ORLANDO NARVAEZ, A. 2004. EVALUACION AGRONOMICA Y DE LA

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

PROGRAMA DE ENSENANZA PARA EL DESARROLLO Y LA CONSERVACION
ESCUELA DE POSGRADUADQOS

EVALUACION AGRONOMICA Y DE LA RESISTENCIA A FITONEMATODOS Y
SIGATOKA NEGRA DE CULTIVARES MEJORADOS DE BANANO Y PLATANO EN
ECUADOR

POR

ALFREDO A. ORLANDO NARVAEZ



Turrialba, Costa Rica
2004



CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
PROGRAMA DE ENSENANZA PARA EL DESARROLLO Y LA CONSERVACION
ESCUELA DE POSGRADUADOS

EVALUACION AGRONOMICA Y DE LA RESISTENCIA A FITONEMATODOS Y
SIGATOKA NEGRA DE CULTIVARES MEJORADOS DE BANANO Y PLATANO EN
ECUADOR

Tess sometida a la condderacién de la Escuda de Posgraduados,  Programa de
Educacion paa d Desarrollo y la Conservacion dd Centro Agrondmico Tropicd de

Investigacion y Ensefianza como requisito parcid paraoptar € grado de;

Magister Scientiae

Por:
ALFREDO A. ORLANDO NARVAEZ

Turrialba, Costa Rica
2004



Edta tess ha sdo aceptada en su presente forma, por d Programa de Educacion para d
Desarrollo y la Conservacion y la Escuda de Posgraduados del CATIE y gprobada por d
Comité Consgjero del estudiante como requisito parcid para optar por € grado de:

MAGISTER SCIENTIAE

FIRMANTES:

Luis E. Pocasangre E. Ph. D.

Consejero Principal

Franklin E. Rosales, Ph. D.

Miembro Comité Consejero

Alba Stella Riveros Angarita, Ph. D.

Miembro Comité Consejero

Glenn Galloway, Ph. D.
Director y Decano de la Escuela de Posgraduados

Alfredo A. Orlando Narvaez
Candidato



CONTENIDO

DEDICATORIA ..ottt ee et et ete et ee s e e et st et s s e eeeeess et et enenseeaeseeeeneeeanaeas i
AGRADECIMIENTO. ..ot teeeeete e et s e eeeeeseet et et s s seeeeesese st st sseseseeesesenees st snananeees i
(010 NV I =1 10 TSSO iii
LISTA DE CUADROS.......ooeeeteeeeeeeeeeeeeteteeeeeese s aesessesesse s et esseseananesseeseseeneaeeneseens iv
LISTA DE TABLAS. ..ottt ettt eeee et et eee s s s e et es s eeeeseneenneseeeeeneanean v
RESUMEN . ...ttt eeee e et et ee e easeseeeeeseeseeeeseesesssasesesesesesessasesseeseseenenesesesean s e eaes Vi
SUMMARY ..ottt teeeeeeetet et s eeeee et et et s eseseees et eteseseeseseseeesesesseseessesesnesseseeneeeenenaenes Vii
L. INTRODUGCCION ..ot oeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeee et et et e e e e et eeeeeee et et eee e sneteeseeeeanaeaneeeeens 2
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. ObJELiVO QENENEL......c.eoiiierieeieeeeee e 5
1.1.2. ObjetiVOS ESPECITICOS. ....cvevirerieiiirieererie et 5
L2 HIPOTESIS. .ottt ettt e et e et et et et et en s s seseeeeeeneseseeeseeneseneeensenees 5

2. REVISION DE LITERATURA

21, Sgemdicadd generOMUSA........cccecveeeeieeie e 6
2.2.  Importanciade cultivo de Musaceas en & Ecuador...........c.cococeeueureenes 7
2.3. Principaesplagasy enfermedades del CultiVo.........cccoveevccrerericecnnne. 8
2.4.  Programas de Megoramiento genéliCo..........ccoevvereverreresrereseesesseseeseennns 13
25.  MecanisSmoS de defenSa.........cccoererirerenese e 17

3. MATERIALESY METODOS

Experimentos en condiciones controladas.
3.1. Evduacion de laresstenciaa nemétodo barrenador Radopholus similis.

3.1.1. Ubicacion del experimento...........ccccceveeeeeeieseseereeese e 18
3.1.2. Material de SIEMDIaL.......cooiieeereeeeee e 18
3.1.3. DesinfecCion del SUSIFA0........ccc.veeeieierecie e 18
3.1.4. Siembrade |as plantas..........ccccceeeereriesese s 19
3.1.5. Cultivo aséptico de R SIMIliS......cccueiueiiiiiesicececeeeee e 19
3.1.6. Inoculacion dd materia vegeta con R SMiliS.....cooveveencieiencnieee 19
3.1.7. Tratamientosy disefio experimental............cccveeevecereceseieseseseeseenns 20
3.1.8. Evaduacion del eXperimentO..........ccveieeeerieeee et 20
3.1.9. VariablesS evaluadas............ccovvereriniinieeee e 21
a) ReproducCioN deR SIMIlIS......ccveiierieiieie e 21
b) Porcentaje de NecroSISHNEA.........c.ccevevcieevescsce e 21
C) Pardmetros de CreCimiento...........ceerereeeerererieererieere s 22
I I (O AN 4= IS TSY =S = o 15 (o TSSO 22

Experimentos a nivel de campo.
3.2. Locdizacion y caracteridticas fisico ambientales de los sitios de
evauacion.22
3.3. Caracteridticas de los
CUITIVAIES.....cceeeeeeeeesiece ettt 28



3.4. Disefio

EXPENTMENTAL.......ceeeeeee e 29
3.5. Dindmica poblaciona de fitonem&0dos............ccccevevieereerecce e 30
3.5.1. Muestreo, extraccion, identificacion y CONteo.........cccoeeurerererercerenunenen. 30
3.6. Evaluacion de resstencia a Sigatoka negra (Mycosphardla fijensis)................... 31
3.6.1. Severidad delaenfermedad...........cocoeirriinnenesenee e 31
3.6.2. HOjama&s JOVEN ManChataL.........cooueirieieirieisesiee s 31
3.7. Evduacion agrondmica
3.7.1. Alturade planta..........ccccoeeeeericecescreeeee e 32
3.7.2 CiClO VEJELALIVO .....covecieeieciicie e 32
3.7.3. PESO del FaCIMO......c.eeeeecieeecee e 33
3.7.4. NUmero de manos'y dedos por raCimo.........cccceeererereseseennens 33

3.7.5. Longitud y didmetro del dedo centrd de la segunda mano......33
3.8. Evauacion Poscosecha

3.8.1. Dias amaduracion en condiciones naturales y controladas............. 33

4. RESULTADOSY DISCUSION

Experimentos en condiciones controladas.
4.1. Evauacion de laresistenciaa nemétodo barrenador Radopholus similis.

a) Reproduccion de R SIMIliS.......coeiiiiinririre s 34
b) Porcentgje de NeCroSISHINEA.........cccovevveiieie i 36
C) Variablesde CreCimiento........ccoceeveveveieciiesie e 37

Experimentos a nivel de campo.
4.2. Dindmica poblaciond de fitonemétodos

421 PIChIlINQUE. ...t 39

N I O 1 0= o SRS 42

4.2.3. PAOUAL.......oeiiiie ittt rae e 44
4.3. Evauacion de resistencia a Sigatoka negra.

4.3.1. PICNHTNQUE. ..ottt 46

A.3.2. El CArMEN....eiiciieee ettt nre s 48

G G T o U= SRS 50
4.4. Evauacion agrondmica.

441 PiChilINQUE......euieireee e e 52

A.A.2. El CaIMNEN. ...ttt sttt st st ne e sreseennenean 56

4.3 PAOUAL.......ccueeeeeeiieieeete ettt sttt ae e sae e e be e se e be e eaeeaneesneeeaneenneeeaes 60
4.5. Evauacion Poscosecha.

4.5.1. Dias amaduracion en condiciones naturales y controladas................... 64

5.CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES........ccooiiiitiiiiiiesiee s 65
5.2. RECOMENDACIONES..........ooiiiieenieeneee e 67

6. BIBLIOGRAFIA CITADA



Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

LISTA DE FIGURAS

Distribucion dela produccion bananera en € Ecuador ..........

Digribuciéon mundial dd neméatodo barrenador (R similis)
asociado al cultivo debanano..........ccccceceveveienenenenesenee

Esquema de megoramiento convencional de banano y platano
utilizado por TaFHIA ...

Esquema del mgoramiento de banano utilizado por CIRAD —

Esguema de mejoramiento debananoy plétano del 11 TA.........

Protocolo utilizado para evaluar la resistencia de los cultivares
megorados de Musa a nemédtodo barrenador R
SIMITTS e e

Ubicacion geogr éfica de las par celas experimentales..................
Variacion de la temperatura (°C) y la precipitacion (mm) en la
Egtacion Experimental “Pichilingue’” durante & periodo de
investigacion.(FEDO3—May04).........cccueeeeereneneneseeese e
Variacion de la temperatura (°C) y la precipitacion (mm) en la
zona de Sto Domingo — ElI Carmen durante @ periodo de
investigacion. (FEb 03 —May 04).......ccceveeveeieeeeseece e
Variacion de la temperatura (°C) y la precipitacion (mm) en la
zona de Pagua durante € periodo de investigacion. (Feb 03 —

Densdad poblacional de R similis alcanzada después de 8
semanas de la inoculacién (1000 / planta) en los cultivares

Dindmica poblacional de M. incognita en Pichilingue, Los

Dinamica poblacional de M. incognita en los cultivares
en El Carmen,
Manabi........ooo

Dindmica poblacional de M. incognita en los cultivares en Pagua,

Regresidon entre los indices de infeccion y el peso de la
fruta de los cultivares en Pichilingue, Los

14

15
16

20
22

23

25

26
32

36

40

42

48



) Severidad de la Sigatoka negra a la cosecha en los
FI9.17 cultivares FHIA - 17 y TM 3 x 151086 en Pagua, El

Fig. 18 Correlacion entre e diametro y la longitud del pseudotallo de los
cultivaresmeoradosen Pagua, El Oro........cccceveevveivcennnenn

Cuadro 1.

