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ABSTRACT

The Fouré scale was used to evaluate the effect of black
sigatoka on in vitro plants of Muse cultivar ‘False Horn'
(AAB), derived from five subcultures. The study of the incu-
bation and evolution phases of the disease showed significant
differences for the first generation throughout the evolution-
ary period. This period was longer for materials that subdivi-
ded mare than twice. No significant differences were observed
in the second gereration. Analysis of the results showed good
performance and yield of the materials under study, as well
s considerable resistance to the desease.

INTRODUCCION

il plitano es un cultivo importante en el trdpico
himedo de América Central, el Caribe y parte
1 de Suramérica por ser una fuente bisica de ali-
mento y de divisas para las poblaciones de dichas par-
508,

La productividad del plitano en Costa Rica se ha
visto afectada después de la aparicion de {a Sigatoka
negra Mycosphaerella fijiensis ocurrida en 1979 Hu-
be abandono y deterioro de gran parte de las dreas
productivas, las cuales disminuyeron de 10000 ha
antes de 1979 a 5 000 ha aproximadamente en 1987
(4).

1 Recibido para publicacién ¢l 7 de setiembre 1990
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COMPENDIO

Se utilizd 1a cscala de Fouré para evaluar la incidencia de
la Sigatoka Negra (Mycosphaerells fifiensis) en plantas in
vitro de Musa cv. ‘Falso Cuerno’ (AAB), provenientes de cin-
co ciclos de multiplicacion. El estudio del periodo de incuba-
cién y evolucion de la enfermedad, evidencit diferencias sig-
nificativas para fa primers generacion, a lo largo del perindo
de evolucion, Este periodo fue mds largo para los materiales
que se subdividieron mds de dos veces. En la segunda genera-
ci6n no hubo diferencias significativas para ninguna de las va-
riables evaluadas. La evaluacion de fos resultados indich un
buen comportamienio de los materiales estudiados ante la en
fermedad, obteniéndose rendimientos aceptables.

Durante la evolucidon y domesticacidn de los pldta-
nos ¥ los bananos, las mutaciones somdticas exponta-
neas han tenido un papel importante {8). Sin embar-
g0, existe baja variacidn gendtica debido a la condi-
cién parlenocdrpica estéril de la mayoria de las musa-
ceas comestibles, la cual dificuita su mejoramiento
por métodos convencionales (13, 14).

Se han observado en plantaciones de Muse obteni-
das medianie multiplicacién de dpices in vitro, carac-
teristicas diferentes a la planta que les dio origen
Este fendmeno se conoce como variacion somaclonal
(10, 13, 14) Esta varfacién puede ser una fuente po-
tencial de varigbilidad util que debe ser estudiada.
Ast por ejemplo, Hwang v Ko (6) seleccionaron plan-
tas de banano {olerantes a Fusarium oxysporum raza
4, después de varios ciclos de multiplicacién in virro

El presente estudio se realizd con el cbjetivo de
sembrar en el campo plantas micropropagadas de pld-
tano cv ‘Falso cuerno’ (AAB), para analizar su com-
portamiento en cuanto a la Sigatoka negra Mycos-
phaerella fijiensis y se discuten los resultados de dos
generaciones del cuitivo
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la Estacidn Experi-
mental La Lola, CATIE, ubicada en el bosque trapical
himedo con transicidn a muy himedo y situada a
40 msnm, con una precipitacién promedic anual de
3 534 mm, temperaturas de 203 y 29.9°C y una hu-
medad relativa de 85 7% (5). La estacidn se encuentra
rodeada por plantaciones comerciales de banane.

El material de pidtano evaluado, se multipticé
asépticamente en el Laboratorio de Cultive de Tejidos
def CATIE, mediante la metodologia descrita a conti-
nuacion: Hijuelos de ¢v ‘False cuerno’ {AAB) fuaron
separados de plantas cultivadas en el campo, ubicadas
en un mismo lote Se le efiminaron a los hijuelos las
partes externas del cormo v las vainas foliares hasta
obtener secciones de aproximadamente 5 cm de largo
y didmetio, que contenian al dpice vegetativo. Este
material fue sometido durante 20 minutos, a una pri-
mera desinfeccién con hipoclorito de sodio (5.25%)
sin diluir, seguido por dos lavados de cinco minutos
con agua estéril En condiciones asépticas se redujo el
tamafio del material adn mds, hasta 2 cm aproximada-
mente; este explante consistic entonces de una parte
del corno y varios primordios folizres envolventes del
meristema (12)

