 1 2

0 0 0 0a" 292 192 31ab 9a Ta
150 0 0 35 a 29a 26a 28b Sab Ta
300 o 0 47 a 3a 20a 30 ab 1b Ta
300 0 2% 43 a 262 23a 39a 2b Ta
300 S0 250 41 a 31a 25a 35ab 2b 4a

" Medias en una misma columna seguidas de letras comunes no son diferentes
(Duncan, P:0.05)

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