Cuadro 2

Cuadro 3.

Cuadro 4.
Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro7.

Cuadro 8.

Cuadro9.

Cuadro 10.

Cuadro 11.

Cuadro 12.

Cuadro 13.

Cuadro 14.

Cuadro 15.

LISTA DE CUADROS

Caracteristicas de los 10 genotipos de Musa en que se
determind sureaccion aR. SiMiliS......ccccoveeviieeveccieceenee,

Descripcion del perfil del suelo en las parcelas de
PIChIlINQUE........eoeieee e

Descripcion del perfil del suelo en las parcelas de El
Carmen, Manabi........cccocvereieinice s

Descripcion del perfil del suelo en las par celas de Pagua...

Descripcion de las caracteristicas agrondémicas de los
cultivaresde banano y platano............ccceevvevvneieneneieseeenns

Respuesta de los cultivares megorados a R. similis
después de 8 semanas de la inoculacion en plantas
Provenientes de COMMOS........ooueireererireriestesre e
Evaluacion de las variables de crecimiento de 10
cultivares de Musa después 8 semanas de la inoculacién
AeR. SIMIIS .o
Descripcion del sistema radical de los cultivares de Musa
evaluados después de 8 semanas de la inoculacion en
plantas provenientes de COrmosS..........ccccveveecieeseesceesee e
Andlisis fisico del sistema radical de los cultivares en
Pichilingue, LOSRIOS.......cccoiiiiiceie e

Andlisis fisico del sistema radical de los cultivares en El
Carmen, Manabi.......ccuvicie i

Andlisis fisco dd sistema radical de los cultivares en
Pagua, LOSRIOS.........cccooieicieececece e

Respuesta de los cultivares a la Sigatoka negra en
Pichilingue, LOSRIOS........cccoiiiiiiiece e

Respuesta de los cultivares a la Sigatoka negra en El
Carmen, Manabi.........ccooovevrieie e

Respuesta de los cultivares a la Sigatoka negra en Pagua,

Variables agrondémicas de los cultivares en Pichilingue,
0TS [ LS

20

24

25
27

28

35

37

39

40

47

49

50



Cuadro 16. Variables agrondmicas de los cultivares en EI Carmen,

M ANADT. ....ceieicieciecese e nre 58
Cuadro 17. Variables agrondmicas de los cultivares en Pagua, El
@] o PRSP 62

Cuadro18. Dias a la maduracion en condiciones naturales y
(o0 01 0] F=To F= 1SS 64



ORLANDO NARVAEZ, A. 2004. EVALUACION AGRONOMICA Y DELA
RESISTENCIA A FITONEMATODOS Y SIGATOKA NEGRA DE CULTIVARES
MEJORADOS DE BANANO Y PLATANO EN ECUADOR.

Palabras clave: ressencia; susceptibilidad; Radopholus similis; Meloidogyne incognita;
poblacion de neméodos, Indice de reproduccion; Mycosphaerella fijiensis, Indice de
Infeccion; variables agrondmicas, hibridos; cultivares, FHIA; CRBP; I TA.

RESUMEN

La presente investigacion s llevd a cabo en dos fases. La primera en condiciones de
invernadero, evaluando la reaccion de diez cultivares de banano y plaano ad neméodo
barrenador Radopholus similis. La segunda a nivel de campo, en donde se establecieron 3
ensayos varietdes en las locdidades de Fichilingue, EI Carmen y Pagua donde se evadud: la
dindmica poblaciond de fitonemétodos, la resstencia a la Sigatoka negra y parametros de
produccion. En los diez cultivares e hibridos evduados en condiciones de invernadero se
detectaron diferentes grados de resisencia ad aaque de R. similis, encontrdndose que €
hibrido FHIA - 25 present6 los niveles més bgos de infestacion, con una poblacidon de 4845
nemaodos en € dgema radicad en comparacion con € cultivar referencid Williams d cud
present6 los niveles més dtos (13,407 R. similis ), después de 8 semanas de reproduccion del
nemaodo. Con relacion a porcentge de raices con necross y porcentgie de necross lined,
los hibridos FHIA - 23 y CRBP — 39 mostraron los valores mas bgjos (5.3y 1.9%) y (5.7 y
2.0%) respectivamente. El cultivar Williams y FHIA - 17 presentaron los porcentgjes més
dtos. En @ ensayo de campo, después de cinco muestreos bimensudes, se encontré que €
nemaodo Meloidogyne incognita parasitd todos los cultivares evaluados, sendo los hibridos
FHIA - 18, FHIA - 23y TMB x 52951 los que presentaron menores niveles de infestacion del
neméaodo. Por € contrario, los hibridos SH 3436-9, TM 3 x 151086 y Williams presentaron
las poblaciones mas dtas. Asmismo, se encontraron periodos definidos para las poblaciones
dtas y bgas en d tiempo de evauacion variando por locdidad. Se encontraron digtintos
niveles de resstencia de los cultivares a la Sigatoka negra: FHIA - 25 mostrd los indices de
Infeccion més bgos y los vaores superiores de HMJIM en todos las parcelas. Se determind
como tolerantes a FHIA - 23, FHIA - 17, CRBP - 39 y SH 3436-9. Los demas cultivares se
mostraron igualmente susceptibles como los locaes. Los hibridos FHIA - 23, FHIA - 17y SH
3436-9 se comportaron como los més productivos. Sin embargo, todos los cultivares
presentaron ciclos vegetativos mas tardios comparados con los locdes. Las caracteristicas
morfolégicas y de cdidad de los frutos de los hibridos no fueron didtintas a la de los cultivares
comercides y presentaron una vida verde en condiciones naturdes y en refrigeracion igud y
superior que los cultivares referenciales.
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ORLANDO NARVAEZ, A. 2004. AGRONOMIC AND RESISTANCE EVALUATION
TO PHYTONEMATODES AND BLACK SIGATOKA OF IMPROVED BANANA AND
PLANTAIN CULTIVARSIN ECUADOR.

Key words: resstance, susceptibility; Radopholus similis; Meloidogyne incognita; nematode
population;  reproduction index; Mycosphaerella fijiensis; Infection Index; agronomic
variadles, hybrids, FHIA; CRBP; IITA.

SUMMARY

This research was conducted in two phases. The firs one under greenhouse conditions to
evduate the reaction of ten banana and plantan cultivars to the burrowing nematode
Radopholus similis. The second one was conducted a fidd levd where three variety
experiments were edablished in the communities of PFichilingue, EI Camen and Peagua to
evauate phytonematode population dynamics, black Sigatoka resstance and productions
parameters. From the ten cultivars and hybrids evauated under greenhouse conditions,
severd ressance levels to R similis were registered FHIA - 25 hybrid showed the lowest
infestation levels, reaching a population of 4845 nematodes in the root systems compared to
the reference Williams cultivar which showed the highest infedtation leves (13407 R
smiles), 8 weeks after the nematode was reproduced. Regarding root necrosis percentage and
lineal necrosis percentage, FHIA - 23 and CRBP - 39 showed the lowest percentages (5.3 and
1.88%) and 6.7 and 2.04%) respectively while Williams and FHIA - 17 showed the highest
percentages.  In the fidd expeiment, after five bimonthly samples, it was found tha dl
cultivars evauated were parasited by Meloidogyne incognita, among which FHIA - 18, FHIA
- 23 and TMB x 52951 showed the lowest nematode infestation levels. On the contrary, SH
3436-9, TM 3 x 151086 and Williams presented the highest populations. Likewise, specific
times for low and high M. incognita populations were found within the evauation period.
Cultivars did not show black Sigatoka resstance except FHIA - 25 which presented the lowest
Infection Levels and higher HMIM vdues in dl plots. FHIA - 23, FHIA17, CRBP - 39 and
SH 3436-9 were graded as tolerant; remaning cultivars resulted as susceptible as loca
varieties. In regards to agronomic varigbles, FHIA - 23, FHIA - 17 and SH 3436-9 were the
most productive.  However, dl cultivars showed late vegetative cycles compared to loca
cultivars.  Hybrids morphologic characteristics and  fruits qudity were not different to
commercid cultivars.  They showed the same and even higher green life under naturd and
refrigeration conditions than reference cultivars.
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RESISTENCIA A FITONEMATODOS Y SIGATOKA NEGRA DE CULTIVARES
MEJORADOS DE BANANO Y PLATANO EN ECUADOR.

Palabras clave: resstencia; susceptibilidad; Radopholus similis; Meloidogyne  incognita;
poblacion de neméodos, Indice de reproduccion; Mycosphaerella fijiensis; Indice de
Infeccidn; variables agrondmicas; hibridos, cultivares; FHIA; CRBP; IITA.

RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en dos fases. La primera en condiciones de
invernadero, evaluando la reaccion de diez cultivares de banano y pldano a neméodo
barrenador Radopholus smilis. La segunda a nivel de campo, en donde se establecieron 3
ensayos varigdes en las locdidades de PFichilingue, EIl Camen y Pagua donde se evauod, la
dindmica poblacional de fitoneméodos, la resigencia a la Sgatoka negra y parametros de
produccion. En los diez cultivares e hibridos evauados en condiciones de invernadero se
detectaron diferentes grados de resstencia d ataque de R similis, encontrandose que €
hibrido FHIA - 25 presentd los niveles nés bgjos de infestacion, con una poblacion de 4845
nemétodos en € sgema radica en comparacion con d cultivar referencid Williams  cud
presentd los niveles nés dtos (13,407 R similis), después de 8 semanas de reproduccién del
nematodo. Con relacion d porcentgje de raices con necrosis y porcentgie de necrosis lined,
los hibridos FHIA - 23 y CRBP — 39 presentaron los vaores mas bgos (5.3y 1.9%) y (5.7 y
2.0%) respectivamente. El cultivar Williams y FHIA - 17 presentaron los porcentges més
dtos. En @ ensayo de campo, después de cinco muestreos bimensuades, se encontrd que €
neméaodo Meloidogyne incognita parasité todos los cultivares evauados, sendo los hibridos
FHIA - 18, FHIA - 23 y TMB x 52951 los que presentaron menores niveles de infestacion del
neméatodo. Por € contrario, los hibridos SH 3436-9, TM 3 x 151086 y Williams presentaronlas
poblaciones Asmismo, se encontraron periodos definidos para las poblaciones dtas y bagas en
e tiempo de evauacion variando por locdidad. Se encontraron digintos niveles de resigtencia
de los cultivares a la Sigatoka negrac FHIA - 25 mostr6 los indices de Infeccion més bajos y
los vaores superiores de HMJIM en todas las parcelas. Se determind como tolerantes a FHIA -
23, FHIA - 17, CRBP - 39 y SH 3436-9. Los demés cultivares se modraron igudmente
susceptibles como los locdes. Los hibridos FHIA - 23, FHIA - 17 y SH 3436-9 se
comportaron como los més productivos. Sin embargo, todos los cultivares presentaron ciclos
vegetativos més tardios comparados con los locales. Las caracteristicas morfolOgicas y de
cdidad de los frutos de los hibridos no fueron digtintas a la de los cultivares comercides y
presentaron una vida verde en condiciones naturades y en refrigeracion igua y superior que los
cultivares referencides,

1. INTRODUCCION
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El banano (Musa spp) congtituye uno de los principaes cultivos a nivel mundia, abido a que
es cultivado en mas de 125 paises tropicales y subtropicales (Jones 2000). En América Latina
y @ Caribe la produccion de musacess supera los 31 millones de toneladas de fruta anuades
provenientes de 1.4 millones de hectareas;, se estima qe es € 36% de la produccion mundia

(FAO 2004). Aproximadamente un tercio de esta produccion esta destinada a la exportacion,

y € restante, correspondientes a 22 millones de toneladas, son consumidas locamente y estan
producidas por pequefios agricultores de bgos ingresos. Estas  producciones  son
principamente de pl&ano con una produccion de 7.3 millones de tondadas, € pldano de
coccion tipo ABB con 6.5 millones de tondadas y  banano “Cavendish” de consumo locd
con méas de 5 millones de toneladas (Lescot y Urtado 1998).

Ecuador es consderado d “mayor exportador de banano en d mundo’ cuya superficie de
produccion estd sembrada mayormente por cultivares tipo “Cavendish” (Williams, Vdery,
Graind Naine). Segin d MAG — Unidad de Banano, en d afio 2001, se encontraban cultivadas
gproximadamente 143.961 has de plantaciones de banano de exportacion, las cuales se
encuentran locdizadas principdmente en las provincias dd Guayas (42.743 ha), Los Rios
(44.994 ha), El Oro (44.101 ha), con una produccion tota de 5'453.220 Tm.

En plantaciones comercides de banano en América Tropica, Este dd Africa y Austrdia, los
nemétodos fitoparasitos son las plagas més importantes que afectan d sstema radica, de los
cudes d nemédtodo barrenador (Radopholus similis) representa € 95% de las poblaciones
(Sarah 2000; Gowen y Quénéhervé 1990; Pinochet 1986). La destruccion de los tegjidos de la
raiz y de rizoma por parte de los fitonemétodos limita la absorcion de agua y nutrientes, lo
cud resulta en la reduccion del desarrollo y crecimiento de la planta. Eto conlleva a pérdidas
en d peso dd racimo e incrementa sgnificativamente € periodo entre dos cosechas sucesivas.
Mas alin, esta destruccion de las raices resulta en una tendencia de las plantas a desraizarse o
volcarse, paticularmente durante vientos y lluvias fuertes, o que causa severas pérdidas
econdmicas. En América dd Sur (Colombia y Ecuador) y en América Centrd (Costa Rica y
Panamd) las pérdidas dd rendimiento ocasionadas por € aague de fitonematodos,
esencidmente por € devaizado de plantas, fluctian entre 12 d 50% (Davide 1996).
Actuamente e mango de nemétodos en plantaciones comerciaes de banano se basa en dos a

tres gplicaciones de neméticidas por afio. Este méodo de control es pco eficiente y ademés
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reduce las poblaciones de antagonistas naturades presentes en d sudo y en la rizodera
(Pocasangre 2003).

A nivd globd, € problema més grande para la produccion de bananos se conddera a la
enfermedad conocida como Sigatoka negra, causada por Mycosphaerella fijienss Mordet
(Stover y Simmonds 1987). Este hongo es una forma més virulenta del patdgeno que causa la
Sgaoka amailla (Mycosphaerella musicola), a la que ha subgtituido en muchas aress de la
produccion (Stover y Simmonds 1987). La infeccién de la hoja por € hongo conduce a la
necrosis, a una disminucion de la tasa fotodntéica y a la pédida de hasta d 50% de la
produccion (Mobambo et al. 1993). Los méodos de control incluyen técnicas culturdes
(sudos con buen drengje, deshierbar, podas periddicas y la quema de hojas e hijuelos
infectados) pero principdmente, € uso de agroquimicos (aceites minerdes y fungicidas tdes
como benzimidazoles, triazoles, morfolinas y edrobilurinas). Para producir una cosecha, los
bananos s llegan a rociar una o dos veces semandmente con gplicaciones afreas de
fungicides en dtas cantidades, con la consiguiente degradacion del ambiente. Ademés, edte
uso excesvo de fungicidas ha dado lugar d desarrollo de las cepas resstentes de hongo
(GOmez et al. 2004).

Desafortunadamente, la resstencia genética a la Sigatoka y a fitonemétodos en los genotipos
de los cultivares exisentes es muy pobre. Los cultivares tipo Cavendish, que son utilizados
para la exportacion son tan susceptibles, que incuso la aplicacion intensiva de fungicidas y
neméticidas no controlan los patdgenos en mencion. Por otra parte, esta completamente
demostrado que la mgor forma de mangar las plagas y enfermedades en banano y plaano es
mediante € uso de variedades resstentes (Pocasangre 2003).

Con los antecedentes anteriores, se considera necesaria la introduccidn y evaduacion de nuevas
variedades resstentes 0 mas tolerantes que las actudes, ya que € peso econdmico de los
ssemas de combate de las plagas y enfermedades a base de agroquimicos podria féacilmente
rebasar la capacidad de hacerle frente a esta, en especia de los pequefios productores. Razon
por la cud varios inditutos a nivd mundiad cuentan con programas de megoramiento genético
en busca de hibridos o variedades resstentes a plagas y enfermedades. Por gemplo, la
Fundaciéon Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), Internationd Indtitute of Tropica
Agriculture (IITA, Nigeria), El Centre de Recherches Regiondes sur Bananiers e Plantains
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(CRBP, Camertin) Centre de Cooperation Internationadle en Recherche Agronomique pour le
Developpement, (CIRAD, Francia).

Actudmente egtos inditutos han desarrollado variedades de plaano y banano resstentes a
plagas y enfermedades, las cudes estén siendo evaluades en 3 paises en Africay 4 en
Latinoamérica bgo € marco dd proyecto “Farmer-participatory evauation and dissemination
of improved Musa germplasm”, financiado por Common Fund for Commodities (CFC).
Consecuentemente, la presente investigacion tuvo por objeto evaluar la resistencia de 10
hibridos y variedades de banano y plaano ad atague de fitonematodos y Sigatoka negra, asi
COmMO SU comportamiento agrondmico en tres locdidades del Ecuador.
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1.2. OBJETIVOS

121 Objetivo general

Determinar € comportamiento agrondmico de 10 variedades mgoradas de banano y plaano

en tres zonas agro ecoldgicas en d litord de Ecuador.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Determinar la resstencia o susceptibilidad de 10 variedades meoradas d aague de
fitonemétodos.

b) Evduar la reaccion a Sigatoka negra dd germoplasma introducido bgjo condiciones y
practicas de mangjo locaes.

c) Edtablecer los parametros de crecimiento y productividad de las variedades de banano
y plétano en tres|locaidades de Ecuador.

1.3. HIPOTESIS

Exisen diferentes grados de ressencia o susceptibilidad de las variedades meoradas d
ataque de fitonemétodos.

Existen diferentes grados de resstencia o tolerancia de las variedades mgioradas a la Sigatoka

negra.

El comportamiento agronémico de las variedades difiere entre cultivares evaluados y es
afectada por |os factores climéticos particulares de cada region.