Seguidamente, se realizd una segunda desinfeccién
por espacio de 10 minutes con hipoeclorito de sodio
3.5% (v/v) mds dos gotas de Tween 20 por cada
160 ml de solucidn desinfectante Después se practi-
caron dos lavados de tres minutes cada uno con agua
estéril v se procedid asépticamente a reducir el tama-
fio de los dpices hasta 5 mm de longitud y didmetro

Los explantes fueron sometidos a un tratamiento
antioxidante mediante su  permanencia  durante
10 min. en una selucidn acuosa estéril de cisteina HCL
(50 mg/1)(12), luego fueron inocuiados

Los explantes se cuitivaron en el medio bdsico de
Murashige y Skoog (7), suplementado con: sacarosa
30¢/l, mio-inositel 100 mg/i, dcido nicotinico
05 mg/l, piridoxina-HCL 0.5 mg/l, tiamina HCL
0.1 mgfl, glicina 2 mg/l, 6-benciladenina (BA) 1 mg/]
y bacto agar (Difco} 7 g/1. El pH del medio se ajustd
a 57 con NaOH 1 N antes de cclocar alfcuotas de
10 ml en tubos de vidrio de 11 x 2 5 cm. La esteriliza-
cién se reatizd en autoclave a una presién de
1 05 kg/em? durante 15 min

La etapa de iniciacion durd aproximadamente 30
dias, luego los explantes fueron transferidos al medio
anteriormente descrito, pero con mayor cantidad de
citocinina (4 mg/l de BA) Se realizaron cinco ciclos

(8] ~S2-53~8;-5;5} de multiplicacidn a intervalos
de 30 dias cada uno De cada subcultivo se tomaron
100 brotes que fueron separados ¢ inoculados en el
medio bdsico, en ausencia de citocinina para estimu-
lar el crecimiento y el enrzizamiento

Durante las tres fases de cultivo {iniciacidn, rmulti-
plicacién, enraizamiento), los explantes se incubaron
a 27 £ 2°C, 70% de humedad relativa, un fotoperio-
do de 16/8 horas v una {luminacidén de 3 000 lux al
nivel de los cultivos Una vez ocurrida fa rizogénesis,
el total de plantas obienidas en los subcultivos fueron
transferidas a condiciones de suelo en invernadero
para su aclimatacién v 90 dias despuds se sembraron
en el campo

Esta metodologia se utilizd para observar si existfa
relacion entre el nimero de subcultivos y la inciden-
cia de Sigatoka Negra,

De cada tratamiento (Subcuitivos S1, 82, 83, S4,
S5) se escogieron al azar 10 plantas a las cuales se les
realizaron semanaimente las evaluaciones sobre la in-
cidencia de fa enfermedad, segtin la escala de Fouré
{1} {Cuadre 4). El subcultivo 8, se considerd como
testigo

Las variables evaluadas fueron:

— Periodo de incubacién (dias transcurridos desde la
salida de iz hoja nimero uno (en estado de cigarro)
v la aparicién del primer sintoma de la enfermedad

(1)

~ Perfodo de evolucidn (dras transcurridos desde la
aparicién del primer sintema hasta el estado cineo
o seis de Ia enfermedad {necrosis en mds del 30 o
50% del drea {oliar afectada respectivamente) (1)

- Numero de hojas presentes a la cosecha

- Componentes del rendimiento {(peso del racimo
{kg), niimero de dedos por racimo, y nimere de
manos por racimo).

RESULTADOS

La interpretacidn de los resultados para las dos ge-
neraciones de cultivo indican que no se obtuvieron di-
ferencias significativas para el perfodo de incubacién
{P1) de la enfermedad (Cuadro 1) Este comporta-
miento no se presentd en el caso del periodo de evo-
tucién (P.E) de los sintomas, en el cuai huba diferen-
cias significativas para ia primera generacién en aque-
llos materiales que fueren multiplicados mds de dos
veces Sin embargo, esta situacidn no fue estable en la
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Cundro 1. Periodo de incubacion {P.D) y de evolucion (P.E)
de 1a Sigatoka Negra, para dos generaciones de
plantas micropropagadas del ov, ‘Falso Cuerne’
CATIE. Estacion Experimental Lz Lola, Limén.

