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INFORME DE MEJORAMIENTO DE BANANO Y PLATANO

Phillip R. Rowe
Programa de Banano y Platano

Resumen: Plantitas de nueve hibridos de los bananos, platanos, y bananos de coccién que
tienen resistencia a la Sigatoka Negra fueron enviados a varios paises este aiio. Noticias de
Tanzania y Uganda reportaron que el banano FHIA-17 es adaptado a las altitudes de
Africa del Este y que hay una gran demanda por este hibrido por los agricultores y
consumidores.

El FHIA-25, banano de coccion, produjo los racimos de primer retoiio. El tamaiio de
estos racimos y el vigor de las plantas confirmaron el gran potencial de este hibrido. Por si
solo, FHIA-25 podria aliviar gran parte del hambre de millones de personas en el mundo.
FHIA-25 es mejor que el platano cocido verde y el rendimiento es cuatro veces al del
platano. Sembrando este hibrido en Africa del Oeste podria solucionar el problema de
escasez de comida para 70 millones de personas quienes comian plitano diariamente antes
que este cultivo fuera practicamente destruido por la Sigatoka Negra.

La sobreproducciéon de bananos de exportacion ha resultado en precios bajos que esta
causando serios problemas en todos los paises productores. Hay excelentes posibilidades de
que el plitano FHIA-21 podria solucionar este problema. Las tajadas de este hibrido
podrian tener una gran venta como alternativa de papas fritas en las restaurantes de
comida rapida. Por eliminar algunas dreas cultivadas con bananos y reemplazarlos con
FHIA-21 para surtir la demanda de tajadas congeladas, bajaria la oferta de bananos y el
precio subiria. Con mejores precios de bananos y la venta de un nuevo producto (tajadas
congeladas de FHIA-21), todo el mundo ganaria.

De hecho, los resultados (hibridos desarrollados) del Programa de Banano y Plitano de
FHIA no solo estan solucionando problemas de seguridad alimentaria a nivel mundial, sino
también ofrecen una solucién positiva al problema de los actuales bajos precios de los
bananos en los mercados de exportacion.

Introduccién: Las actividades planificadas para este afio se vieron interrumpidas por la
inundacion de 1998 causada por el huracan Mitch. A consecuencia de que el rio cambié su
curso, el sistema de irrigacion fue destruido. Sin irrigacion, no se pudo sembrar las poblaciones
segregantes en la finca. Se esta instalando el nuevo sistema de irrigacién por medio de pozos, asi
es que los esquemas de cruzamientos seran reiniciadas en el 2000.

Sin embargo, a pesar de esta interrupcion, 1999 fue un buen aflo. En respuesta a numerosos
pedidos de los diferentes hibridos resistentes a la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis), se
enviaron plantas de cultivo de tejido de FHIA-01, 03, 17, 18, 20, 21, 23, 25 y 26 a varios paises.
Se anticipa que reportes positivos sobre estos hibridos atraerdn el apoyo renovado de los
donantes. Actualmente, todos los donantes que proporcionaron ayuda adicional para las
actividades de mejoramiento hasta finales del ailo 1998 causadas por el huracan Mitch, se
encuentran satisfechos con los resultados de sus inversiones. Ellos se sentirdn aun maés
complacidos cuando los impactos positivos de estos hibridos resistentes a enfermedades sean
evidentes en los lugares donde se les necesitan con urgencia.



Para ubicar las distribuciones de las plantas resistentes a Sigatoka Negra en una perspectiva
apropiada, vale la pena de repetir unas cifras acerca de lo que significan estos hibridos.
Estadisticas oficiales revelan que 800 millones de personas padecen a diario de hambre. Con
solamente el hibrido FHIA-25, banano de coccion, se podria eliminar en forma significativa
mucha de esta hambruna o hambre.

Se observé una cosecha de primer retofio de FHIA-25 este afio, y las caracteristicas
excepcionales de plantas y de racimos del segundo ciclo de produccion de este hibrido son
discutidas en la seccion sobre bananos para coccion. También se actualizan los progresos
logrados en otros objetivos de mejoramiento bajo sus correspondientes titulos.

Mejoramiento de bananos de postre

Las plantaciones de FHIA-23, banano para postre, se contintian extendiendo en Cuba. Las
variedades de Cavendish, las cuales son altamente susceptibles a la Sigatoka Negra, se estan
destruyendo para poder asi sembrar mas de FHIA-23. Actualmente, se encuentran 4000 hectareas
cultivadas con este hibrido en ese pais.

Este afio se han recibido informes de otros paises de que el FHIA-17 ha tenido una
aceptacion favorable entre los productores y los consumidores de Uganda y Tanzania. Ambos
FHIA-17 y FHIA-23 fueron derivados del Highgate x SH-3362, y los dos son resistentes a la
enfermedad Raza 1 del mal de Panama (Fusarium oxysporum f.sp. cubense) y tolerantes a la
Sigatoka Negra. Se han comportado muy bien a nivel del mar, y ahora FHIA-17 ha demostrado
que se adapta a mayores altitudes en Africa del Este. Su adaptabilidad a zonas de mayor altura es
indicativo de que este hibrido podria ser un valioso sustituto del Gros Michel en las regiones
cafetaleras de Colombia. El Gros Michel habia escapada por muchas décadas del mal de Panama
en esta parte de Colombia, pero ahora esté siendo destruida por esta enfermedad como lo fue en
los aflos 50 en las areas costeras.

Los avances en el desarrollo de hibridos mejorados con sabor de banano de exportacion son
acontecimientos significativos, en especial ya que el programa de mejoramiento de FHIA fue
inicialmente formado para producir bananos de exportacion. Mientras que FHIA-17 y FHIA-23
no estan siendo cultivados con este objetivo, ambos ilustran en forma decisiva que se puede
desarrollar un nuevo banano para exportacion. Tienen un sabor tipo Gros Michel y son muy
productivos. Este afio, de Tanzania nos han llegado reportes de racimos con pesos de 70 kg. La
figura 1 muestra las caracteristicas de la planta y del racimo de FHIA-17 en las parcelas de
mejoramiento de FHIA. Esta foto ha aparecido en los reportes anuales de afios anteriores para
demostrar el progreso en el mejoramiento de banana para postre, pero se repite nuevamente en
éste, debido a que FHIA-17 es el segundo hibrido de banano para postre preferido sobre
Cavendish por productores y consumidores en ciertos paises.

Avanzando un paso mas por medio del uso de tetraploides en cruzamientos de 4x x 2x, ha
sido un rotundo éxito en la produccién de un nuevo banano para coccion. Ahora, se espera que
aumentando los esfuerzos en hacer tales cruzamientos 4x x 2x en el mejoramiento de bananos de
postre, se podria desarrollar triploides resistentes a enfermedades, con potencial de ser nuevos
bananos de exportacion. '



Figural.

Caracteristicas de planta y racimo del tetraploide FHIA-17 que fue
derivado del Highgate x SH-3362. Este hibrido es resistente a la raza 1 del
Mal de Panama (Fusarium oxysporum f.sp. cubense) y tolerante a la
Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis), y se ha comportado muy bien
en altas altitudes de Uganda y Tanzania. Esta adaptacion a alturas en
Africa es un indicativo de que FHIA-17 podria ser un hibrido valioso para
las zonas cafetaleras de Colombia (donde la variedad preferida Gros
Michel esta siendo destruida por el Mal de Panama).



Algunas veces, la busqueda de una manera para lograr un objetivo conduce al desarrollo de
lineas parentales que resultan utiles para otros propdsitos. EI mejor ejemplo de esto en el
programa de FHIA es el uso de los clones ABB en cruzamientos con el propésito de desarrollar
un platano resistente a la Sigatoka Negra. Se realizaron cruces con muchas variedades ABB
antes de descubrir que el platano Francés AAB podia utilizarse en los esquemas o disefios de
mejoramiento de los platanos. Hasta ahora, los hibridos con los clones ABB en sus linajes no
han contribuido al desarrollo de nuevos hibridos de platano. Sin embargo, el triploide enano SH-
3386, el cual fue obtenido de los cruzamientos con uno de los clones ABB, se ha convertido en
la linea parental clave que hace posible desarrollar bananos para coccién, cuyas plantas son
enanas y resistentes a la Sigatoka Negra.

Resultados preliminares indican que el FHIA-25, banano de coccién con un clon ABB en su
linaje, podria ser una linea parental muy valiosa en los cruzamientos para desarrollar bananos
para postre con resistencia a las enfermedades. FHIA-25 tiene en su genealogia tres diploides
AA y tiene una textura y sabor a banano cuando se madura. Este sabor maduro carece de la
dulzura deseado en un banano de postre, pero el hecho de que el triploide FHIA-25 es fértil en
semillas, cuando se poliniza con polen de diploides, permite su uso en futuros cruces para
mejorar el sabor en la proxima generacion de hibridos segregantes.

Este afio, el diploide SH-3362 (el cual es el padre de FHIA-17 y FHIA-23, bananos para
postre que tienen sabores excelentes) fue cruzado con FHIA-25, y 40 hibridos de estos
cruzamientos 3x X 2x se encuentran en las primeras etapas de desarrollo. Si se encuentra que uno
de estos hibridos posee la altura, tamafio de racimo y resistencia a la Sigatoka Negra de FHIA-25
junto con un buen sabor al madurar, podria ser un nuevo prospecto de banano tipo exportaciéon
resistente a enfermedades con la altura de planta del Grand Nain.

El éxito en el mejoramiento depende directamente del numero de hibridos que puedan ser
evaluados y de la ampliaciéon de las diversas tacticas que puedan ser explorados. Las
necesidades justifican ampliamente las explotaciones de las estrategias comprobadas, pero
solamente una fraccién de lo que se debe hacer puede emprenderse con los fondos limitados
existentes. Como se podrd ver en la siguiente seccion, las actividades a larga escala, que
anteriormente caracterizaban el programa de FHIA, estdn rindiendo enormes dividendos o
beneficios.

Estos beneficios son en forma de banano para coccion, pero son indicativos que al reanudar
la envergadura histérica de este programa se puede esperar la solucién de los actuales problemas
graves (la Sigatoka Negra y el nematodo barrenador) de los clones Cavendish.

Mejoramiento de bananos para coccién

El desarrollo de FHIA-25, un banano para coccion, es en si el hallazgo mas significativo del
programa de mejoramiento. Sin lugar a dudas, este hibrido por si solo compensa todos los gastos
y esfuerzos que se han incurrido en el programa durante los tltimos 40 afios.

FHIA-25 es altamente resistente a la Sigatoka Negra, es una planta de porte bajo (o enana) y
robusta, y produce grandes racimos. Lo mejor de todo es que su fruta verde cocida tiene una
textura excelente y es muy sabroso. De hecho, muchos consumidores de platano en Honduras
prefieren FHIA-25 a platano, como fruta verde cocida.

Durante este afio, se observaron en el campo los primeros retofios de plantas y racimos de
FHIA-25. Los hijos que produjeron estas plantas, estuvieron sumergidos bajo cuatro pies de
agua por varios dias durante las inundaciones de 1998. Atn con este debilitante estrés (de hecho,



este estrés afectd negativamente a las demas plantas en las parcelas de mejoramiento), estos hijos
se desarrollaron en plantas fuertes y productivas. La figura 2 muestra las caracteristicas de una
planta y su racimo de estos primeros retofios.