2. REVISION DE LITERATURA
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2.1. Sistemética del género Musa

Los bananos y plaanos son plantas monocotileddneas herbéacess, cladficadas segin
Simmonds (1966) dentro de la familia Musacess, en la seccion o serie Eumusa, género Musa y
orden Zingiberdes. El género Musa se divide en cuatro secciones Audrdimusa, Calimusa,
Rhodochlamys y Eumusa La mayoria de los bananos comedtibles de la seccion Eumusa
tienen su origen en solamente dos especies Slvedres Musa acuminata y Musa balbisana
(Stover y Simmonds 1989). Las formas dlvestres son diploides y fértiles, mientras que los
genctipos cultivados son partenocarpicos y estériles, condiciones indispensables para obtener
frutas comegtibles. El género Musa incluye miembros con tipo de reproduccion sexud (por
semilla) y asexud (cormos y meristemos) (Sharrock et al. 2001). La esterilidad se debe a un
complgo de causas genes epecificos de ederilidad, poliploidia y cambio estructurd
cromosomico (Soto 1985).

Los dementos principdes para la clasficacion de los bananos comedtibles son aguellos
referidos a su origen y d conocimiento dd nimero de los cromosomas. De acuerdo con esto,
s han identificado nueve grupos de cultivares con diferentes niveles de ploidia y gportes en €
genoma (A = acuminata y B = babisana), desde los diploides (2n = 2 x = 22) hadta
comiunmente los mé& numerosos, seguidos por los diploides y muy tetraploides (Stover y
Smmond 1989). Los genomas més importantes por su vaor como aimento basico o como
fuente de ingreso, son los genomas AAA, AAB y ABB. La triploidia confiere mayor vigor a la
planta, mayor productividad y favorece la esterilidad (Soto 1985).

Los cultivares diploides juegan un papd importante en los programas de mejoramiento,
debido a que presentan variabilidad en cuanto a porte, nUmero de manos por racimo y tamafio
de frutos. En lo refeente a las enfeemedades se han identificado, también fuentes de
resstencia a las cuaro razas de Fusarium (Fusarium oxysporum f. cubense), a la Sigatoka
negra (Mycosphaerella fijiensis) y ad nemaodo barrenador (Radopholus similis) (Rowe vy
Richardson 1975).

2.2. Importancia dd cultivo de Banano y Platano para Ecuador
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El Ecuador es € primer exportador de banano a nivd mundid y & segundo productor en €
mundo de edta fruta Desde la década de los cincuenta, la actividad bananera se ha convertido
en una fuente importante generadora de divisas. En @ afio 2002, € pais exportd 4'198.000
toneladas de banano de un total de 5'453.220 toneladas producidas, 10 que representa € 34.8%
dd mercado mundid. (FAO 2004). Cerca de un tercio de las exportaciones abastecen a los
Estados Unidos (donde € banano ecuatoriano representa un cuarto del consumo), otro tercio
s exporta a la Unidén Europea mientras € Ultimo es dirigido a mercados “no tradiciondes’
como Europade Este, d Medio Oriente y otros (Washington Post, 2.06.2002).

La tasa de participacion dentro del PIB agricola es dd 24%, dentro del PIB tota. Las
exportaciones de banano y plédano representaron, entre enero y noviembre de 2003,
aproximadamente & 4%, adcanzando USD 1017 millones. En relacion con las exportaciones
de “banano y plaano’, estas dgnificaron, en & 2003, € 26% dd totd de las exportaciones
primarias, € 33% delasno petrolerasy € 66% de las tradiciondes (BCE 2004).

Este sector ademas fomenta encadenamientos con otras &eas de la industria. Asi, un conjunto
de actividades como € transporte naviero y terrestre, las industrias de papel, carton, plésticos,
agroquimicos, etc. se benefician dd cultivo y las exportaciones de banano y plédano. En
términos de empleo todo € proceso de produccion, comercidizacion y exportacion, condituye
una importante fuente de puestos de trabgo. Se estima que, en forma directa e indirecta cerca
del 12% de la poblacion del pais se beneficia de la actividad bananera (Chang 2000).

El Ecuador a diferencia de los otros paises productores de banano como son Costa Rica,
Panamg, Honduras, Guatemada e inclusve Colombia se caacteriza por mantener una
composicion amplia en la produccion de banano. Existen cerca de 5.000 productores
dedicados d cultivo de la frua Esta amplia multiplicidad se distribuye en cuatro categorias de
acuerdo a tamafio de la plantacion, concentrandose € 85.54% de los productores en fincas no
mayores a 40 has (Figura 1). Por tanto la estructura productiva del sector bananero en d
Ecuador depende en un buen porcentgje de los pequefios y medianos productores (SICA
2002).
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Figura 1. Digtribucién dela produccion bananera en € Ecuador
Fuente: I11 Censo Nacional Agropecuario y Subsecretaria Regional Litoral

2.3. Plagasy enfermedades ddl cultivo
Fitonematodos

El cultivo de musacess es dectado por una extensa variedad de patdgenos, hongos, virus,
bacterias, nemétodos e insectos; los cuales son los mayores limitantes en la produccion. Entre
las principdes plagas esdn los nemétodos, los cudes se encuentran ampliamente digtribuidos
en todas las regiones bananeras de mundo. Las primeras descripciones de estos fitoparésitos
fueron hechesen lasidas Fiji afindesdd sglo XIX y principiosdd XX (Luc et al. 1990).

Entre elos d nemdodo barrenador Radopholus similis, que aaca principdmente a los
cultivares Cavendish subgrupo AAA y a los plaanos, cultivados principdmente en las zonas
bgas (Sarah 2000). R smilis se encuentra ampliamente didtribuido a lo largo de las regiones
tropicaes y subtropicdes, virtudmente dondequiera que se cultiva € banano y plaano, con
excepcion de lsrad, Idas Canarias, Idas Cabo verde, Chipre, Creta, Mauricio y Tawan
También parece estar ausente e las zonas montafiosas de Africa Orientd. (Figura 2). R similis
citrophilus, por su parte, Unicamente ha sido reportado en Florida Marin et al. 1998) Otros
nematodos que causan dafios en la raiz son Pratylenchus spp y € neméodo espird
Helicotylenchus multicintus (Gowen y Quénéherveé 1990; Sarah 2000).

Td y como ocurre para la mayoria de los cultivos tropicaes, la planta de banano es parasitada
smultaneamente por varias egpecies, sendo también comin la presencia de agunos
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endoparésitos sedentarios como Meloidogyne spp y Rotylenchulus reniformes. Aparte de estas
cnco especies, de mayor importancia econdmica en musacess, exisen otras 146
pertenecientes a 43 géneros de nemétodos, ninguna de las cudes se ha condderado hasta €
presente un serio problema. Entre las especies de importancia potencid se pueden citar
Hoplolaimus pararobustus, Helicotylenchus microceohalus, H mucronatus y Cephalenchus
emarginatus, para las cuaes se requiere investigacion adiciona con € proposito de establecer
su grado de patogenicidad (Gowen y Quénéherveé 1990).

El sintoma mas obvio producto del atague de R similis en plantas de banano es € acame o
caida de las plantas desde la raiz, especidmente de aguellas que tienen racimos. Existe un
variado grado de severidad ddl atague que va desde la prolongacion dd ciclo vegetativo hasta
la reduccién en € peso de racimo. Esto revela dos ipos de dafios: i) aguellos que afectan €
anclge de la planta y ii) los que afectan la absorcion de agua y nutrientes, que son menos
evidentes. Macroscopicamente, aparecen varias lesones negro — rgjizas en la region més
externa de la raiz y que penetran a través dd cortez, pero no en la estela; lesiones adyacentes
pueden codescer, conduciendo a una atrofia dd tgido radicd, & cud posteriormente, se torna
negro. Bajo atagues severos, lalesidn circundalaraiz (Gowen 'y Quénéhervé 1990).

Los nemédtodos pueden emigrar desde las raices infectadas hasta d Cormo, provocando
lesiones difusas de color negro, las cudes suden esparcirse arededor de este dtimo (Loos y
Loos 1960). Las nuevas raices emergentes se infectan a medida que se desarrollan arededor
de Cormo, y las plantas se caen bgo los efectos de vientos o lluvias fuertes. El estrés
mecénico sobre las raices se incrementa a medida que se desarrolla d racimo, debido a su
agulo natura de crecimiento. La presencia de cierto nimero de hongos en las lesones
inducidas por & neméodo, probablemente acdera la destruccion de las raices y puede
contribuir con € acame, debido a que los hongos si son capaces de colonizar la estela (Stover
1972).
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Figura 2. Digribucion mundial del nematodo barrenador (R similis) asociado al cultivo
de banano (Tomado deMarin et al. 1998) (? = presencia de R similis).

Sigatoka negra

La Sgaoka negra es una enfermedad ocasonada por € hongo Mycosphaerella fijiensis
Moreet (forma asexual Paracercospora fijiensis (Morelet) deighton, syn Cercospora fijiensis)
y e la enfermedad més dedtructiva en plantaciones comercides. Pertenece a la clase
Ascomycetos, sub clase Loculoascomycetidae, orden Dothidedles, familia Dothideacese,
género Mycosphaerdla (Alexopoulos y Mins 1979).

La Sigatoka negra fue observada por primera vez en febrero de 1963 en la region Sigatoka de
la ida de Vti Levu en Fiji, de donde se dice se propagd répidamente, segiin Rhodes (1964)
citado por Carlier et al. (2000). A continuacion la enfermedad se disemino en Centro América
sendo observada por primera vez, en d vdle de Ulla en Honduras, en 1972 (Stover y
Dickson 1976), llegando a la regidon de San Carlos en Costa Rica en 1979 (Stover 1980), y

posteriormente en otros paises de Sur Ameérica, entre elos Colombia, Ecuador, Venezuda y
Brasl. En Ecuador se detect6 por primera vez en 1987 en las haciendas Timbre, Flamingo y

Victoria, localizadas en la provincia de Esmerddas y en la actudidad se ha extendido a todas
las areas bananeras dd Ecuador continental, ya se ha reportado su presencia en pequefias aress
cultivadas en la provincia insular de Gagpagos (Suquilanda 2000). Los sintomas de la
enfermedad pueden desarrollarse por completo desde los 50 a los 115 dias; presentandose d

periodo més largo en la época més seca dd afio; mientras que, en la temporada Iluviosa ocurre
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un desarrollo acelerado. Es posible encontrar todos los estadios de la enfermedad, en cudquier
época del afo, principamente en las hojas més jovenes. Cuando existe una dta cantidad de
lesones, se unen y destruyen grandes &eas de la hoja En condiciones climéicas favorables
para la infeccidn y sn ningln tratamiento con fungicida, las hojas pueden morir dos o tres
semanas después de |os primeros sintomas (Ramirez 1988).