1990.
Generaciones
Tratamientos Primera Segunda
Pi PE. P, PE.
S1 13 77a% 28063a 16Y90a 28 8¥a
52 14772 2882a 140600 29752
S3 1430 3322b 14804 2520a
54 480 3609b 13704 2420
55 15828 372xb 1lo90a 2725a

* Letras izuales no diticren signiticativamente al 3% segin
I prueba de Test T Student, LSD

segunda generacion donde no se encontraron diferen-
cias para ninguno de los tratamientos con respecto a
esta variable

Fi numero de hojas que presentaron las plantas al
momento de realizar iz cosecha, no difirid entre trata-
mientos, pero s1 entre generaciones. El nimero de ho-
jas totales en las plantas sl momento de la cosecha,
fue mayor durante la primera generacion vy luego dis-
minuyé ligeramente en una o dos hojas durante la se-
gunds generacion (Cuadro 2)

Los componentes del rendimiento para la primera
generacion no presentaion diferencias significativas
entre tratamienios (Cuadro 3} En contrasie, en la se-
gunda generacion st se observaron diferencias para las
variables, nimero de dedos y peso def racimo en
aquellos materiales que se multiplicaron mds de dos
veces

DISCUSION

Por las condiciones en que se realizé este experi-
mento se deduce, gue ¢l periodo de incubacién de la
enfermedad no sobrepaséd fos 17 dias en ambas gene-
raciones {Cuadro 1) Esto no concuerda con lo encon-
trado por otros autores (2) en condiciones diferentes
De acuerdo con Fouré (1}, el periodo de incubacién
es una varizble que estd supeditada a condicienes am-
bientales y que las variaciones eventuales encontradas
pueden ser debidas a estos factores y no a la sensibili-
dad del genotipo que se estudia. El perfodo de incu-
bacion no difirid estadisticamente para el tratamiento
testigo {8;) en relacién con los demds tratamientos en
ambas generaciones {Cuadro i) Esto indica, junto a
lo encontrado para el periodo de evolucidn, la suscep-
tibilidad del pidtano ‘Falso Cuerno’ a la Sigatoka Ne-

gra, fa cual es menor que la determinada en triploides
AAA {banano) donde el periodo de incubacidn es de
14 dias(2)

En el perfoda de evelucidn de la enfermedad, el
tratamiento testigo fue mds corto que los tratamien-
tos restantes en la primera generacidn, pere fue mds
corto para los tratamientos Sy y S durante ia segun-
da generacidn; ¢n comparacion con el tralamiento
testigo. £n la segunda gencracién se observd que la
eafermedad tuvo una tendencia a evolucionar mds rd-
pidamente {Cuadro 1) El periodo de evolucion mds
lento para los tralamientos S3. Sa. Sg en la primera
generacion deberia estar relacionado con un aumento
en el numero de hojas presenies en las plantas al mo-
mento de lo cosecha. Esta situacion no se dio posible-
mente debido a condiciones ambientales, o a que el
perfodo de evolucidn no fue lo suficientemente largo
para que las plantas presentaran mayor ndmero de
hojas Para la segunda generacién los periodos de evo-
lucidn de la enfermedad fueron mds cortosen S;, S,
y S¢. consecuentemente el ndmero de hojas fue me-
nor (Cuadro 2) Los resultados indican (Cuadro 1)
que un lapso de 24 a 37 dias son suficientes para que
las ldminas foliares presenten el estado cinco o seis de
la escala de sensibilidad a la enfermedad sugerida por
Fouré (1) {Cuadro 4)

La lenig evolucidn de la enfermedad en los subcul-
tivos S5, Si v S sugiere que 2 medida que se multi-
plique mds el material i rifro. hay tendencia a que
las plantas presenten cierta tolerancia No obstante, el
comportamiento diferente durante la segunda genera-
¢idon, amerita el andlisis del tercer ciclo para obtener
conclusiones mas solidas vy seleccionar tipos deseables
Cabe destacar que los resultados son promisorios
puesto que no se efectuaron en las plantas tratamien-
tos previos de presion de seleccion in vitro

Cuadro 2, Numero de hojas producidas a la cosecha para
dos generaciones de plantas micropropagadas del
ev, ‘Falso Cuerno'. CATIE. Estacién Experimen-
tal La Lofa, Limon. 1990,

Generaciones

Tratamientos Primera Segunda
51 Gat 41
52 Sa 46
53 6a 44n
54 Sa 440
55 [ 42n

Letras iguales no ditieren significativamente al 5% segin
fa prucba de Test 1 de Student, £5SD
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Cuadro 3. Componentes del rendimiento pars dos genera-
ciones de plantas micropropagadas del ¢v. ‘Falso
Cuerno’ {(AAB). CATIE, Estacidon Experimental
La Lola. Limon. 1990,