El hecho de que la fruta verde de FHIA-25 hervida posee excelentes cualidades culinarias
tiene implicaciones positivas muy significativas. En vista de la gran aceptacion de esta fruta en
Honduras, se espera la misma reaccion en todos los paises donde los bananos y los platanos
verdes cocidos han sido un alimento basico durante mucho tiempo. Debido a la dréstica
reduccion de los rendimientos de bananos y platanos como consecuencia de la Sigatoka Negra,
existe ahora una escasez casi universal de estos alimentos tradicionales.

Hace 20 afios, unos 70 millones de personas en el Oeste y Centro de Africa acostumbraban
comer platanos como una comida rutinaria y dentro de sus posibilidades econémicas. Ahora que
la Sigatoka Negra ha reducido este cultivo en un 50%, los platanos se han convertido en un plato
de lujo y caro para la mayoria de estos personas. Peor ain, muchos de estos paises afectados
tenian una produccion insuficiente de comida atn antes de esta enfermedad epidémica.

Para ilustrar lo que FHIA-25 podria significar en los paises de Africa, se muestran los
tamafios de racimos de FHIA-25 y el platano Falso Cuerno (fig. 3). En este caso, lo cual es
tipico, el peso de este racimo de FHIA-25 equivale a cinco racimos del platano Falso Cuerno.
No se usaron medidas para controlar la Sigatoka Negra en las plantas que producian estos
racimos.

En algunos paises, como Haiti, el banano Cavendish se come mas cocido verde que como
banano maduro de postre. Las diferencias en los tamaifios de los racimos entre FHIA-25 y
Cavendish cuando la Sigatoka Negra no ha sido controlada se ilustran (fig. 4). De hecho, se ha
comprobado que frecuentemente la fruta del Cavendish se encuentra desprovista de una pulpa
comestible cuando no se aplica fungicida debido a que las plantas se encuentran totalmente
defoliadas poco después de que los racimos comienzan a desarrollarse.

En pruebas preliminares durante este afo, el FHIA-25 demostrd ser resistente al nematodo
Pratylenchus coffeae. Puesto que este nematodo es el mas daifiino a los platanos, nuevas
confirmaciones sobre esta resistencia significarian que este hibrido no solo es resistente a la peor
enfermedad de la hoja, sino también a la mayor plaga de las raices de este cultivo.

Este afio, se enviaron plantas de cultivo de tejido de FHIA-25 a Camertn, Cuba, Republica
Dominicana, Haiti, Jamaica, Kenia, Nepal, Papua Nueva Guinea, Peru, Tanzania y Zambia. El
Centro de Transito de Germoplasma de INIBAP cuenta con este hibrido y recientemente
anunciaron que esta disponible para su distribucion.

Se anticipa que pronto se presentard el problema de poder suplir los requerimientos de
plantas de este hibrido a nivel mundial. Luego de que los que han recibido FHIA-25 observen
que este hibrido es muy productivo y de buen sabor, los laboratorios de cultivo de tejidos
tendran que trabajar para producir los millones de plantas necesarias para satisfacer la demanda.
El plan es usar los testimoniales de como el FHIA-25 ha sido aceptada en los diferentes paises
para convencer donantes de la necesidad de proveer fondos para la multiplicacién y distribucién
de plantas.



Figura 2.

Planta y racimo del primer retofio (segunda cosecha) del FHIA-25 banano para
coccion. El hijo que produjo este racimo estuvo sumergido bajo 4 pies de agua por
varios dias durante la inundacion del 98. Estas condiciones extremas de estrés
afectaron adversamente a todas las otras plantas de las parcelas de mejoramiento,
pero casi no afectaron a este robusto hibrido.



Figura 3.

Tamafios relativos de los racimos del FHIA-25 banano de coccion (centro)
y del platano Falso Cuerno (ambos lados) cuando no se aplica medidas
para controlar Sigatoka Negra. Muchos consumidores de Honduras
prefieren las cualidades culinarias de FHIA-25 sobre los de platano como
frutos verdes cocidos. El peso de este racimo de FHIA-25 equivale a cinco
de los del platano Falso Cuerno. Se anticipa que este banano de coccion
sera bienvenido en el Oeste y Centro de Africa donde los rendimientos del
platano han sido drasticamente reducidas por la Sigatoka Negra.



Figura 4.

Tamanos relativos de racimos del Cavendish, banano de exportacion
(izquierda), y del FHIA-25, banano de coccion (derecha), cuando no se ha
seguido un control de Sigatoka. En algunos paises, como Haiti, el
Cavendish se come mas verde cocido que maduro. Muchos consumidores
en Honduras han catalogado a la fruta verde cocida de FHIA-25 tan
aceptable como el de Cavendish.



Mejoramiento de platanos

A pesar de que FHIA-25 verde es un reemplazo aceptable de los platanos cocidos verdes, no
es un buen sustituto de los platanos maduros. Por lo tanto, el desarrollar pldtanos mejorados
continta siendo muy importante ya que los platanos, ambos maduros o verdes, son alimentos
tradicionales en los paises donde se siembran este cultivo.

El desarrollo de FHIA-20 y FHIA-21, hibridos tolerantes a la Sigatoka Negra, ha sido
discutido anteriormente en los reportes anuales. Sin embargo, estos dos hibridos tienen en la
actualidad un valor que amerita que sean discutido més a fondo en este reporte. Ambos hibridos
estan siendo cultivados comercialmente en Honduras y FHIA-21 también se esta sembrando en
pequeiia escala en varios paises de América Latina. Existen ciertas diferencias entre FHIA-20 y
FHIA-21 y estos rasgos individuales influyen en que cada hibrido se adapte a un proposito en
especial o particular.

FHIA-20 posee una prolongada vida verde una vez cosechado y tiene una consistencia mas
firme cuando madura que FHIA-21. Por estas razones, FHIA-20 es una mejor eleccion para los
mercados domésticos y para la exportacion de fruta fresca. También, en estudios preliminares,
FHIA-20 ha sido calificada como mejor que FHIA-21 cuando se procesa la fruta madura
congelada. Para ilustrar la ventaja del tamafio del racimo de FHIA-20 comparada con el de Falso
Cuerno, se muestran ambos racimos (fig.5). Este tamaifio de racimo de este hibrido, que es el
doble del Falso Cuerno, ha quedado demostrado en varias localidades de Honduras.

El FHIA-21 ha tenido gran aceptaciéon como platano verde en los supermercados locales en
donde recibe un mejor tratamiento que en los mercados abiertos. También, la opinién general
de los consumidores en Honduras es que las tajadas verdes fritas de FHIA-21 son mejores que
las de FHIA-20 y las del Falso Cuerno. Esta excelente caracteristica de tajada verde frita podria
ser la clave para solventar un serio problema actual en la exportacion de bananos.

Este problema es la sobreproduccion del banano para exportacion. Los precios bajos como
resultado de la sobreproduccion son los causantes de infortunios sociales y econémicos en todos
los paises exportadores de banano de América Latina.

Coémo podria FHIA-21 resolver este problema? La respuesta es que tajadas congeladas de
este hibrido podrian competir con las papas fritas en los restaurantes de comidas rapidas. Claro
que requiere ciertos estudios de mercado, pero el potencial de tales tajadas seria enorme. Ya se
sentd un precedente con la fruta Kiwi. Una dama en California se hizo famosa por el éxito de la
campaia de mercadeo (o estrategia) que utiliz6 para la fruta de Kiwi, y las tajadas de platano
muestran un mayor potencial que el Kiwi como un nuevo producto para un amplio mercado que
aun no se ha explotado.

Las rebanadas o tajadas congeladas de papas para preparar papas fritas se colocan
directamente en aceite en los restaurantes de comida rapida. Esta manera conveniente y eficiente
de mantener un abastecimiento de papas fue hecha posible por la técnica de congelado rapido
(IQF). El casi infalible éxito de las tajadas de FHIA-21 gira sobre si estas tajadas pueden ser
congeladas rapidamente y si mantendran la calidad y aroma de las tajadas frescas. De lograr
resolver estos requisitos, el problema restante seria de producir suficiente fruta para cubrir la
demanda. El estimulante aroma penetraria las areas de los comedores (ya que las cocinas de los
restaurantes de comida rapida se encuentran abiertas) y esto incrementaria vertiginosamente las
ventas. Cerca de 250 millones de consumidores prospectos en el mercado de exportacion estan
s6lo a la espera de algo tan delicioso y nutritivo como las tajadas de FHIA-21.



Figura 5.

Tamafios relativos de racimos del hibrido FHIA-20 que es tolerante a la
Sigatoka Negra (izquierda) y del platano tradicional Falso Cuerno
(derecha). La adaptabilidad del FHIA-20 para el cultivo comercial y su
aceptacion por los consumidores ya se han demostrado en Honduras. Se
espera que la siembra de este hibrido como reemplazo del Falso Cuerno,
en paises donde hay escasez de platanos como consecuencia de la Sigatoka
Negra, podria méas que duplicar este alimento basico para millones de
personas.
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La pregunta obvia es, “Porqué anteriormente no se ha intentado esto”? Hay muchas razones,
las cuales incluyen: 1) histéricamente el negocio de la exportacion de banano ha sobrevivido
razonablemente bien sin tener al platano como un producto complementario; 2) el platano Falso
Cuerno no es muy productivo, alin antes de que la Sigatoka Negra redujera este cultivo; y 3) las
tajadas del Falso Cuerno son muy ricas para los consumidores que ya estan acostumbrados a
ellas, pero no influirian a los nuevos consumidores a que se convierten en clientes de tajadas de
platano en vez de papas fritas.

Ahora, la industria exportadora necesita desesperadamente del platano como complemento
del banano, y FHIA-21 podria servir para éste proposito. Para ilustrar la gran productividad del
FHIA-21 comparado con el Falso Cuerno, se muestran las caracteristicas de racimos de ambos
(fig.6).

La superficie apenas ha sido arafiada en cuanto al mejoramiento de platanos. Por ejemplo,
FHIA-20 y FHIA-21 son plantas de porte alto como el Falso Cuerno, y las tres son susceptibles a
ser derribadas con vientos fuertes. El platano enano Francés en el programa de FHIA es
ligeramente fértil en semillas (con una relacion de aproximadamente una semilla por 20 racimos
polinizados), y esto ofrece excelente oportunidades para el mejoramiento de nuevos hibridos
enanos. No obstante, los fondos con que se cuenta no permiten las polinizaciones necesarias
para poder tomar ventaja de tales oportunidades en el mejoramiento genético de los platanos.

Conclusiones

Los efectos del huracan Mitch retrasaron la continuidad de los esquemas de cruzamientos
durante 18 meses. Sin embargo, la buena noticia es que muchos de los hibridos resistentes a la
Sigatoka Negra, que anteriormente se habian desarrollado, han sido enviados a diversos paises
para su evaluacion. Se anticipa que habrd una gran demanda de estos hibridos, especialmente del
FHIA-25 banano de coccidn, una vez que los destinatarios de estas plantas vean los racimos y
prueben la fruta.

Este reporte se ha escrito con los donantes en mente. Los hibridos mejorados que han
sido discutidos e ilustrados son los resultados de esfuerzos exhaustivos en el programa de
mejoramiento. Debido a las limitantes actuales de fondos, las actividades corrientes son menos
de la mitad de lo que histéricamente han sido. Hay atin casi un sin limite de metas (resistencias
a Sigatoka Negra y a nematodos, plantas de portes bajos, y mejores rendimientos) en el
mejoramiento de bananos, platanos, y bananos de coccion. Estas metas pueden llegar a ser
realidades al ampliarse los cruzamientos y selecciones que ya han sido comprobadas que
funcionen. Tan pronto que haya fondos disponibles, las actividades en mejoramiento podrian
expandirse inmediatamente.
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Figura 6.