La enfermedad presenta las sguientes sntomatologias. puntos de color café rojizos de 0.25
mm. de diametro que aparecen en @ envés de la hoja; posteriormente se presentan unas estrias
de color café rojizo de 20 mm. de largo por 2 mm. de ancho paradéea a la venacion latera de la
hoja y visbles todavia en € envés. Luego las edrias se tornan de café oscuro a cas negro un
poco mas dargadas, visbles ya en d haz de la hoja La mancha dgue avanzando en su
desarrollo y evolucidén y se hace més grande y ancha de forma diptica y se rodea de un borde
café oscuro visble cuando la hoja esta mojada; luego de este estado la mancha se seca en €
centro, se torna gris y se deprime, la lesén £ rodea de un borde angosto negro bien definido,
a unirse todas las lesiones la hoja se torna negra y muere en 3 6 4 semanas después de asomar

los primeros sintomas (Agrios 1988).

Los efectos directos de la Sigatoka negra sobre d follge estan en relacion directa con la
cantidad de manchas presentes sobre las hojas, las plantas infectadas en produccion, con
racimos de siete a ocho semanas de edad presentan madurez prematura de los frutos, antes
de que hayan adquirido € tamafio y peso requerido, quedando los dedos delgados y
angulosos con poco vaor comercid, aunque @ sabor del fruto no cambia. En infecciones
svaas, d &ea foliar Uil puede reducirse d minimo, afectando € crecimiento norma de

las plantas tanto en la emision de las hojas como de los hijuelos.

Foure (1985), sefida que € desarrollo de laenfermedad presentalos Siguientes sais estadios:

| Estadios | Descripcion
‘ Pequefia decoloracion que solo se observa en € envés de la hoja. Incluye una pequefia
pizca de color café rojizo dentro del &rea decolorada
| Pequefia estria de color café rojizo visible en € haz y en e envés.
| La estria aumenta de grosor y longitud; se mantiene de color café rojizo
| Hay cambio de color a café oscuro y negro. Este sintoma se considera como mancha
| Lamancha negra esta rodeada por un halo amarillo.

‘ La mancha nuevamente sufre cambios de color empieza a deprimirse entre las zonas més
claras (gris blanco) se observan |os peritecios

o O WN

23



Otrasplagasy enfermedades

Las musiceas son afectadas por un nimero de enfermedades virades de las cudes d virus
“bunchy top” (BBTV) es d més dedructivo. Este virus es miembro de los nanovirus
recientemente descrito y es trangmitido por @ afido negro de banano Pentaolonia
nigronervosa (Dae 1999; Thomas et al. 2001). Otro virus importante es € virus dd mosaico
de banano, € cua es rgpidamente didtribuido por agunas especies de afidos, causando
pérdidas de hasta un 40% (Thomas et al. 2001). Otros virus importantes son @ “banana
dreek” (BSV), y d “banana mosac virus’. Actudmente @ control a estas enfermedades se
produce cultivando meterid libre de virus.

Las bacterias también representan un problema importante para d cultivo de banano y platano.
De dlas la mas importante es la que provoca la enfermedad conocida como “Moko” cuyo
agente causd es Ralstonia solanacearum (Yabuuchi et al. 1995). La infeccién ocurre via
raices y rizoma, provoca amaillamiento y marchitez de las hojas y produce ademas necrosis
de la hoja candda. Una vez edtablecida en  campo, es necesario redizar précticas culturaes
como la erradicacion de las plantas enfermas, debido basicamente a que no existen plantas
resstentes a esta enfermedad (de Oliveira 2000; Thwaites et al. 2000).

Otra importante enfermedad fungosa es e Mad de Panama causado por Fusarium oxisporium
fgp cubense (Foc). Esta es una enfermedad devastadora en cultivares susceptibles y causa una
letd marchitez vascular. El hongo exige en un gran nimero de razas, entre las cudes tenemos
raza 1 y la raza 4 como las més importantes (Ploetz y Pegg 2000). El cultivar Gross Michel es
muy susceptible a la raza 1 y los cultivares Cavendish son susceptibles a la raza 4. El control
de la enfermedad se puede llevar a cabo con cultivares resistentes y fuentes de resstencia que
hayan sdo identificadas (Da e 1999).

Los insectos que mas limitan la produccion de banano, son los conocidos como picudo negro

(Cosmopolites sordidus) que ataca d rizoma y d picudo de talo (Odoiporus longicollis)
(Padmanaban et al. 2001).
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2.4. Programas de mejor amiento genético.

La sdeccion y megoramiento de los bananos comercides, se inici6 en Jamaica con la
formacion del Imperid College of Tropica Agricultura (ICTA) en 1922. Su objetivo principa
fue producir un banano con las caracteridicas dd “Gross Michd” pero resgtente a la
Marchitez por Fusarium causada por € hongo Fusarium oxysporum f. cubense (Shepherd
1986). Pardelamente la United Fruit Company establecid un programa en Panama que fue
cancelado en 1930 y la coleccidn de germoplasma trad adada a Honduras.

Ambas entidades iniciaron sus trabgjos con la blsgueda y recoleccion de germoplasma
slvestre que Srviera de base a su esquema de mejoramiento. El programa que inicio la United
Fruit Company con introducciones de clones de Indochina Francesa, Java, Mdasa, Bdli,
Pagpla Nueva Guinea, Sumatra, Idas Sdomdn, Idas Ceebes, Filipinas, Ausrdia, Birmania,
India y otros lugares dd Sudeste de Asa En edta expedicién se colecto d cultivar “Vdery”
(Cavendish AAA), en Saigon, Vietnam (1925) (Rosdes y Pocasangre 2002). Este trabgjo fue
dirigido a encontrar diploides resistentes a la Sigatoka negra, a nemaodo barrenador
Radopholus similis y a la marchitez por Fusarium. Tdes diploides fueron usados como

progenitores masculinos para ser cruzados con € triploide Highgate.

La Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), recuperd € programa de la
United Fruit Company en 1984, y en la actudidad dguiendo las reglas dd meoramiento
convenciond que combina tres exquemas “diploide x diploide” “triploide x diploide’ y
“tetrgploide x diploide” han desarrollado un banco de diploides megorados de caracteristicas
agronbmicas sobresdientes y resigentes a enfermedades. Entre los que sobresden d SH —
2095 por su excelente racimo y resigencia d Ma de Panama, d SH — 3142 ha producido
progenies con resisencia a las razas 1 y 4 dd Md de Panama asi como d neméodo
barrenador. En esta linea se encuentra e SH — 3437y d SH — 3362;  primero conocido por
su resigencia a la Sigatoka negra 'y d segundo d Ma de Panama y d neméodo barrenador.
Actudmente la FHIA busca como dternativas a los cultivares existentes. a) plaanos con
resstencia a la Sigatoka negra; b) bananos de coccion enanos de ciclo corto para uso en €
Pacifico, Asia y parte de Africa; ¢) bananos de coccion con resistencia a Sigatoka negra que
puedan ser usados en Africa dd Este; d) bananos de exportacion tipo “ Cavendish” con
ressencia a Sigatoka negra y nemédtodos, €) bananos tipo “dlk” (“manzano’, “macd’) con
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ressencia a Fusarium (Rosdes y Pocasangre 2002). El esquema de megoramiento genético
utilizado por laFHIA se describe en laFigura 3.

X
CULTIVAR ‘.
4X 3X
Primario mejorado Secundario mejorado

{uso comercial) (ideal)

Figura 3. Esquema de mgoramiento convencional de banano y plétano utilizado por la
FHIA. (Rosales y Pocasangr e 2002)

El programa de meoramiento genético de EMBRAPA — CNPMF se inicié en € afio 1982 y
esta bcdizado en la ciudad de Cruz das Almas, Bahia. Desde su inicio d énfads se ha puesto
en d meoramiento de los cultivares “Prata’ y “Macd’, ambos dd tipo AAB, que son los més
difundidos en Brasil. El programa se apoya en edrategias no convenciondes como la
seleccion in vitro de mutantes, uso de radiacion para crear variabilidad y sdeccionar mutantes
resgente d md de Panam& uso de agentes quimicos mutagenicos e hibridacion somética a
través de fuson eéctrica y més recientemente € uso de biobdigtica para la produccion de
plantas transgénicas. Los programas de Brasl y Honduras, en la actudidad utilizan la
fetilidad resdud femenina de dgunos triploides que hibridizan con diploides sntéicos

mejorados para la creacion de tetraploides.

El programa de meoramiento genéico de INIVIT (Indituto de Investigecion de Viandas
Tropicaes) en Cuba, trabga en la obtencion de clones superiores de bananos y busqueda de

pladanos smilares en sabor y cdidad a los platains, con ressencia a Sigatoka negra y
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amailla, marchitez por Fusaium y neméodos, mediante introduccion de mutaciones,
introduccion de clones foraneos, la hibridacion y también mediante la explotacion somaclond
(InfoMusa 1992).