Variables def rendimiento

por racima
Namero Niamero
Trutamientos Generaciones de de Peso
ok manos  dedos {kg)
51 H 65a% 4604 127
2 78z 4424 131 a
82 1 663 47 0a 13.0 a0
2 754 45 [ a 41w
S3 | 68a 44 (0 a 1364
2 750 3720 iGob
54 | 6.5a 470 133 a
2 72a 423ab 1t 20
S5 1 63a 4402 14§ a
2 80a 395ab 11t b

* Letras iguales no difieren signiticativamente al 3% segén

pruebs de T de Student, LSD

** 1. primeru generacion  1: segenda generacion

El nimero promedio de manos oscild entre seis y
ocho con un nimero de dedos por racimo de 37 a 47
y peso delracimo de 10a 14 kg El nlimero de manos
en algunos casos fue ligeramente mayor al menciona-
do por Tezenas {15) y Salvadoreral (11) Esto se re-
laciond con un mayor numero de dedos por racimo,
pelo se presentaron menores vaiores de peso que los
indicades por estos autores. (Cuadro 3). Estas relacio-
nes se pueden explicar, al observar el nimero de hojas
que presentan las plantas al momento de la cosecha
(Cuadro 2) Esta situacion se debe a que durante los
dos ciclos de cultivo no se utilizaron fungicidas para
el control de ia enfermedad. Empero, los valores ob-
tenidos de produccidn son una alternativa para el pe-
quefio productor de pldtano, ¢l cual no tiene posibili-
dades economicas para combatit quimicamente a la
Sigatoka Negra. No se puede generalizar manifestando
que estos materiales posean un grado mayor de tole-
rancia que el material original Sin embargo, la eva-
luacidn de los resultados para el subcultivo | (testi-
go) sefiala un buen comportamiento ante la enferme-
dad en ambas generaciones (Cuadro 1), ebteniéndose
rendimientos aceptables al realizar prdcticas cuiturales
de manejo de fa enfermedad (Cuadro 3).

Los promedios de preduccién obtenidos en ambas
generaciones, concuerdan con las informaciones de

Cuadro 4. Escala para determinar la incidencia de Sigatoka
Negra segin Fouré,

Grado de la
enfermedad Descripeida del sintoma en las hojas
1 Despigmesntaciones v presenciy de pizeas de
calorcion rofiza
2 Presencia de estrias (menores de 2 mm de
longitud)
3 Presencia de estrins (4 2 5 mm de fongitud v
2 mm ancho)
4 Presencia de manchas {coalescencia de sin-
tomas).
5 Necrosis en suds del 30% detdrea foliar afec-
tagla
& Necrosis en mis del S0% del drea foliar atee-

tadda

Fuente: Fouré {1) Truits 37¢12):749-759.

Tezenas (15), quien menciond gue en el cv ‘Horn
Plantain® (AAB} el racimo puede llegar a pesar entre
3 y 15 kg y poseer de tres a seis manos Salvador,
et al (i1) indicaron que bajo las condiciones de Co-
lombia, para el mismo cultivar se obtienen usualmen-
te tacimos con un peso entre 15 y I8 kg, un prome-
dio de seis manos y 32 dedos

En la literatura se encuentra poca informacién con
respecto a los componentes del rendimiento de plan-
tas de banano micropropagadas (3, 9, 10} Mis escasa
aun es la informacién para pldtano Este trabajo apor-
ta infarmaciéa al respecto y apoya el uso del cultivo
de tejidos para micropropagar genotipos de plitano
con caracterfsticas deseables

CONCLUSIONES

Los resultados indican que hubo variabitidad entre
tratamientos durante la primeray segunda generacién
Esta variabilidad se manifestd en el periodo de evolu-
cion de la enfermedad, nimero de hojas en las plantas
al momento de realizarse la cosecha y, en los compo-
nentes del rendimiento.

No se enconird relacién entre el nimero de veces
que se multipticaron los materiales y el posible grado
de telerancia a la enfermedad Es decir, la infeccidn
fue generaiizada sin distincidn de tratamientos, pero
un poco mds lenta en los tratamientos Sy, Sy v Ss de
Iz primera generacidn La informacidn recopilada se
complentard con los resultados de la tercera genera-
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cidn para observar si ef comportamiento de la enfer-
medad es temporal o estable. Debido a los objetivos
experimentales las plantas no recibieron tratamientos
fungicidas; solamente se vealizd la prdctica cultural de

(2%
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