Tamanos relativos del FHIA-21, platano hibrido tolerante a la Sigatoka
Negra (izquierda), y el tradicional platano Falso Cuerno (derecha). FHIA-
21 es el doble de productivo que el Falso Cuerno, y las tajadas verdes fritas
de este hibrido son de mejor calidad que las de esta variedad de platano
natural. Si las tajadas de FHIA-21 pueden ser congeladas (como las papas
antes de ser freidas) y ofrecidas como una alternativa a las papas fritas en
los restaurantes de comidas rapidas, podria resultar en una demanda casi
ilimitada para las tajadas de platano en los U.S.A. y Europa. El sembrar
FHIA-21 (en areas sembradas en estos momentos por excedentes de
bananos de exportacion) para satisfacer esta nueva demanda podria ser la
solucién a la sobreproduccion que actualmente existe en el mercado de
exportacion de bananos.



Se espera que las agencias con mandatos para salvaguardar la seguridad alimenticia
analizaran los logros que han sido descritos en este reporte. Mas que todo, la esperanza es que
estas agencias estaran de acuerdo en que el programa de mejoramiento tiene mucho que ofrecer,
y que comprenderdn que inversiones relativamente modestos para apoyar este trabajo podrian
significar proveer de alimento para millones de personas con hambre y de escasos recursos
econodmicos.
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Determinacién experimental de la reaccion a los nematodos Radopholus similis 'y
Pratylenchus coffeae de germoplasma selecto de Musa en casa de sombra

Luis F. Duran, Jorge Duefias, Joaquin Calderén
Proyecto Nematodos, Proteccion Vegetal

J. Mauricio Rivera C.,
Proteccion Vegetal

Phillip Rowe,
Programa de Banano y Platano

Dirk De Waele,
Universidad Catdlica de Lovaina, Bélgica

Resumen: El objetivo de los experimentos #20, 21 y 26 de la serie de ensayos del Proyecto
Nematodos presentados en este informe fue identificar genotipos naturales o mejorados
utilizables en esquemas de mejoramiento de Musa como fuentes de resistencia/tolerancia
a nematodos. Se evalué separadamente la reaccion a Radopholus similis y Pratylenchus
coffeae de 18 genotipos de interés, en comparacion a cuatro genotipos de referencia, en tres
experimentos en casa de sombra, utilizando distintamente vitroplantas o plantas de cormo
en macetas. Se inocularon las plantas con cantidades conocidas de nematodos desarrolladas
in vitro en el experimento #26 y se recurrié a injculo extraido directamente de raices de
plantas enfermas en los experimentos # 20 y 21. Después de 16-17 semanas de exposicion,
se extrajeron los cormos integros tanto de vitroplantas como de plantas provenientes de
cormos para determinar resistencia y tolerancia en base a conteos de poblaciones de
nematodos en raices y determinaciones de sanidad de cormo y raices, respectivamente. Los
diploides parentales mejorados SH-2095 y SH-3723 mostraron ser distintamente
resistentes/tolerantes a R. similis; y el triploide mejorado SH-3386 fue parcialmente
resistente. El diploide mejorado SH-3217 y el diploide natural Unknown III-33 mostraron
resistencia/ tolerancia a P. coffeae; los diploides naturales Saing Todlon II-78, Basilan
Diploid I1-112 y Pisang Rotan II-275 mostraron resistencia/tolerancia parcial a P. coffeae.
Resistencia/tolerancia a ambos nematodos se encontré en Yangambi KmS; susceptibilidad
a ambos nematodos ocurrié en Gran Nain. El conocimiento y confirmacién de la reaccion
de los materiales posibilita su utilizacién mas eficiente en esquemas de cruzamiento
orientados a incorporacién de resistencia multiple a varias enfermedades con la certeza de
que existe mayor probabilidad de expresion de resistencia/tolerancia en la progenie.

El presente estudio escoordinado por INIBAP y se financiacon fondos internacionales canalizados a través del Banco Mundial
(BM) y con fondos proporcionados directamente por la Agencia de Desarrollo Internacional dela Provincia de Flandes (VVOB,
Bélgica).



Introduccién: Los nematodos constituyen mundialmente una limitante importante a la produccion
de Musa (Davide, 1996). Cuatro especies de nematodos se reportan usualmente en la literatura como
parasitos de las Musaceas comestibles: Nematodo Barrenador (Radopholus similis), Nematodo de
las Lesiones (Pratylenchus sp.), Nematodo Espiral (Helicotylenchus sp.) y Nematodo de las Agallas
(Meloidogyne sp.) (Pinochet, 1996). R. similis es percibido usualmente como el méas importante por
la magnitud de la pérdida economicaque causa (Davide, 1996), seguido por especies de Pratylenchus.
Sin embargo, dependiendo del clon particular involucrado y de las circunstancias particulares de
produccion, 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 exportacion, en cuya produccion frecuentemente se recurre al uso de nematicidas
sintéticos para el manejo de las poblacionesde nematodos fitoparasitos. El restante 87% del volumen
lo constituyen bananos, platanos y bananos de coccion producidos exclusivamente para mercados
locales o consumo doméstico (INIBAP, 1994) y cultivados en escenarios en los cuales la aplicacion
de nematicidas no es economicamente factible (Fogain, 1996). Evidentemente, en estas circunstancias
la utilizacion de los clones con resistencia/tolerancia al ataque de nematodos constituye una
alternativa muy efectiva, econémica y amigable al ambiente para el manejo de los nematodos
parésitos de Musa. Diferencias genéticas en reaccion al ataque de los nematodos 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 nematoldgico dentro del programa
de mejoramiento genético convencional de Musa de la FHIA, b) Adaptar o desarrollar métodos
rapidos y confiables que permitan la deteccion temprana de resistencia o tolerancia al ataque de
nematodos en Musa, y ¢) Evaluar la reaccion a nematodos de germoplasma selecto de Musa de uso
actual o potencial en el mejoramiento genético de Musa en la FHIA.

Materiales y Métodos:

Ambientes y sujetos experimentales
Los estudios se conducieron en ambiente de casa de sombra abierta en la sede de la FHIA (La
Lima, Honduras). Los sujetos experimentales han sido plantas de 18 diferentes clones de interés,
evaluados en comparacion a cuatro clones naturales de reaccion conocida al ataque de nematodos
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 coleccion 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 para los experimentos
20y 21, cadauno de los cuales fue expuesto separadamente a los nematodos R. similis y P. coffeae;
en el caso del experimento 26, el grupo de genotipos diploides silvestres y sus referencias se expuso
ante P. coffeae utilizando vitroplantas (plantas producidas a través del cultivo in vitro de tejido

meristematico).
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Cuadro 1. Genotipos de Musa evaluados, tipo de material de siembra utilizado y especie de
nematodo inoculada en experimentos de casa de sombra. FHIA, La Lima, Honduras. 1999.

Numero de ensayo 20 21 26
Material de siembra’ co Cco VP
Nematodo inoculado/Fuente’ R.s./R P.c/R P.c./C
Genotipos Genoma

Pisang Jari Buaya* AA X X X
Yangambi Km 5* AAA X X

Highgate* AAA X X

Grand Nain* AAA X X

SH-3723 AA X X

SH-2095 AA X X

SH-3217 AA X X

SH-3386 ABB X X

SH-3640 AAAB X

FHIA-04 AAAB X

FHIA-20 AAAB X
Pisang Gigi Buaya II-211 AA X
Gaban Gabah I1I-116 AA X
Morang Datu AVP-34 AA X
Pisang Rotan I1-275 AA X
Unknown II1-33 AA X
Basilan Diploid II-112 AA X
Saing Todlon 11-78 AA X

" vp: Vitroplantas, CO: Plantas de cormos.

* Rs.: Radopholus similis, P.c.: Pratylenchus coffeae; C: Cultivo in vitro en laboratorio y R: Extraidos de raices de plantas infectad:
2n campo.
3 o

x: Incluidos en el ensayo.

* Estandares de referencia. Plantas derivadas de material obtenido de la coleccion viva de la FHIA.

En conjunto, las combinaciones anteriores resultaron en un total de 3 experimentos conducidos,
en los experimentos 20 y 21 se incluyeron los 4 estandares de referencia (cuadro 1). En el
experimento 26 se incluy6é a FHIA 20 como estandar susceptible. El material propagativo (cormos
y vitroplantas) de los genotipos de interés utilizado en todas las pruebas, y de los genotipos de
referencia utilizado en los tres experimentos, se obtuvo de la coleccionviva de FHIA. Como material
de siembra se utilizaron cormos (exp 20 y 21) y vitroplantas (exp 26). Previo a la siembra, los
cormos fueron pelados, para remover areas dafadas, y tratados por inmersion en agua caliente
(55° C/15 min) para eliminar poblaciones residentes de nematodos. Las vitroplantas se trasplantaron
a macetas cuyo volumen fue de 2.5 litros; los cormos fueron sembrados en macetas de 7 litros. El
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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.

Inoculacion

Transcurridas dos semanas después de la siembra de las vitroplantas y cuatro-cinco semanas
después de la siembra de los cormos, las plantas fueron inoculadas en la casa de sombra con una
suspension de la especie de nematodo deseada para el experimento 26. El proposito al demorar la
inoculacion de las plantas de cormo fue asegurar que dichas plantas produjeran raices presentes al
momento de lainoculacién. Por la mismarazon, posteriormente la extraccionde las plantas derivadas
de cormos también fue demorada varias semanas en relacion a la extraccion mas rapida de las
vitroplantas. Enel caso del experimento26, el indculo se generd 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 y R. similis generadas en
laboratorio a principio del afio, en los experimentos 20 y 21 se utilizd como inéculo nematodos
silvestres extraidos de raices infectadas provenientes de plantas en campos infestados (cuadro 1). En
los experimentos 20 y 21 fueron depositados 3,500 individuos de R. similis o P. coffeae por maceta;
en el experimento 26 se inocul6 con 1,200 individuos de P. coffeae por planta. Elaislado de R. similis
utilizado provino de Finca Santa Rosa, Cable # 170, Cortés, obtenido en septiembre de 1995. El
aislado de P. coffeae se obtuvo de la finca de platano cuerno del sefior Eduardo Ortez en Chotepe,
Cortés, obtenido en mayo de 1999.

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 16 semanas de exposicion en el caso de vitroplantas (exp. 26) y 17 semanas en
plantas de cormo (exp. 20 y 21), las plantas fueron removidas cuidadosamente de las macetas, con
las raices integras, y se procedio a determinarlos siguientes parametros de acuerdoal método descrito
por Speijery De Waele (1997): porcentaje de raices muertas (en base a peso), porcentaje de necrosis
de raiz (0 a 100 % de necrosis lineal), porcentaje de bases de raices que muestran necrosisen el cormo
y poblaciones de nematodos por gramo de raices funcionales y por planta (basado en una muestra
de raices de 10 gramos o menos segtin disponibilidad). Los datos de cada experimento se analizaron
separadamente, utilizando andlisis estandar de varianza de acuerdo al disefio estadistico, y se
compararon medias utilizandola Prueba de Rango Multiple de Duncan (p = 0.05). En base al analisis
critico preliminar de los resultados, para presentacion de resultados en este informe se escogieron
como indicadores de la reaccion las variables: poblaciones de nematodos por gramo 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 dafio).
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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 estandares 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 Km5: altamente resistente a R.. similis (comprobada resistencia a P. coffeae en

experimentos de FHIA);

Pisang Jari Buaya: completamenteresistentea R. similis(comprobadasusceptibilidada P. coffeae

en experimentos de FHIA).
Se incluyé como substituto de Gros Michel a la variedad Highgate, un mutante natural semi-enano
de Gros Michel. En la presentacion y discusion de resultadosobtenidos al confrontar con P. coffeae,
también se hizo referencia al comportamiento de los estandares.