El prograna desarollado por d CIRAD/FLHOR, creado en 1983 y ubicado en las ida

Guada upe — Caribe Francés, consideratres estrategias (Bakry et al. 1993)

a) Sdeccién y mgoramiento dd banano por méodos convencionaes (hibridacion), a corto y
mediano plazo. A corto plazo se plantea la produccion d nuevos tetraploides y d utilizar
un pariente macho resgente. A largo plazo se espera, que a través de mgoramiento de
poblaciones diploides de Musa caminata, obtener diploides mejorados aptos para la
creacion de hibridos triploides sintéticos.

b) La utilizacion dd cultivo in vitro y de la biotecnologia para aumentar la variabilidad
genética, utilizando agentes de preson de sdeccion en cdlos y suspensiones cdulares o
por transformacion genéticay obtencion de plantas transgénicas.

c) Utilizacion de diploides meorados cuyo genoma es doblado con colchicina para crear
individuos tetrgploides. Los tetrgploides se cruzan con diploides megorados para la

obtencion de triploides.

El esquema de meoramiento genético utilizado por € CIRAD/FLOR se describe en la Figura 4

Coleccion
poblacion diploide de varios
niveles de heterocigocidad

[ | u
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auto fecumdacksnAinterc ruzamisnto
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Selecc idn de lineas puras: homocigotas
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Duplicacidn con colch icina

Alotetraploides q_é Autoetraploides < |
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Cultivar 3x Cultivar 3x
AAB-estéril A esperil

Figura 4. Esquema dd me oramiento de banano utilizado por CIRAD — FLOR
(modificado desde Barkry et al. 1993), (Rosales y Pocasangr e 2002).
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El Centre Africain de Recherches sur Bananier & Plantain locdizado en Camertin (CARBAP),
inicid su programa en 1992 con € objetivo de obtener pléatanos tetraploides megorados usando
e esguema convenciona, buscando principdmente resgencia a la Sigatoka negra La
diversdad de sus lineas parentales la obtienen e su banco de germoplasma en Njombe, que es
una de las colecciones de pldano més grande que exigte (130 cultivares). El énfasis actud esta
sendo puesto en € desarrollo de platanos de bga estatura con bgja produccion de semillas y
buenas cuaidades de coccion y sabor de fruta. La produccion de hibridos tetraploides ha sido
abundante y muestran caracteristicas muy smilares a los plaanos triploides y sus frutos son
partenocarpicos. Tienen ademas dgunas caracteridicas agronOmicas meores que Sus
progenitores femeninos como son: una edtatura mas bga, mayor produccién de hijos,
produccion mas ata y dedos de mgor cdibre (Tomekpe et al. 1998). Dentro de estos hibridos
elite, sobresdlen  CRBP - 39 y d CRBP 85, que son muy parecidos d tipico dé&ano Francés
pero con frutos de mgor cdibrey longitud.

El programa dd Indituto Internaciona de Agricultura Internaciond (IITA) se inicié en 1987
en Onne, Nigeria, con @ objetivo principa de incorporar resstencia durable a la Sigatoka
negra en Pldanos. Su esquema de mejoramiento es esencidmente @ convenciond, basado en
seleccion recurrente en cada uno de los 3 sub — esquemas “diploide x diploide” “triploide x
diploide’ y “tetraploide x diploide’ (Tenkouano 2001). La Figura 5 representa ¢ esquema de
mejoramiento genético utilizado por d 11 TA.

dx cullivar
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Figura 5. Esquema de mejoramiento de banano y platano del 1ITA (modificado a partir

de Tenkouano 2001) (Rosalesy Pocasangre 2002).

El IITA busca también € meoramiento de los bananos de atura y los beer bananas (grupos
AAA y ABB, respectivamente) dd Africa orientd, asi como @ megoramiento de bananos de
coccion tipo ABB (Vuylsteke y Swennen 1993).

2.5. Mecanismos de defensa

Cuando las plantas reconocen que estén sendo atacadas por un patdgeno, se pueden inducir
una variedad de respuestas por un factor llamado “dicitor” (Kiba et al. 1996). Dentro de estas
repuestas de defensa se incluyen la muerte ceular programada, la cud restringe € progreso
del patdgeno (respuesta hipersensible), @ fortaecimiento de la pared cdular como resultado
de la lignificacion y la formacion de gposiciones en la pared cdular (papilas) en dtios de
intento de entrada de patdgenos; @ entrecruzamiento de las proteinas de la pared cdular, y la
produccién de compuestos antimicrobides como fitodexinas y proteinas relacionadas con la
patogenicidad (PR’s) (Patino 2001). Entre las PR mas cominmente estudiadas encontramos:
la 3-1,3-glucanos Smilares a la laminarian; la quitinasa que se ocupa en degradar la quiting la
quitonasa que hidroliza € quitosan y la lysodmasa que degrada los peptidoglicancs. (Riveros
2002).

Se reporta que luego de la induccidn, las partes de la planta no inducidas directamente
desarollan  una resgencia incrementada  (senshilizacion) a  poderiores  infecciones
patogénicas (Vernooij et al. 1994; Sticher et al. 1997).

Edas reacciones de defensa han ddo caracterizadas ampliamente en d ambito cdular,
higolégico, inmunocitologico, bioquimico o enzimologico y/o cdular. Como  repuestas
pasvas en la pared cdular, podemos mencionar: la lignina, la calosa, capas de corcho o
subering, depésitos de gomas, la cutina, glucdésdos fendicos, fenoles, quinonas, esteroides,
glicoacaoides, terpenoides y proteinas (tioninas). En las respuestas rdpidas, las cudes
progresan después de la infeccion encontramos. las fitodexinas, especies activas de oxigeno

“AOS’, activacion dd programa de muerte cdular, radicaes libres, los iones cacio, sliconas
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y dlicaos, polifenoloxidasas, fenildanina-amoniaco-liasa, polimeros de pared unidos a
formas fenolicas, glicoproteinas ricas en glicdna o hidroxiproling, cdlosa,  ligning,
lipooxigenasas, tioninas, proteinas ricas en leucing, ribonucleasas, proteasas, peptidos y
proteinas antimicrobiales relacionadas con la patogenicidad (quitinesas y [3-1,3-glucanasss,
entre otras) (Riveros 2002).

3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion s llevo a cabo en dos fases. La primera en condiciones de
invernadero, evaluando in vivo la reaccion de los cultivares a la infestacion de poblaciones del
nemétodo barrenador Radopholus similis. La segunda a nivel de campo, en donde se
establecieron parcdas de 100 (Fichilingue y El Camen) y 52 (Pagua) plantas por cultivar,
examinando la dinamica de fitoneméodos, la ressencia a la Sigatoka negra y registrando

parametros de produccion de los cultivares mejorados de Musa.

Experimentos en condiciones controladas.

3.1. Evaluacion de la reaccion al nematodo barrenador Radopholus similis

3.1.1. Ubicacion del experimento

El trabgo se redizd en los laboratorios e invernadero de la Unidad de Nematologia de la
Edacion Experimenta Tropicd “Boliche”, dtuada en la Provincia dd Guayas, en d Km. 26
de la via Durdn - Tambo, Paroquia Virgen de Faima, Canton Yaguachi, Coordenadas
geogréficas 2° 15 de latitud Sur y 79° 38 de longitud occidentd, dtitud 17 msnm,
temperatura media de 26.1 °C, precipitacion media anud de 665 mm y humedad relaiva de
75%."

3.1.2. Material desembra

Se extrgieron cormos de ? 150 — 350 gr. de peso en las parcelas de Pagua y Milagro, de
plantas de un ciclo de produccidn con hijudos menores de 60 cm. de atura, los audes fueron
cuidadosamente mondados cortando las raices y pseudotdlo del hijudo. Pogteriormente, se
lavaron y selos sumergié entre 5 — 6 minutos en agua a una temperatura de 60 °C.

! Datos proporcionados por la Comisién de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca Baja del Rio Guayas
(CEDEGE), afio, 2001
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3.1.3. Desinfeccion del sustrato

Sudlo franco arenoso, fue usado como sudtrato, d cud se edeilizO con presion de vapor en
autoclave a una temperatura de 150°C y 550 Ibs de presion por 30 minutos en bandgjas de
lamina de zinc de 46 x 30 x15 centimetros.

3.1.4. Siembra decormos

La sembra de los cormos se rediz6 en bolsas plésticas de 2.5 litros de capacidad con sustrato
edterilizado a vapor, procurando cubrirlos superficiamente. Seguidamente se colocaron sobre
mesones de cemento d interior del invernadero. El sustrato no fue tratado con ningln
fertilizante,

3.1.5. Cultivo aséptico deR. similis

La poblacion origind de R similis se obtuvo de las plantaciones comercides “Primobanano” y
“Gamabest” situadas en d Km. 43 via Naranjito - Boliche. La reproduccion y mantenimiento
de los nematodos se redizO en discos de zanahoria usando € protocolo descrito por Speijer y
De Wade (1997). Edtos cultivos se dgaron aproximadamente entre 4 a 6 semanas en una
incubadora en condiciones de oscuridad a una temperatura constante de 27?2C. Los nemdtodos
méviles que se encontraban en la supeficie de los platos Petri (35mm) fueron colectados para

U transferencia a nuevos discos de zanahoria.

3.1.6. Inoculacion del material vegetativo con R. similis

Las plantas se dgaron por ocho semanas bgo condiciones de invernadero a 297C, con una
frecuencia de tres riegos semanales. Cuando los nemétodos fueron observados en colonias
grandes en la superficie de los platos Petri y en d perimetro de los discos de zanahoria, estos
se removieron con agua dedtilada y fueron decantados en Erlenmeyers con la ayuda de una
pipeta. La solucion fue gustada a una suspenson de 500 nemdtodos/6 ml. de agua en un
Erlenmeyer de 2000 ml.. La inoculacion se efectud con la gplicacion de 6 ml. de la suspensién
mediante una pipeta Ependorf caibrada. Estos se inocularon en tres agujeros hechos en la
crcunferencia del area radica de la planta, y para asegurar que la gplicacion de nemétodos
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fuera homogénea en cada planta, la suspenson fue agitada continuamente. El protocolo del
bioensayo es presentado en la figura 6.

erecimdento de Inoeulseion de M) mliplants 4 semanas
§ semanas 106} nem=todas eveluacion sistema radical

desarrolls vegerariva :
exiraccion ¥ conbed de nemaindos

Figura 6. Protocolo utilizado para evaluar la resistencia de los cultivares meorados de
Musa al neméatodo barrenador R. similis.

3.1.7. Tratamientosy disefio experimental

Las plantas fueron aregladas en un disefio de bloques d azar con 10 repeticiones y 10
cultivares, haciendo un tota de 100 plantas u observaciones. Debido a que en d ensayo se
manifestaron cormos de crecimiento lento, se redizo un sub bloqueo a interior de cada
tratamiento, y se mangaron como dos ensayos separados. Los tratamientos que se evauaron

e describen a continuacion en @ Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de los 10 genotipos de Musa en que se determind su reaccion a
R. similis

cultivares genoma Origen Base genética
SH-3436-9 AAAA INIVIT Highgate x SH - 3142. Variacion somaclonal, banana postre
SH — 3640 AAAB FHIA Prata Ana x SH-3393, banano de postre.
FHIA - 03 AABB FHIA SH - 3386 x SH - 3320, banano de postre.
FHIA - 17 AAAA FHIA Highgate x SH - 3362, banano de postre.
FHIA - 23 AAAA FHIA Highgate x SH - 3362, banano de postre.
FHIA - 25 AAB FHIA SH 3648 (4x) x SH 3142 (2x), banano de coccion
TMB x — 52951 AABB ITA cv Laknau AAB x Tjau lagada, platano
TM 3 x 151086 AAAB HTA TMP x 4479-1 x SH — 3362, banano de postre
CRBP 39 AAAB CRBP pléano ? French clair AAB x banano ? M53 AA, plaano
Williams AAA local Cavendish, banano de postre

3.1.8. Evaluacion dd experimento
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Antes de evdua € gdema radicd, se midieron las variables vegeativas. dtura de planta
(cm.) y d nimero de hojas. Las plantas fueron removidas de las bolsas. Se procedio a un
lavado del sistema radicd con un bgo caudd de agua de poca presdon para evitar €
desprendimiento y pérdida de las raices finas, ademés se tamiz6 d suelo rescatando todas las
raicillas presentes. A continuacion, @ pseudotalo y las raices fueron separados y se procedio
inmediatamente a pesarlos en una baanza. Las raices se separaron en funcionales (blancas,
amarillentas, obscuras, con coloraciones pardo rgjizas, pero sin tgido necrosado 0 muerto), no
fundondes (necrosadas o muertas) y racillas. Luego s colocaron en bolsas plésticas
transparentes identificadas. Se permitidé un escurrimiento  superficid de las mismas y s
pesaron en una baanza de precision con capacidad de 15 kilogramos, con una precision de ?
un gramo. Se regisré @ peso de las raices funciondes, no funciondes y raicillas. Las raices
fueron cortadas transversdmente en secciones de 0.5 a 15 centimetros y completamente
homogenizadas. Se pesaron submuestras de 25 gramos de raiz por planta 0 menos segin la
disponibilidad. Para la extraccion de nemdodos se siguié € protocolo citado por Speijer
(1997). La poblacion find se edimé a través de una extrapolacion del nimero de nemétodos

presentes en dos ml. con relacion d volumen de 25 gr. en 100 ml. de agua.

3.1.9. Variables evaluadas

Después de dieciséis semanas de haber permanecido las plantas en € invernadero se procedio
aextraer las plantas integras con € objetivo de evaluar su resstencia/ tolerancia atraves de

los Sguientes parametros.

a) Reproducciéon deR. similis

Una vez separadas las raices en funcdiondes, no fundondes y radillas, se cortaron en trocitos
de un centimetro, se pesaon y s tom6 como base 25 gramos de cada submuestra
procesandose todo € Sistema radicd por planta Como Siguiente paso se procedié a la
extraccion de los neméodos mediante € méodo de maceraciontamizado y se contd €
nimero de nematodos por planta para medir la reproduccion en € interior de las raices de

cada genotipo.
b) Porcentaje de necrosislineal deraices (0 a 100 %)

Las raices muertas se diminaron y se tomaron en cuenta solamente las raices vivas. Se redizo

un corte longitudind de 10 centimetros de longitud a cinco raices vivas de la misma planta
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que se tomaron a azar, para observar la longitud de lesiones de cada raiz en base a un 20 %

cada uno, y se hizo lasumatota de las cinco raices para obtener un 100 %.

C) Parametros de crecimiento

A las ocho semanas después de la inoculacion, se registraron los pardmetros de Altura de
planta, Peso foliar, Peso de cormosy Peso de raices totaes y funciondes. Esta ultima varigble
condgtido en pesar € nimero de raices totaes. funciondes, no funciondes y racillas de cada
planta por separado. Como raices funciondes se tomaron aquellas raices blancas, amarillentas,

obscuras con coloraciones pardo rojizas, pero que no tenian necrosis.

3.1.10. Analisis estadistico

La evauacion de las varidbles de respuesta fueron sometidas a un andiss de vaianza
mediante d modedo PROC GLM dd progama estadistico SAS V. 8 (Satistical Andlisis
System). Los conteos de los neméatodos fueron transformados a log (X + 1) antes de redizar €
andiss edadigtico, con d fin de lograr una digtribucion normd de los datos. El porcentgje de

dafio radica se trandformo usando ?(valor norma + 0.5). Se rediz6 una separacion de medias

utilizando la prueba rangos mltiples de Duncan’s (p?0.05).

Experimentos a nivel de campo.

3.2. Localizaciony caracteristicas fisico ambientales de los sitios de evaluacion
Los ensayos fueron establecidos en tres parcdlas en &reas importantes de produccion de
Ecuador: Pichilingue Prov. de Los Rios), EIl Carmen Prov. de Manabi) y Pagua Prov. de El

Oro). LaFigura7 ilugrala locdizacion de los experimentos.
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Figura 7. Ubicacién geogr afica de las par celas experimentales
3.2.1. Ensayo ubicado en Pichilingue

Este experimento = edablecid en la Edacion Experimenta Tropicd “Fchilingue’  de
Indituto Naciona de Investigacion Agropecuarias (INIAP), provincia de Los Rios. La parcea
e encuentra  ubicada sobre las coordenadas Latitud Sur: 01° 06" y Longitud Oeste: 79° 29,
a una dtura de 120 msnm. Durante d periodo de evauacion (Noviembre 2003 — Julio 2004) la
temperatura media fue de 24.86 ?C, con una méxima de 29.75 ?C y una minma de 21.85 ?C
de promedio anud, la precipitacion pluvid anua fue de 1960.2 mm; una humedad relativa
méxima de 96.8% y minima de 63.3% de promedio anud. La region presentd varios meses
secos, sendo Septiembre € mes de menor precipitecion y Abril € de mayor con 344 mm
(Figura 8). La Hdiofania tiene un registro higtérico 874.6 horas luz / afio. de El &ea esta
clasificada como bosgue humedo tropicd (b.h.t.) segiin Holgridge (1978).

35 & MM 400

30 T T 350

+ 300
25 1

2 T 250
20 T

T 200
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T 150
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T 100

T 50

Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Jan-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04 May-
04

mes
= T Maxima —&— T Minima ——T Media —&— Precipitacion

Figura 8. Variacion de la temperatura (°C) y la precipitacion (mm) en la Estacion
Experimental “PFichilingug’ durante € periodo de investigacion. (Feb 03 —May 04).
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El pH dd sudo es de 6.5 con contenidos adecuados de macronutrientes (N-P-K), pero
deficiente en micronutrientes (Cu-Fe), pobre en materia organica (0.31%). Otras cudidades
como la diferenciacion de los horizontes, profundidad efectiva, distribucion radicd de los
cultivaresy demas caracteristicas fiscas del suelo de la parcela se presentan en e Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion del perfil del suelo en las par celas de Pichilingue.

Profundidad| Distribucion

Horizontes (cm) radical (%) Caracterigticas.
Franco limoso a Franco arcilloso limoso, color pardo muy
oscuro (10 yr 2/2 himedo), ligeramente adherente,
Al 0-20 60 ligeramente pléstico, estructura blocosa subangular,
moderada; raices abundantes, muchos poros intersticiaes,
limite claro.

Franco limoso a Franco arcilloso limoso, ligeramente
adherente, ligeramente plastico, color pardo - pardo oscuro
A2 20-60 30 (7.5 yr 4/2 (h); estructura blocosa subangular, débil;
abundantes raices, poros tubulares e intergticides;, sin
manchas de color, limite claro.