Experimentos 20y 21

Se evaluaron 10 genotipos por separado en estos ensayos, incluyendo estandares de referencia,
contra R. similisy P. coffeae utilizandocomo material experimental cormos solamente. Los resultados
se presentan en los cuadros 2 y 3 respectivamente. Debido a carencia de material, los genotipos SH-
3640 y FHIA-04 se incluyeron solamente en el experimento 20 (R. similis).

Reaccion a R. similis

Los estandares Yangambi KmS5 y Pisang Jari Buaya mostraron,junto con los diploides mejorados
SH-3723 y SH-2095, un alto grado de resistencia/tolerancia. Se reportan diferencias significativas
(p=0.05) entre estos genotiposy aquellos que resultaroncon alta susceptibilidad/bajatoleranciacomo
fueron SH-3217, FHIA-04, Grand Nain, SH-3640 y High Gate. El diploide mejorado SH-3386
califico con una moderada resistencia/tolerancia a R. similis. El diploide SH-3723 confirma su
resistencia a R. similis reportada en ensayos de FHIA de 1996-98, agregandose a la lista, a reserva
de pruebas confirmatorias posteriores, el diploide SH-2095, con cantidades de nematodos bastante
bajas, inclusive por debajo de la referencia Yangambi KmS. El parametro de dafio ‘porcentaje de
necrosis de raices’, no mostré diferenciassignificativas (p=0.05), probablementea que las cantidades
de nematodos recuperadas al final del ensayo no fueron altas, enmascarandose de esta manera un
poco las diferencias en susceptibilidad o resistencia de los distintos genotipos evaluados para esta
variable.

Reaccion a P. coffeae

Los resultados muestran cantidades mucho mas altas de individuos de P. coffeae. Las diferencias
estadisticas para este ensayo (21) son mas evidentes debido a la mayor presion que ejercié este
género sobre los genotipos evaluados. Fue posible diferenciar como altamente susceptibles/no
tolerantes a Pisang Jari Buaya, el hibrido mejorado SH-3723 y la referencia Gran Nain. Con moderada
susceptibilidad/baja tolerancia se catalog6 a los diploides parentales SH-2095 y SH-3386 y a High
Gate. La resistencia/tolerancia se presentd en el estindar Yangambi KmS5 y el diploide SH-3217. El
parametro ‘porcentaje de necrosis de raices’ presenté marcadas diferencias estadisticas entre las
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diferentes categorias de resistencia-susceptibilidad, lograndose encontrar 3 clases estadisticamente
diferentes.

Reaccién cruzada

Se identificé resistencia/toleranciaa ambos nematodos en el estandar Yangambi Km5 solamente.
Alta susceptibilidad/baja tolerancia a ambos géneros de nematodos fue identificada en Grand Nain.
Los demas hibridos y clones evaluados mostraron diferente reaccion a uno y otro nematodo.

Cuadro 2. Poblacionesde Radopholus similis(R.s.) en las raices y dafio causado en plantas de cormos
de genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 20. FHIA, La Lima, Honduras,
1999.!

Genotipos Resistencia Tolerancia

Individuos Individuos Raices Necrosis Bases de

de R.s por n’ De R.s. n  muertas n de n raices con n

g de raices por planta (%) raices lesiones

(o) ()

SH-3217 215a 10 5497 a 10 06bDb 10 35a 10 14.6 ab 10
FHIA-04 467 ab 10 19611 a 10 00Db 10 53a 10 11.1 ab 10
Gran Nain 245 ab 9 6888 a 9 102a 10 36a 10 35.8 ab 10
SH-3640 547 ab 9 6629 a 9 04 b 10 63a 9 23.1 ab 10
High Gate 102 be 10 6421 ab 10 0.0 b 10 34a 10 18.8 ab 10
SH-3386 41 bed 10 805 ab 9 0.0 b 10 35a 10 19.2 ab 10
Pisang Jari Buaya 13 cde 10 145bc 10 00Db 10 02a 10 57b 10
Yangambi Km 5 10 cde 10 119 be 9 00 b 10 1.7 a 10 14.3 ab 10
SH-3723 6 de 10 192 be 10 0.1b 10 32a 10 6.6b 10
SH-2095 3e 10 103¢c 10 00b g0 2a 10 79b 10
Media General 165 9.8 4641 96 11 10 33 9.9 15.7 10
C.V. (%) 63 52.6 52.6 456.4 148.5 76.7
C.M.E. 2.81 7.1 7.09 0.94 2.23 5.53

! Valores con la mismaletra no son estadisticamente diferentes (Prueba de Rango Miltiple de Duncan, p =0.05). Para anélisis
estadisticos, las poblaciones de nematodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raiz

cuadrada. Se muestran los valores reales.

2 Tamaiio muestral. Vari6 debido a mortalidad de plantas durante el desarrollo del ensayo.
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Cuadro 3. 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 21. FHIA, La Lima, Honduras, 1999.!

Genotipos Resistencia Tolerancia

Individuos Individuos Raices Necrosis Bases de

de P.c por n’ de P.c por n muertas n de n raices con n

g de raices planta (%) raices lesiones

(%) (%)

Pisang Jari 754 a 10 70226 a 10 9.9 be 10 324 a 10 66.7 ab 10
Buaya
SH-3723 747 a 9 15328 abc 9 402 a 10 36.7a 9 82.7a 10
Grand Nain 673 a 3 21987 abe 3 45.7 a 6 283 a 4 64.6 ab 5
SH-2095 558 ab 10 27304 ab 10 1.6 ¢ 10 15.0 abc 10 19.4 de 10
SH-3386 504 ab 10 29957 a 10 09c¢ 10 24.1 ab 10 52.7 be 10
Highgate 311 be 8 6501 ¢ 8 28.0 ab 10 358 a 9 45.4 be 10
Yangambi 188 cd 10 5708 be 10 22¢ 10 11.0 be 10 30.4 cd 9
Km$5
SH-3217 125d 10 2101 ¢ 10 09c 10 7.8 ¢ 10 10.1e 10
Media 482 8.75 24753 8.75 16.2 9.5 23.9 9 46.5 9.25
General
CV% 13.2 11.8 92.6 47.8 344
CME 0.57 1.19 4.84 3.99 4.15

" Valores con lamisma letra noson estadisticamente diferentes (Prueba de Rango Multiple de Duncan, p = 0.05). Para analisis
estadisticos, las poblaciones de nematodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raiz
cuadrada. Se muestran los valores reales.

Tamafio muestral. Varié debido a mortalidad de plantas durante el desarrollo del ensayo.
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Experimento 26

Este experimento incluyé diploides silvestres de la coleccion de FHIA, propuestos para ser
evaluados en 1998, los cuales se evaluaron hasta 1999 debido a la lentituden la tasa de multiplicacion
que presentaron la mayoria de los materiales. Se incluyeron 7 diploides silvestres mas la referencia
susceptible Pisang Jari Buaya; se utilizé vitroplantas como material experimental. Fue imposible
confrontar con referencia resistente, debido a la carencia de este material en laboratorio. Se evaluaron
un total de 9 genotipos y su reaccion a P. coffeae.

Reaccion a_P.coffeae:

Los resultadosde este experimento muestranuna diferenciacionmuy estrecha entre los genotipos
evaluados, lograndose encontrar solamente dos clases diferentes estadisticamente en el parametro
‘nematodos por gramo deraiz’ (cuadro 4). Clara resistencia presenta el diploide mejorado Unknown
I1I-33, pues mostrd un bajo porcentaje de raices muertas, y porcentaje de bases de raices con
lesiones. Moderada resistencia mostraron los diploides Saing Todlon II-78, Basilan Diploid 11-112
y Pisang Rotan I1-275. La susceptibilidad/intoleranciase encontré en los diploides Gaban Gabah I11-
116, PisangJari Buayall-320, Pisang Gigi Buaya II-211 y Morang Datu AVP-34, asi como el hibrido
de platano FHIA-20. La media general para individuos por gramo de raiz es mucho més elevada que
para los experimentos en que se utiliz6 cormos como material experimental, confirméandose una vez
mds la superioridad de las vitroplantas para la diferenciacion de los parametros de resistencia en
ensayos con material de Musa.
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Cuadro 4. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c) en las raices y dafio causado en vitroplantas de

genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. Experimento 26. FHIA, La Lima, Honduras, 1999.!

Genotipos Resistencia Tolerancia

Individuos Individuos Raices Necrosis Bases de

de P.c.por n? de P.c por muertas n de n raices con n

g de raices planta (%) raices lesiones

(%) (0]

FHIA-20 7917 a 3 28109 a 60.9 ab 7 403 a 3 3940 a 6
Gaban Gabah III-116 6271 a 7 48157 a 56.4 a 10 358 a 8 13.03b 10
Pisang Jari Buaya 5411 a 7 33645a 485ab 10 377 a 9 1580 b 10
;\Irl-gffng Datu AVP-34 5027 a 9 24169 ab 56.1a 10 28.0a 9 13.03 b 10
Pisang Gigi Buaya 4728 a 8 25112 ab 463ab 10 279 a 9 11.10 b 10
ISl;ﬂgl Todlon 11-78 1004 b 8 9225 be 238bc 10 24.9 a 9 6.32 be 9
Basilan Diploid II- 648 b 8 5684 ¢ 8.51c¢ 9 26.7 a 10 9.02bc 10
llf’ilszang Rotan 11-275 967 b 6 5471 ¢ 29.2 be 8 16.5a 6 10.01 b 7
Unknown 11I-33 509 b 7 3426 ¢ 24.1 be 9 16.0 a 9 1.90 ¢ 7
Media General 3609 7 20333 39.3 9.2 28.2 8 13.3 8.8
C.V. (%) 7.6 9.2 64.8 492 72.1
C.M.E. 0.33 0.73 10.94 5.36 3.849

! Valores con lamisma letra noson estadisticamente diferentes (Prueba de Rango Multiple de Duncan, p = 0.05). Para anilisis
estadisticos, las poblaciones de nematodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron transformados a raiz
cuadrada. Se muestran los valores reales.

? Tamafio muestral. Varié debido a mortalidad de plantas durante el desarrollo del ensayo.
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Sensibilidad de los Pardametros para Deteccion de la Reaccion:

El andlisis estadistico de los datos indico 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 y 4) a excepcion del parametro ‘porcentaje de necrosis de raices’ de los
experimentos 20 y 26 (cuadros 2 y 4), donde las cantidades de nematodos bajas en el experimento
20 y la poca diferenciacion en cantidades para el experimento 26 impidieron la diferenciacion
estadistica del pardametro mencionado. Sin embargo, vari6 el grado aparente de sensibilidad con que
cada parametrocalificé las reacciones. Por ejemplo, el nimero promedio de clasesformadas al aplicar
la Prueba de Rangos Multiples de Duncan (cuadro 5) fue de 3.7 para "Individuos por gramo de
raices" y 3 para “Individuos por planta”, 2.7 para “Raices muertas”, 3.3 para "Bases de raices con
lesiones" y 1.7 para "Necrosis de raices". Evidentemente, las diferencias entre genotipos fueron
caracterizadas con mayor claridad y precision por el parametro "Individuos por gramo de raices" e
“Individuos por planta” (indicadores de resistencia) que por los tres parametros utilizados para
calificar tolerancia (cuadros 2, 3 y 4).

Sensibilidad del Tipo de planta para Deteccion de la Reaccion:

En general, la utilizacién de vitroplantas facilit6 la toma de datos como resultado de su alto grado
de uniformidad y sanidad y obviamente constituyeron un mejor substrato para reproduccion de los
nematodos, como lo indicaron las altas poblaciones de nematodos registradas en sus raices,
notablemente superiores a las registradas en raices de plantas de cormo. Estos resultados resultan
confirmatorios desde 1996, afio en que se comenzaron las evaluaciones en FHIA.

Cuadro 5. Numero de clases estadisticamente diferentes determinadas por la Prueba de Rango
Muiltiple de Duncan (p= 0.05) entre genotipos de Musa incluidos en 3 experimentos para evaluar
reaccion a R. similisy P. coffeae. FHIA, La Lima, Honduras. 1999.

Numero de clases por parametro utilizado

Resistencia Tolerancia
Namero Numero de Individuos Individuo  Raices Necrosis Bases de
Del genotipos  de  Rs.- sdeR s-  muertas de raices raices
Experimento incluidos P.c./g de P.c./planta (%) (%) con
raices lesiones
(%)
20 10 5 3 2 1 2
21 8 4 3 3 3 5
26 9 2 3 3 1 3
Media 9 3.7 3 2.7 1.7 3.3
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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 pardametros "Numero de individuos por gramo de raices" y “Numero de individuos por
planta”, utilizados para calificarresistencia, permitieronuna determinaciéncuantitativa mas precisa
y clara de las diferencias en reaccion entre genotipos que los parametros utilizados para calificar
tolerancia. Lo anterior fue mas notorio cuando se trataba de plantas derivadas de cormo.

Se confirma el hecho que como resultado de su alto grado de i) uniformidad en desarrollo y ii)
sanidad inicial, las vitroplantas posibilitaron una mejor estimacion de los parametros utilizados para
calificar la reaccion de los genotipos a nematodos como sucedi6 en ensayos realizados previamente
en aflos anteriores. Sin embargo, la utilizacion de plantas derivadas de cormos contintia siendo una
opcidn aceptable puesto que la posicion de resistencia y tolerancia ocupada por los genotipos al
ordenarlos de acuerdo a la magnitud de los valores de cada parametro fue esencialmente la misma
indistintamente del uso de vitroplantas o plantas de cormo.

En general, los genotipos que fueron encontrados resistentes a un nematodo fueron también
tolerantes a dicho nematodo. Se identifico como fuente de alta resistencia/tolerancia a R. similis al
diploide parental SH-2095 y se confirm¢6 a SH-3723. SH-3386 se identific6 como parcialmente
resistente a R. similis. El diploide mejorado SH-3217 y el diploide natural Unknown III-33
mostraron resistenciaa P. coffeae; los diploidessilvestres Saing Todlon I1-78, Basilan DiploidII-112
y Pisang Rotan II-275 mostraron resistencia/tolerancia parcial. La referencia Yangambi KmS mostro
resistencia/ tolerancia a ambos nematodos. Como altamente susceptible/intolerante a ambos
nematodos se logrd confirmar solamente a la referencia Gran Nain.
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El efecto del origen del inéculo utilizado en pruebas de resistencia de genotipos de Musa al
nematodo Pratylenchus coffeae

Luis F. Duran, Jorge Dueiias, J. Mauricio Rivera
Proteccion Vegetal

Resumen: Se determino el efecto de dos fuentes de inéculo del nematoddPratylenchus coffeae
al ser utilizado en pruebas de resistencia de genotipos de Musa en condiciones de casa de
sombra. Se evaluaron dos fuentes de inéculo de P. coffeae: una proveniente de cultivo in vitro
en rodajas de zanahoria y otra proveniente de raices infestadas de platano directamente del
campo; se dejaron igualmente plantas testigo sin inoculacion de cada genotipo como
referencia, para evaluar la pérdida de peso en cada material al ser sometido a inoculaciones,
en relacion al peso original de plantasno inoculadas. Se utilizé como material experimental
vitroplantas de 4 genotipos hibridos de FHIA; éstas se inocularon con una cantidad
equivalente a 1,200 individuos por planta. Quince semanas después de la inoculacion, se
extrajeron las plantas integras para ser evaluadas conforme los pariametros de resistencia
ya establecidos, como son poblaciones de nematodos en las raices y determinaciones de
sanidad de cormosy raices. También se evalué los parametros de biomasa recuperadaal final
del ensayo. Se encontraron diferencias significativas (p= 0.05) para los parametros de daio
‘individuos por gramo de raices’ y para ‘porcentaje de raices muertas’ entre genotipos y
entre fuentes de inéculo, siendo las poblaciones provenientes de cultivo in vitro las que
mostraron mayor virulenciay tasa de reproduccion. Para los parametros de biomasa (peso),
se encontraron diferencias solamente entre genotipos en todas las variablesy no existieron
diferencias entre fuente de inéculo para ninguna de las variables evaluadas.

Introduccién: Las pruebas de resistencia en Musaceas tienen como objetivo caracterizar los
diferentes genotipos involucrados en esquemas de mejoramiento genético para poder asi encontrar
materiales promisoriosen la busquedade resistenciaa plagasy enfermedades. Dentro de estas plagas,
la presenciade nematodos fitoparasitos es una limitante seria a nivel mundial. La metodologiadescrita
en la literatura (Speijery DeWaele, 1997) define el indculo a utilizar como el proveniente de cultivo
in vitro desarrollado en rodajas de zanahoria (O’Bannon, 1968). En los esquemas de evaluacion de
la FHIA, se ha venido utilizando con éxito este tipo de indculo, a pesar de existir la ocurrencia
ocasional de diversos tipos de contaminacion (Moody, 1973) y la ausencia de un control estricto de
las temperaturas de incubacion (Lownsbery et al., 1967). En ocasiones, se ha tenido que recurrir a
inéculo de nematodos provenientes directamente de raices de banano y/o platano infestadas. Las
evaluaciones basadas en uno u otro tipo de inoculacion son realizables, teniéndose sin enibargo el
riesgo de introducir un factor ajeno al inherente a la virulencia natural del nematodo como es la
adaptacion al medio en el caso de los nematodos de zanahoria o de la posible pérdida de agresividad,
o de influencias ambientales que. hayan cambiado el mismo grado de agresividad y tasa de
reproduccion, en el caso de los nematodos provenientes de raices infestadas. Hogger (1969) no
reporta diferencias en la infectividad en papa de P. penetrans en el campo, al evaluar inoculo
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proveniente de raices de arveja comparado con inéculo desarrollado in vitro en tejidos de alfalfa. El
presente estudio tiene por objetivo el determinar el efecto de dos fuentes de indculo, al ser utilizadas
en pruebas de resistencia de Muséaceas a nematodos y asi definir las posibles diferencias en
agresividad y tasa de reproduccionque pudiesen existirentre estas dos poblacionesde distinto origen.

Materiales y Métodos: El ensayo se condujo en ambiente de casa de sombra del Departamento de
Proteccion Vegetal de FHIA (La Lima, Cortés). El material experimental consisti6 de plantas
provenientes de cultivo de tejidos del Laboratorio de Biotecnologia de la FHIA. Los genotipos
evaluados fueron los siguientes: FHIA-02, FHIA-03, FHIA-17 y FHIA-20. Las plantas se
trasplantaron a macetasde 2.5 litros de capacidad y se utiliz6 un sustrato compuesto por una mezcla
de suelo, arena y cascarilla de arroz (3:2:1) esterilizada al vapor. Las macetas se colocaron
posteriormente en mesas de madera dentro de la casa de sombra, para ser inoculadas.

Inoculacion

Después de tres semanas de la siembra, las plantas se inocularon con una suspension en agua de
P. coffeae arazonde 1,200 nematodos por planta, con 3 ml de suspension por planta, en el caso del
inéculo generado in vitro en rodajas de zanahoria. El inéculo se distribuy6 en tres agujeros de tres
centimetros de profundidad distribuidos equidistantemente a una separacién de 6 centimetros de la
base de la planta. En el caso del indculo proveniente de raices infestadas, estas se sometieron a un
proceso de extraccion en el laboratorio, para conocer la concentracién por gramo de raiz con que
provenia el inéculo del campo y asi poder ajustar, en base a peso, las cantidades de nematodos
necesarias para realizar la inoculacion (1,200 nematodos por planta). Posteriormente, las raices
infestadas se seccionaron en fragmentos de aproximadamente 1 cm de longitud, para luego ser
depositados en la misma manera que el inéculo de suspensién. La inoculacion se realizé depositando
una cantidad de 1.49 g de raices infestadas por planta.

Diseiio experimental y datos a tomar

Las plantas fueron arregladas en un arreglo factorial en bloques completos al azar con 8
repeticiones, donde los dos factores lo constituian las fuentes de inéculo y el otro factor los
genotipos involucrados. Después de 15 semanas de permanecer en casa de sombra, se procedié a
extraer las plantas integras, con el objetivo de evaluar su resistencia/tolerancia a través de los
siguientes pardmetros y al método descrito por Speijer y DeWaele (1997): Porcentaje de raices
muertas (en base a peso); porcentaje de necrosis de raices (0 a 100% de necrosis lineal); porcentaje
de bases de raices con lesiones en el cormo; y poblaciones de nematodos por gramo de raices
funcionales y por planta ( en base a una muestra de raices de 10 gramos o menos, seguin
disponibilidad). Ademés de los datos de dafio se tomé a su vez biomasa recuperada: peso de parte
aérea (tallo y follaje); peso de raices; peso de cormosy peso total, resultante este ultimo de la suma
de los tres anteriores. Los datos se analizaron a través del andlisis de varianza y se realizé una
separacion de medias por la Prueba de Comparacién de Medias de Tukey (p= 0.05).

Resultados y Discusién: Los resultados del presente ensayo muestran diferencias significativas
(p=0.05) en la variable nimero de P. coffeae por gramo de raiz y porcentaje de raiz muerta, tanto
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para el factor genotipo como para el factor fuentede indculo (cuadro1). FHIA-17mostro los valores
mas bajos de infeccion y de poblaciones de nematodos en comparacion al resto de los genotipos.
FHIA-02 resulté con promedio de poblacion similares al FHIA-17. En el renglon de fuente de
in6culo, la fuente proveniente de zanahoria mostré mas agresividad, tanto en reproducciéon como en
el parametro de porcentaje de raiz muerta al resultar con poblaciones que casi doblaban en cantidad
a aquellas que provenian de raices infestadas. Esto, aunque no ha sido comprobado, podria deberse
al tipo de ambiente en que los individuos de zanahoria se han desarrollado; esto es libres de factores
ambientales negativos como depredadores, cambios bruscos de temperatura y humedad, o carencia
en algin momento de alimento apropiado. Todos estos factores negativos pudieron influenciar las
poblaciones silvestres y mermar en cierta medida su poder de reproduccion y virulencia.

En los parametrosde biomasa o peso (cuadro 2), las diferencias entre genotipos fueron claras. Lo
anterior, tal vez debido mas a la naturalezaintrinseca de cada genotipo que a las diferencias enel tipo
de inéculo, pues ninguna de las dos fuentes de indculo mostré diferencias significativas para ninguno
de los parametros de biomasa. La tendencia de los datos muestra una clara superioridad de peso en
aquellas plantas que fueron inoculadas con nematodos provenientes de raices infestadas, dando idea
de la mayor disminuciénen biomasa que provocaron las poblacionesde nematodosin vitro. FHIA-17
mostr6 los valores mas altos para todas las variables de peso, siendo FHIA-02 el genotipo con
valores de peso mas bajos; este genotipo promedio un tercio del peso total del promedio mostrado
por FHIA-17.

Cuando los genotipos inoculados fueron comparados con las plantas que se mantuvieron libres
de in6culo (testigos), los resultados (cuadro 3) mostraron que tanto la fuente de indculo proveniente
de raices como la provenientede cultivode zanahoriaprovocan una disminucion de la biomasa(peso)
de las plantas. Se encontraron diferencias significativas (p= 0.05) entre inoculacién y no inoculaciéon
para las variables ‘peso de parte aérea’, ‘peso de parte subterrdnea’ y ‘peso total’. Para la parte aérea
de la planta (seudotallo y follaje) el indculo de raices provocd un 19.7% de reduccion de peso,
mientras que el inoculo de zanahoria provocé un 30.3% de reduccion. La parte subterranea,
compuesta de cormoy raices, se redujo en un 16.5% cuando fue expuesta aindculo de raicesy en un
26.8% cuando se expuso a inéculo de zanahoria. Para el peso total, producto de la suma de las dos
variables anteriores, el indculo de raices provocé un 19.1% de reduccioén en biomasa, mientras que
el indculo de zanahoria redujo en un 29.8% el peso total en relacion al testigo no inoculado. Se
observa que la mayor reduccion de peso en relacion a las plantas sin nematodos se obtiene cuando
la inoculacion se realiza con nematodos provenientes de zanahoria; esto concuerda con el hecho que
la mayor agresividad mostrada por estos ultimos es evidente cuando se evaltian los parametros de
dafio a raices y cormos y cuando se cuantifican poblaciones promedio por gramo de raices y por
planta.
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Cuadro 1. Valores medios de poblacion de Pratylenchus coffeae (P.c).y daiio calificado en raices
de vitroplantas de cuatro genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra y expuestos a dos
fuentes de inéculo. FHIA, La Lima, Cortés, 1999

Individuos Individuos % de raiz % de % de bases
Factor de P.c. por de P.c. por muerta necrosis de  con lesiones
g de raiz planta raices
Genotipo
FHIA-03 2121 a 9160 a 33.8a 314 a 57a
FHIA-20 2085 a 7121 a 503 a 21.5a 119a
FHIA-02 1912 ab 5912 a 352a 259a 6.1a
___FHIA-17 ___968b ___ _6260a_ _____ 88b_____ 291a______46a _
Fuente de
indéculo
Zanahoria 2168 a 8943 a 4290 a 29.10 a 7.90 a
Raices 1366 b 5713 a 20.70 b 2590 a 5.90 a
Media General 1723 7155 31.80 27.40 6.80
CV.% 10.10 22.40 40.20 38.90 120.70
C.M.E. 0.53 3.45 3.96 3.65 3.87

" Promedios de 8 repeticiones. Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(Prueba de Comparacién de Medias de Tukey, p = 0.05). Para anélisis estadisticos, las
poblaciones de nematodos fueron transformados a log (x + 1) y los porcentajes fueron
transformados a raiz cuadrada. Se muestran los valores reales.
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Cuadro 2. Valores medios de biomasa recuperada de cuatro genotipos de Musa expuestos a dos
fuentes de indculo de Pratylenchus coffeae (P.c.). FHIA, La Lima, Cortés, 1999.!

Peso de Peso de Peso de
Factor parte raices cormos Peso total
acrea (g) (@ (2 (2
Genotipo
FHIA-17 51.1a 6.3a 48a 62.2a
FHIA-03 373b 420 4.1a 459b
FHIA-20 27.3 bc 29b 2.7b 33.0 bc
___FHIA-02 ____ 187¢ ____ 28b_____. 21b_____236¢c__
Fuente de
inéculo
Raices 363 a 440a 3.70 a 444 a
Zanahoria 31.0a 3.70 a 320a 38.0a
Media General 34.1 4.1 3.5 41.7
CV.% 359 46.0 40.1 36.2
C.M.E. 150.6 3.5 1.9 228.8

Promedios de 8 repeticiones. Valores con la misma letra no son

estadisticamente diferentes (Prueba de Comparacion de Medias de Tukey,

p = 0.05).
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Cuadro 3. Promedio de poblaciones de dos fuentes de indculo del nematodo Pratylenchus coffeae en
cuatro genotipos de Musa y biomasa recuperada en comparacion a plantas sin inoculacion. FHIA,

La Lima, 1999.!

Valores medios

Variacion
Fuente de relativa
Parametro in6culo Cantidad (%)2
Poblaciones de nematodos
Por gramo de raiz Raices 1366 a
Zanahoria 2168 b +59
Por planta Raices g7 B i
Zanahoria 8943 a +57
Variacion
relativa
(%)’
Peso de planta (g)
Parte aérea Sin inocular 452 a
Raices 363D -19.7
Zanahoria 31.5b -30.3
Parte subterranea Sin inocular 9.7a
Raices 8.1ab -16.5
Zanahoria 7010b -26.8
Total Sin inocular 549a
Raices 444b -19.1
Zanahoria 386D -29.8

' Promedios de 8 repeticiones. Valores con lamisma letrano son estadisticamente

diferentes (Prueba de Comparacion de Medias de Tukey, p = 0.05). Para analisis
estadisticos, las poblaciones de nematodos fueron transformadosa log (x + 1) y los
porcentajes fueron transformados a raiz cuadrada. Se muestran los valores reales.

Los valores representan la diferencia positiva, en porcentaje, de poblaciones de
P. coffeae proveniente de zanahoria en relacion a P.coffeae proveniente de raices
infestadas.

3 . i A : :

Los valores representan la diferencia negativa, en porcentaje, de biomasa de cada

una de las dos fuentes de indculo en comparacion a plantas sin inocular.
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El presente ensayo demuestra la mayor agresividad del inoculo generado en rodajas de zanahoria
en relacion al extraido directamente de raices infestadas. El nimero de individuos por gramo de raiz
fue casi el doble enel indculo in vitro. Cuando se realizaron comparaciones en relaciéna plantas sin
inoculacion, los porcentajes de reduccion de biomasa oscilaron entre el 16 y el 30%, siendo los
porcentajes de reduccion mayores en las plantas inoculadas con nematodos in vitro. Probables
factores ambientales negativos pueden influenciar la disminucion de la agresividad del inéculo de
raices. Los resultados favorecen la utilizacion del inoculo de zanahoria en pruebas de resistencia de
muséceas al ataque de nematodos, pues la agresividad mayor de estas poblaciones somete a una
presion de virulencia alta a los genotipos a evaluarse, pudiéndose esperar que al someterse a la
presion del inéculo natural de campo, este serda menos agresivo que el probado a nivel in vitro.
Aunque la utilizacion de inéculo proveniente de raices infestadas es factible, se concluye que la
utilizacién de nematodos in vitro resulta mas eficiente en términos de reproduccion en los genotipos
evaluados, asi como en la uniformidad de las poblaciones; se reduce el riesgo de involucrar posibles
diferencias en virulencia o preferencia de hospedante, las cuales pudieran existir cuando las fuentes
de raices infestadas provengan de regiones o genotipos diferentes. La conduccion de ensayos futuros
utilizando fuentes de indculo provenientes de zanahoriay de raices pero utilizando una misma forma
de inoculacién (solucién en agua), permitira reconocer aiin con mas precision las diferencias en
agresividad, adaptacion y tasa de reproduccion que pudiese existir entre estas dos fuentes.

Conclusiones: El indculo de P.coffeae in vitro causé un mayor daiio y resulté en poblaciones de
nematodos mayores en todos los hibridos de Musa evaluados en condiciones de casa de sombra en
comparacién con el indculo proveniente de raicesinfestadas del campo; por lo tanto el uso del inculo
in vitro provee mayor efectividad y confiabilidad al utilizarlo en ensayos de resistencia a nematodos
en Muséceas.

Las poblaciones de P.coffeaea niveles de 1,200 nematodospor planta produjerondafio y pérdida
de biomasa (peso) cuandose compararoncon plantassin inoculaciénen todos los hibridosevaluados.
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Determinacion exploratoria de la reaccion de los Musaceas hibridos FHIA-01, FHIA-02,
FHIA-03, FHIA-17, FHIA-18, FHIA-21 y FHIA-25 al ataque del nematodo Pratylenchus coffeae
bajo condiciones de casa de sombra

Luis F. Duran
Proteccion Vegetal

Resumen: Se estudié de una manera preliminar, la reacciéon del hibrido de banano de coccion
FHIA-25 al ataque del nematodo lesionador Pratylenchus coffeae. Este hibrido fue
desarrollado por el Programa de Banano y Plitano de FHIA como una alternativa para los
bananos de coccién actuales y el cual presenta caracteristicas atractivas tanto de
rendimiento, tolerancia al estrés ambiental y resistencia a la Sigatoka Negra. Estas
caracteristicas incrementan su potencial de uso en zonas donde la ausencia de alimentos es
un problema serio y limitante. Siendo los nematodos una plaga comiin en musaceas, es de
importancia conocer la reaccion del mencionado hibrido al ataque de estos organismos. Se
evalud la reaccion de 9 genotipos al ataque de P. coffeae, utilizando como referencia al
genotipo resistente Yangambi KmS, y como referencia susceptible al hibrido FHIA-21. Se
inoculé con 2,000 individuos por planta y se establecié un disefio de bloques al azar con 5
repeticiones, excepto para FHIA-25 que se replicé 4 veces por carencia de material disponible
para el ensayo. Después de 16 semanas de permanecer en casa de sombra, se procedié a
extraer las plantas enteras para la evaluacién de resistencia y tolerancia en base a conteos
de poblacion de nematodos en las raices y determinaciones de sanidad de cormo y raices. Se
encontraron diferencias significativas (p= 0.05) solamente en uno de los 5 parametros de
evaluacion utilizados (porcentaje de bases de raices con lesiones), presentando los hibridos
FHIA-17 y FHIA-25 los promedios mas bajos de infeccion de bases de raices en comparacion
a los hibridos FHIA-18, FHIA-03, FHIA-02 y FHIA-21. En las demas variables, aunque no
existieron diferencias significativas, FHIA-25 mostré los promedios mas bajos de infeccion
y poblacion de nematodos. Se espera repetir el presente ensayo, utilizando una cantidad
mayor de repeticiones con el objetivo de establecer mas claramente y en forma definitiva la
reaccion de este promisorio hibrido al ataque de los nematodos.

Introduccion: La carencia de alimentos es un problema serio a nivel mundial, mermado en algunas
zonas con el cultivo de muséceas, las cuales representan algunas veces la unica fuente segura de
alimento a través de todo el afio. En muchasocasiones estos cultivosson susceptiblesa enfermedades
y plagas propias de la zona y de la variedad que se encuentra cultivada, reduciendo asi el potencial
de rendimiento que se posee en ausencia de dichas plagas y enfermedades. Entre estas enfermedades
se encuentra la Sigatoka Negra, para la cual existen algunas variedades opcionales desarrolladas a
través de muchos afios en los diferentes programas de mejoramiento genético de banano y platano
que existen a nivel mundial. Recientemente en 1997, se seleccioné en el Programa de Banano y
Platano de la FHIA una planta, FHIA-25, con caracteristicas de alta resistencia a Sigatoka Negra,
buena calidad de racimo, tolerancia al estrés ambiental y fruta con sabor agradable en estado maduro-
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verde. Estas caracteristicasconvirtierona FHIA-25 en una opcion potenciala ser utilizada en aquellas
zonas arriba mencionadas donde la carencia de alimentos es un grave problemay donde la utilizacion
de productos quimicos en contra del ataque de plagasy enfermedades no es una practica factible. La
presencia de nematodos fitopatdgenos es una seria limitante para la produccion de muchos cultivos,
entre los cuales se encuentran los bananosy platanos; esta limitantees una razon para la cual la inica
opcién aceptable y logica sea la utilizacion de variedades e hibridos con caracteristicas de buen
rendimiento, sabor y resistencia a las principales plagas y enfermedades que atacan estos cultivos.

Materiales y Métodos: El ensayo se condujo en ambiente de casa de sombra del Departamento de
Proteccién Vegetal de FHIA (La Lima, Cortés). El material experimental consisti6 de plantas
provenientes de cultivo de tejidos del Laboratorio de Biotecnologia de la FHIA, excepto el material
utilizado para FHIA-25, el cual provino del laboratorio de cultivo de tejidos del Programa Banano
y Platano de la FHIA con sede en Las Guarumas, Cortés. Los genotipos evaluados fueron los
siguientes: FHIA-01, FHIA-02, FHIA-03, FHIA-17, FHIA-18, FHIA-21, FHIA-25, Gros Michel
y Yangambi Km5. Las plantas se transplantaron a macetas de 2.5 litros de capacidad, y se utilizé un
sustrato compuesto por una mezcla de suelo: arena: cascarilla de arroz (3:2:1) esterilizada al vapor.
Las macetas se colocaron posteriormente en mesas de madera dentro de la casa de sombra para ser
inoculadas.

Inoculacion

Después de tres semanas de la siembra, las plantas se inocularon con una suspensién en agua de
P. coffeae a razén de 2,000 nematodos por planta. El indculo utilizado se generé en el laboratorio de
la Seccion de Nematologia de la FHIA a través de la metodologia descrita por O’Bannon (1968). La
poblacioén original provino de la finca de platano de la FHIA en CEDEP, Calan, Cortés. El indculo
se distribuy¢ en tres agujeros de tres centimetros de profundidad distribuidos equidistantemente a
una separacién de 6 centimetros de la base de la planta.

Diserio experimental y datos a tomar

Las plantas fueron arregladas en un disefio de bloques completos al azar con 5 repeticiones, a
excepcion de FHIA-25, que se replico 4 veces por carencia de material disponible. Después de 16
semanas de permanecer en casa de sombra, se procedio a extraer las plantas integras con el objetivo
de evaluar su resistencia/tolerancia a través de los siguientes parametros y al método descrito por
Speijer y DeWaele (1997): porcentaje de raices muertas (en base a peso); porcentaje de necrosis de
raices (0 a 100% de necrosis lineal); porcentaje de bases de raices con lesiones en el cormo; y
poblaciones de nematodos por gramo de raices funcionales y por planta ( en base a una muestra de
raices de 10 gramos 0 menos, segtn disponibilidad). Los datos se analizaron a través del anglisis de
varianza y se realiz6 una separacion de medias por la Prueba de Rango Multiple de Duncan (p=
0.05).

Resultados y discusién: Habia diferenciassignificativas (p= 0.05) solamente en el dato ‘porcentaje
de bases de raices con lesiones en el cormo’ (cuadro 1), mostrando a FHIA-25 y FHIA-17 con un
porcentaje mas bajo de infeccion en relacion a los hibridos FHIA-02, FHIA-03, FHIA-18 y FHIA-
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21. FHIA-25 resulté con 1.6 % de bases con lesiones en comparacion a FHIA-21 con 38.5%, el
porcentaje mas alto de todos. Aunque no se presentarondiferencias significativasal 5% en los demas
parametros, se puede observar que FHIA-03 posee un 14% de necrosis de raiz en tanto FHIA-25
posee 1.2%. En el parametro ‘nimero de individuos por gramo de raiz’, FHIA-25 mostré el valor
més bajo con 116, siendo el mas alto FHIA-21 con 731. Estos valores muestran la tendencia de
FHIA-25 a la resistencia a P. coffeae.

Cuadro 1. Poblaciones de Pratylenchus coffeae (P.c.) en raices y dafio causado en vitroplantas de
genotipos de Musa mantenidas en casa de sombra. FHIA, La Lima, 1999.!

Genotipo % de bases %deraiz % de necrosis Individuos de Individuos de
con lesién muerta de raiz P.c. por P.c.por g de
planta raices
FHIA-21 385a 1.0a 10.0 a 14826 a 731 a
FHIA-02 35.2ab 11.3a 50a 8310a 437 a
FHIA-03 26.5 ab 7.8 a 14.0 a 7813 a 675 a
FHIA-18 20.1 abe 3.0a 7.6a 12250 a 534 a
FHIA-01 14.1 bed 0.0a 92a 6390 a 374 a
Yangambi 10.8 bed 25a 7.6 a 6903 a 598 a
Gros Michel 8.6cd 0.0a 8.6a 5128 a 405 a
FHIA-25 3.0d 0.0a 1.2a 6477 a 116 a
FHIA-17 1.6d 0.0a 52a 3953 a 171 a
Media General 17.6 2.9 7.6 8005 449
C.V. (%) 52.6 191.5 67 30.1 31.7
C.M.E. 3.29 2.09 g | 5.36 2.62

' Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Prueba de Rango Multiple de
Duncan, p =0.05). Para anélisis estadisticos, las poblaciones de nematodos fueron transformadas

alog (x + 1)y los porcentajes fueron transformados a raiz cuadrada. Se muestran los valores
reales.

Conclusiones: Se observaron caracteristicas de resistencia notables en los hibridos FHIA-17 y
FHIA-25, pudiéndose asumir una tendencia positiva en cuanto a su utilizacion en lugares donde las
poblaciones de P.coffeae sean elevadas; estos hibridos presentaron reacciones positivas al nematodo
en comparacion a los demas hibridos involucrados en el ensayo; sin embargo, y debido al reducido
nimero de repeticiones, es conveniente considerar el hecho de replicar el presente ensayo con un
numero mas elevado de repeticiones para corroborar la reaccion de estos hibridos con un nivel de
confiabilidad mas alto.
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Efecto de los nematicidas Furadan, Nemacur, Trimat y Sincocin AG (producto biolégico)
en el control del nematodo Pratylenchus coffeae en el platano hibrido FHIA-20

Luis F. Durédn
Proteccion Vegetal

Resumen: Se determiné el efecto de la aplicacion del nematicida-fungicidabiolégico Sincocin
AG en plantas de FHIA-20 inoculadas artificialmente con el nematodo Pratylenchus coffeae
bajo condiciones de casa de sombra, comparando con nematicidas de origen sintético y un
supresor de nematodos de origen organico. La aplicacion de Nemacur 10G a dosis de 1.5
gramos de i.a. por planta representé el mayor control de P. coffeae, tanto en las variables de
biomasa, como en parametros de daiio y poblacion de nematodos. Furadan 10G en dosis de
1.5 gramos de i.a por planta, redujo las poblaciones de nematodos en menor grado que el
Nemacur, obteniéndose con aquel al final del ensayo, promedios mas bajos que el Trimat y
el Sincocin AG, con los cuales no se logré una reducciéon de poblaciones de nematodos y
mostraron los promedios mas bajos de biomasa recuperada y mayor daiio en raices y cormos
junto con el testigo sin aplicacion.

Introduccion: La presencia de nematodos fitoparasitos representa una importante limitante en la
produccion de musaceas a nivel mundial (Davide, 1996). Para mermar los efectos negativos de estos
microorganismosexisten una variedad de métodos de control, entre los cuales se encuentrael quimico.
Este método, cuando es aplicado en una manera apropiada y sistematica, resulta efectivo. Entre los
nematicidas que mas frecuentemente se utilizan en el banano y platano se encuentran los del grupo
de los organofosforados y los carbamatos (Cepeda, 1996; Whitehead, 1998). En los cultivos
perennes, como es el caso de las muséceas, la aplicacion de nematicidas donde los nematodos son
problematicos, debe realizarse varias veces al afio, con el fin de evitar la reproduccion de esta plaga
y con eso causar las pérdidas enrendimiento. Este hecho hace inalcanzable para los productores de
escasos recursos llegar a realizar un control aceptable sin incurrir en costos elevados.

La alternativa al uso de nematicidas quimicos, la constituyen el uso de variedades resistentes y
/o el uso de nematicidas organicos-biologicos, los cuales sean mas amigables al ambientey a la salud
humana, asi como mds econémicos para su implementacion. Debido que a la fecha no se cuenta en
nuestro medio con una variedad comercial de platano que presente resistencia total o parcial a los
nematodos, el presente ensayo tiene como objetivo la evaluacion del nematicida-fungicida biologico
sistémico Sincocin AG, el cual es derivado de extractos de las plantas Quercus falcata, Opuntia
lindheimari, Rhus aromatica 'y Rhizophoria mangle (Syltie, 1987) para el control del nematodo
lesionador Pratylenchus coffeae en el hibrido de platano FHIA-20 en condiciones de casa de sombra.
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Materiales y Métodos: El ensayo se desarroll6 en casa de sombra abierta del Departamento de
Proteccion Vegetal de FHIA. Se utiliz6 como material experimental vitroplantas del hibrido de
platano FHIA-20, el cual a través de 4 afios de estudio en FHIA se ha determinado como altamente
susceptible a P. coffeae. Las plantas fueron transplantadas a macetas con capacidad de 2.5 litros en
un sustrato compuesto por suelo, arena, cascarillade arroz (3:2:1) esterilizadoal vapor. Se colocaron
las macetas en mesas dentro de la casa de sombra.

Inoculacion

El mismo dia de la siembra en macetas las plantas fueron inoculadas con una solucién de
nematodos provenientes de cultivo de zanahoria in vitro por el método de O’Bannon, 1968, a razon
de 2,000 nematodos disueltos en 1.89 ml de agua por planta. La solucién se distribuyd
equitativamente con una pipeta de precision en tres agujeros de 2 cm de profundidad los cuales se
encontraban a 5 cm de la base de cada planta, para posteriormente ser tapados con suelo.

Aplicacion de tratamientos

Quince dias después de la siembra e inoculacion se aplicaron los tratamientos (cuadro 1),
utilizando el 50% de la dosis media comercial por planta para todos los tratamientos, a excepcion del
testigo sin aplicacion. El SincocinAG es un nematicida-fungicidabiolégicosistémico desarrolladopor
Appropiate Technology de Dallas, EE.UU. y cuyo ingredienteactivo es el extracto de origen vegetal
compuesto por Quercus falcata, Opuntia lindheimeri, Rhus aromatica, y Rhizophoria mangle. Este
producto ha sido evaluado contra los nematodos Radopholus similis y Meloidogyne incognita en
banano con buenos resultados (Syltie, 1987).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control de Pratylenchus coffeae en FHIA-20 bajo
condiciones de casa de sombra. La Lima, 1999.

Dosis de
L Gramos de i . 3 A
Tratamiento i producto Tipo de accion Ingrediente activo
i.a/planta I
comercial/planta
1-Trimat 2 1.5ml Supresor de Extractos de origen animal,
nematodos vegetal y mineral
2-Sincocin AG 224x107° 0.4 ml Nematicida- Extractos de origen vegetal
fungicida biologico
sistémico
3-Furadan 10G | 15¢g Nematicida- Carbofuran (carbamato)
insecticida sintético
4-Nemacur 10G 1.5 15¢ Nematicida sintético Fenamifos
(organofosforado)

R LA I ¢ B e ———
aplicacion

! la etiqueta no menciona la concentracion del ingrediente activo
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Especificaciones experimentales y datos a tomar

Los tratamientos fueron arregladosen un disefio en bloques completosal azar con 5 tratamientos
y 10 repeticiones. Quince semanas después de la inoculacion, las plantas fueron extraidas de las
macetas para evaluar biomasa, dafio y poblaciones de nematodos en las raices. El dafio se evaluo
mediante el método de Speijer y De Waele, 1997: porcentaje de raices muertas (en base a peso);
porcentaje de necrosis de raices (0-100% de necrosis lineal); porcentaje de bases de raices con
lesiones; y poblaciones de nematodos por gramo de raiz procesada y por planta. Los parametros de
biomasa evaluados fueron: peso de parte aérea; peso de raices; peso de cormos; y peso total. Los
datos se analizaron utilizandoel andlisis de varianza de acuerdo al modelo estadistico y se realiz6 una
comparacion de medias por la prueba de rango multiple de Duncan (p= 0.05).

Resultados y Discusion: La actividad del Nemacur 10G en contra de los nematodos resultd
bastante efectiva en comparacion al resto de los tratamientos, pues en todos los parametros de
evaluacion, resulté con una menor poblacion de nematodos (cuadro 2) y promedié un mayor peso
o biomasa de las plantas tratadas (cuadro 3). Se observaron diferencias significativas entre Nemacur
10G y todos los tratamientosrestantes en los pardmetros ‘individuosde P. coffeae por gramo de raiz’
y ‘por planta’, ‘porcentaje de necrosis de raices’ y ‘porcentaje de raices muertas’. Sincocin AG fue
diferente del testigo sin aplicacion solamente en porcentaje de raices muertas con 31.8 y 57%
respectivamente. Furadan 10G resultd diferente del testigo sin aplicaciéon para los parametros
‘porcentaje de raices muertas’ y ‘porcentaje de bases con lesiones’. Trimat, aunque presento
promedios mas altos de poblaciones de nematodos, resulté con promedios de peso mayores que
Sincocin AG, aunque no diferentes significativamente. Nemacur presenté un promedio de cero bases
de raices con lesiones, lo que supone un control efectivo de los nematodos antes de que éstos fueran
capaces de llegar a las bases de las raices en su movimiento endoparasitico. También ofrecié un
control casi total de la necrosis de raices al promediar 1.1% en relacion a 18.2% de necrosis que
promedié Sincocin AG. El parametro de peso total indica que el mejor tratamiento en promedio de
biomasa fue el Nemacur, con un promedio de 99.6 gramos por planta, mientras que el mas bajo
resultd el Sincocin AG con un promedio de 52.8 gramos, siendo esta diferencia significativamente
diferente (p=0.05).
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Cuadro 2. Poblacion de nematodos promedio en las raices y dafio ocasionado en vitroplantas de
FHIA-20 infestadas con el nematodo lesionador Pratylenchus coffeae y sometidas a cuatro
tratamientos de nematicidas.'

Tratamiento ~ Nematodos Nematodos % de necrosis % de raices % de bases con
por g de por planta de raices muertas lesiones
raices
Nemacur 10G 55a 780 a I.l1a 49a 0.0a
Furadan 10G 1565 b 22409 b 1290 10.1a 31.0b
Sincocin AG 2474 b 20966 b . 182D 31.8b 80.4 ¢
Trimat 3251b 28352 b 16.0b 46.9 be 94.4c
Testigo 3673 b 30167 b 17.6 b 57.0c 96.6 ¢
Media general 2204 20535 13.2 30.2 60.3
C.V. (%) 14.8 17.5 31.2 50.9 24.9
C.M.E. 0.958 2.343 0.961 4.681 2.557

! Promedio de 10 repeticiones. Valores con la misma letrano son estadisticamentediferentes (Prueba de Rango Multiple
de Duncan, (p = 0.05)). Para andlisis estadisticos, las poblaciones de nematodos fueron transformadas a log (x + 1) y
los porcentajes fueron transformados a raiz cuadrada. Se muestran los valores reales.

Cuadro 3. Valores medios de biomasa recuperada en vitroplantas de FHIA-20 infestadas con el
nematodo lesionador Pratylenchus coffeae y sometidas a cuatro tratamientos de nematicidas. :

Tratamiento Peso de Peso de Peso de Peso
rizoma (g) hojas (g) raices (g) Total (g)
Nemacur 10G 8.7a 75.0 a 159 a 99.6 a
Furadan 10G 7.1 ab 58.6 ab 13.0 ab 78.7 ab
Trimat 6.9 ab 504b 86b 659D
Sincocin AG 5.8b 38.7b 83D 52.8b
Testigo 5.8b 414b 8.0b 55.2b
Media General 6.9 53.1 10.9 70.9
C.V. (%) 28 37.2 56.7 37.9
C.M.E. 3.694 391.0 37.94 719.7

! Promedio de 10 repeticiones. Valores con la misma letra no son estadisticamente
diferentes (Prueba de Rango Muiltiple de Duncan, (p = 0.05)).
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La aplicacion de Sincocin AG no resulté en una disminucién de las poblaciones de nematodos ni
del dafio causado por los mismos, comparando con el testigo sin aplicacion. Los parametros de peso
muestran promedios mas bajos para Sincocin AG que para el testigo, aunque no a nivel de
significancia diferente (p=0.05). Furadan 10G solo super6 a los nematicidas biologicos y al testigo
en % de raices muertas, siendo igual estadisticamente para todos los demas parametros de dafio y de
biomasa. El mejor tratamiento fue Nemacur 10G, el cual promedi6 estadisticamente superior cuando
se compard con los demads tratamientos en los parametros de dafio, resultando igual a Furadan
solamente en % de raices muertas. Para las variables de peso, Nemacur 10G obtuvo promedios
superiores estadisticamente a los nematicidas bioldgicos y al testigo; no mostré diferencias con
Furadan 10G en estas variables y resulté igual estadisticamentea Trimat en el parametro de peso de
cormos. Se concluye que la aplicacion de los nematicidas biologicos Trimat y Sincocin AG no
provocan una disminuciénsignificativade las poblacionesde nematodos, reflejandose esto en un dafio
igual al comparar con plantas a las cuales no se les aplicé nada. La biomasa recuperada al final del
ensayo demuestra que la disminucién del peso provocada por el ataque de P. coffeae fue igual
estadisticamente que aquella mostrada por plantas tratadas con Sincocin AG, Trimaty Furadan 10G.
Se pretende continuar las evaluaciones de nematicidas biologicos y organicos en aquellos genotipos
de banano y platano de consumo local y exportable, utilizando diferentes concentraciones de
nematodos inoculados.

Conclusiones: Sincocin AG no logré controlarlas poblacionesde nematodos en FHIA-20 y obtuvo
valores de biomasa recuperada similares al testigo sin aplicacion.

Los promediosde poblacionde nematodos para Nemacur 10G fueron mas bajos que para Trimat,
Sincocin AG y el testigo; asi tambien los promedios de biomasa recuperada fueron superiores para
Nemacur 10G en comparacion al resto de los tratamientos
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PROYECTO REHABILITACION DEL SECTOR PLATANERO POR EMERGENCIA

Con financiamiento de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), se inici6 en noviembre de 1998 el proyecto de rehabilitacion del sector platanero cuyo
objetivo general fue proporcionar material de siembra a los productores de platanos para
reactivar las fincas dafiadas por la tormenta “Mitch”.

Las metas de este proyecto fueron:

*  Producir un millén de plantas de platano para sembrar aproximadamente 625 ha al
término del primer afio del proyecto. Para cumplir con esta meta se programo la siembra
de 40 ha de semillero.

* Capacitar en el uso de las técnicas de multiplicacion rapida de cormos de platano a los
productores involucrados en la siembra de semilleros.

Durante el periodo de diciembre/98 a diciembre/99, se distribuyeron 234,112 cormos de
banano y platano, lograndose sembrar con estos cormos 21.9 ha de semillero y 111.3 ha de finca
para produccion de fruta (cuadro 1). El 80% de los cormos distribuidos se entregaron a los
productores beneficiarios bajo los términos siguientes:

* El productor pagara a FHIA la mitad del precio que cada cormo tiene en el mercado
nacional y regional.

* El pago lo har4 al momento de la cosecha de cormos si sembr6 semillero 6 a la cosecha
de fruta si los destind para este fin.

Con el total de cormos distribuidos se beneficiaron a nivel nacional casi 4,000 familias.

No se cumplié con la siembra de 40 ha de semillero, ya que a solicitud de la fabrica
procesadora de platano INALMA parte de los cormos que al inicio estaban destinados para la
siembra de semilleros se utilizaron en la siembra de 59 ha de platano cuerno beneficiandose asi 6
productores del Valle de Sula que abastecen de fruta a dicha fabrica. Esta solicitud se atendié ya
que con la escasez de fruta en el pais las procesadoras se vieron obligadas a importar fruta de
Nicaragua, Guatemala y Costa Rica, lo cual elevo los costos de produccion en el procesamiento
de platano.

En el Valle de Sula y zona noroccidental de Honduras se distribuyeron 182,289 cormos de
banano y platano, beneficiando alrededor de 40 productores independientes, 3 cooperativas, 6
comunidades garifunas y 1 proyecto de desarrollo (Proyecto Tulidn); en la zona centro sur se
distribuyeron 15,253 cormos entre 9 productores independientes; a La Mosquitia se enviaron
36,520 cormos distribuyéndose en 30 comunidades para la siembra de lotes comunales.

La capacitacion sobre el uso de las técnicas de multiplicacion rapida de cormos de platano se
hizo entre noviembre/98 y mayo/99, capacitandose un total de 447 productores; asistieron 363
hombres y 84 mujeres representantes de 11 cooperativas campesinas, 3 comunidades garifunas
del Valle de Sula, productores del Valle de Guayape, Olancho y aproximadamente 20
comunidades de La Mosquitia (cuadro 2).

De los semilleros establecidos se estima producir medio millén de cormos en el periodo
enero-julio del 2000.
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Cuadro 1. Flujo de Cormos de Banano y Platano Dic/98 — Dic/99

Propésito (ha)
Variedad Cantidad Semillero ' Para fruta *
FHIA-01 3,200 0.6 1.3
FHIA-03 9,051 1.6 3.2
FHIA-18 3,500 0.7 1.1
FHIA-20 12,213 1.9 4.6
FHIA-21 49,787 6.1 21.5
CUERNO 156,361 11.0 79.6
TOTAL 234,112 21.9 111.3

" Densidad de Siembra 2,500 planta/ha
2 Densidad de Siembra 1,600 planta/ha
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Cuadro 2. Charlas de capacitacion sobre el uso de las técnicas de “Multiplicacion rapida de

cormos de platano” (Nov/98 - Mayo/99)

Product Sexo

Fecha Lugar C;(:)a:ict:;z: M F Responsables
30/11/98 Campo Mercedes, La Lima, Cortés 20 16 | 4 |Julio Coto

(Coop. Montevideo) Jorge Rivera
02/12/98 Campo Mercedes, La Lima, Cortés 10 10 Julio Coto

(6 Cooperativas) Jorge Dueiias

Jorge Rivera

9-11/12/98 | Juticalpa, Olancho 10 10 Julio Coto

(Prod. Guayape) Jorge Dueiias
16-22/02/99 | La Mosquita 353 282 | 71 |Julio Coto

(10 comunidades) Jorge Rivera
16/3/99 Travesia, Cortés 14 6 [ 8 |Julio Coto

(3 comunidades) Jorge Dueiias
14/4/99 Campo Las Flores, El Progreso 18 18 Julio Coto

(4 cooperativas) Jorge Rivera
20/5/99 Cortesito, Omoa, Cortés 22 21 1 | Julio Coto

(Emp. Asoc. Santo Tomas) Jorge Rivera

Total 447 363 | 843
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