Arcillo limoso a Franco arcilloso limoso, muy adherente,
muy pléastico; color pardo oscuro (7.5 yr 3/2 humedo);
estructura blocosa angular, fuerte; muchas raices, poros
intersticiales, sn manchas de color; limite gradua

Bt 60— 108 10

Arcilla— Arcilla pesada, color pardo — pardo oscura 7.5 yr
Ccw 108 — 130+ 0 4/4 (h): muy adherente, muy pléstico; estructura blocosa
subangular, fuerte, fina, pocas raices y poros, visible
iluviacion de arcilla proveniente de Bt

3.2.2. Ensayo ubicado en El Carmen

El experimento se establecié en una finca propiedad del Sr. Eloy Bravo, cercana a la ciudad de
El Carmen, provincia de Manabi, en la latitud 00° 14 Sy 79° 19 W a 490 m.sn.m. El &ea s
encuentra dentro de la categorizacion biocliméica como Bosque Himedo Tropica (b.h.T.) en
la cladficacion ecoldgica de Holgridge. Durante @ periodo de la investigacion la temperatura
media anud fue de 26.3 ?C, con una méxima de 29 ?C y una minima de 23 ?C, no e registro
vaiacion en reacion en esos eventos, d mantener un promedio de ? 2?C en rdacidon d
promedio examinado; con una precipitacion pluvid aud de 4971 mm y una humedad
relaiva promedio de 91%, este parametro mostro fluctuaciones entre 68 — 99% de Humedad
maxima semand. La Hdiofania tiene un registro de 587.4 horas / afio, con una media de 1.6
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horas luz / dia La region presenta varios meses Secos con regimenes de precipitacion
inferiores a los 20 mm mensuales sendo Agosto d mes de menor precipitacion y Febrero €

de mayor con 80 mm. La Fgura 9 representa las caracteristicas climéticaes de la zona en €

35 MM 100
+ 90

+ 80

25+ +70
20T I
T 50
57 + 40
T30
+ 20

T 10

Feb Ma Abr May Jun Jul Ago Sep Ocd Nov Dic Ene Feb Ma Abr May
mes 04

| * T Maxima — & T Minima —%—T Media —&— Precipitacion X

periodo comprendido de febrero 2003 a mayo de 2004.

Figura 9. Variacion de la temperatura (°C) y la precipitacion (mm) en la zona de Sto.
Domingo — El Carmendurante € periodo de investigacién. (Feb 03 —May 04)

En d Cuadro 3 s indican otras cudidades como la diferenciacion de los horizontes,
profundidad efectiva, didribucion radicd de los cultivares y demas caracteristicas fiscas dd
suelo delaparcela.
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Cuadro 3. Descripcion del perfil del suelo en las par celas de El Carmen, Manabi.

Horizontes

Profundidad
(cm.)

Distribucion
radical (%)

Caracteristicas.

Al

0-20

60

Franco arcilloso a Franco arcilloso limoso, color pardo muy
oscuro (10 yr 2/2 himedo), ligeramente adherente,
ligeramente plagtico, estructura  blocosa  subangular,
moderada; raices abundantes, muchos poros intersticiales.

A2

20-60

30

Franco acilloso a Franco arcilloso limoso, ligeramente
adherente, ligeramente plastico, color pardo - pardo oscuro
(75 yr 4/2 (h)); estructura blocosa subangular, débil;
abundantes raices, poros tubulares e intersticiaes.

Bt

60— 100

10

Arcillo limoso a Franco arcilloso limoso, muy adherente,
muy pléstico; color pardo oscuro (7.5 yr 3/2 himedo);
estructura blocosa angular, fuerte; muchas raices, poros
intergticiaes, sn manchas de color; limite gradua

Cw

100 — 120+

Arcilla— Arcilla pesada, color pardo — pardo oscura 7.5 yr
4/4 (h): muy adherente, muy plastico; estructura blocosa
subangular, fuerte, fina, pocas raices y poros, visible
iluviacion de arcilla proveniente de Bt
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3.2.3. Ensayo ubicado en Pagua

El expeimento se edablecio en d interior dd Colegio Técnico Superior Agropecuario
“Manud Encaladd’ en la provincia de El Oro, d sur de Ecuador. La zona corresponde a
Bosque muy seco Tropicd (Holdrige 1978). La precipitacion anua en € periodo registrado
del experimento fue de 910 mm con un totd de 243 dias Sn precipitacion, teniendo a Marzo
del 2004 como & mes de mayor pluviosidad concentrada con 200 mm, mientras que hubieron
varios meses secos de lluvia 0 mm (febrero — abril — mayo 2003). La evaporacion medida a
través dd tanque tipo “A” indicd 9827 mm en d afo. La Heiofania registrada en la
Universdad de Machda para esta zona sumd un total anud de 674.3 horas luz. La humedad
relaiva promedio anud fue de 87,2% con un maxima de 98 % y una minima de 67%; las
temperaturas méxima, promedio y minima fueron 299 °C, 254 °C y 20.3 °C,
respectivamente. La velocidad media del viento fue de 1.7 m/s. La Figura 10
representa las caracteristicas climaticas de la ona en d periodo comprendido de febrero 2003
amayo de 2004.
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Figura 10. Variaciéon de la temperatura (°C) y la precipitacion (mm) en la zona de Pagua
durante d periodo deinvestigacion. (Feb 03 — May 04)
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El andisis quimico dd suelo reveld un pH de 6.19, ligeramente &cido, con bgjo contenidos de

materia organica (1.88%), no salino. Con deficiencias de Potasio, Zinc, Manganeso y Hierro.

Clasficacion: Clase |. Profundidad efectiva: > 1.20 m: muy profundo (P1), capa limitante de

la profundidad efectiva dn limitacion (L1), Textura profundidad efectiva Franco

(TD),

Permeabilidad: moderado (K4), drenge moderadamente lento (D3) y Topografia plana 0 —
1% (M2) (Clasificacion de lastierras para banano. Criterios— Standart Fruti Co.).

A continuacion en el Cuadro 4 se indica la descripcion del perfil del suelo hasta la

profundidad efectiva de las raices de los cultivares en las parcelas en Pagua.

Cuadro 4. Descripcion del perfil del suelo en las par celas de Pagua.

Horizontes

Profundidad
(cm.)

Distribucion
radical (%)

Caracteristicas.

A

0-30

60

Franco arcilloso, color pardo amarillento oscuro (10 yr 4/4),
adherente, plastico, estructura blocosa subangular, muy fing;
raices abundantes, muchos poros intersticiaes; limite claro.

C1

30-54

30

Franco arcillo limoso, adherente, plagtico, color pardo
amarillento oscuro (10 yr 4/4); estructura blocosa subangular,
muy finas, fuerte, muchos poros tubulares e intersticiales;
pocas manchas de color (7%), limite claro.

C2

Franco arcillo limoso, ligeramente adherente, ligeramente
pléstico; color pardo amarillento oscuro (10yr 4/4); estructura
blocosa angular muy fina, fuerte; abundante porosidad tubular,
frecuentes manchas de color (15%); limite claro.

C3

72-93

Franco arenoso, no adherente, no pléstico, color pardo
amaillento (10 yr 5/4); masvo, mucha porosidad tubular,
abundante (40%) manchas pardo fuerte (75 yr 4/6); limite
claro.

C4

93-119

Franco arcillo limoso, pardo oliva claro (2.5 y 5/4); ligeramente
adherente, ligeramente plastico; blocosa angular muy fino;
abundante porosidad tubular; muchas manchas (25%) color
pardo fuerte (7.5 yr 4/6); limite claro.

C5

119 -132

Franco arenoso, color pardo amarillento claro (2.5 y 6/4); no
adherente, no adherente, no pléstico; estructura laminar débil;
porosidad tubular abundante; frecuentes manchas pardas (7.5
yr 4/6); limite claro.

C6

132 -150
+

Arcillo limoso, color oliva (5 y 5/3); adherente, pléstico;
estructura blocosa angular medias; muchos poros tubulares e
intersticiales; frecuentes manchas pardas (7.5 yr 4/4).
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3.3. Caracteristicas de loscultivares

Se evduaon 10 cultivares de banano y pldano desarrollados por

los programas

internaciondes de meoramiento genético de la Fundacion Hondurefia de Investigacion
Agricola (FHIA), Internationd Inditute of Tropica Agriculture (IITA, Nigeria), El Centre de

Recherches Regiondes sur Bananiers e Pantains (CRBP, Camerin) y dd

Ingituto de

Viandas Tropicdes (INIVIT, Cuba) y fueron comparados con tres cultivares comercides

locaes (Williams, Dominico y Barraganete). El cuadro 5 describe |os cultivares estudiados.

Cuadro 5. Descripcion de las caracteristicas agronémicas de los cultivares de banano y
platano, segin la Guia deidentificacién del I TC.

Cultivar |[Genoma | ITC Morfologia | Fenologia f;;om)é Caracteristicas de resistencia
SH-3640 | AAAB 1307 20— 25madtura 21Kg.
SH 3436-9 | AAAA | 1283 | 30-35maditura 3AKag. Tolerante Sigatoka negra
3.0-35madtura | 270-360 dias 3-50Kg., Tolerante Sigatoka negra
hojas decumbente| floraciény 0 ZCZ:?)nd ed resistente al mal de Panama
FHIA - 17 | AAAA 1264 pseudotallo 84-112 dias 17en 10a 1205 Moderadamente resistente a los
racimo cilindrico | + acosecha nemétodos.
manos.
. resistente al mal de Panama
3.0-4.0maltyra 27030'0,d|as 20-35Kg. con moderadamente resistente a Sigatoka
pseudotallovigor | floraciony | 120 160 dedos S
FHIA - 18 | AAAB | 1319 hoia decumbente | 105119 dias | por racimo en | "69"2 Radopholus  similis vy
rajci mo mediano | + acosecha FE); al0 manos. moderadamente susceptible
Pratylenchus coffea
35-40maltura 280-400 dias | 30-40Kg., tolerante Sigatoka negra
FHIA - 23 | AAAA 1265 hoja decumbente flora(:|or]y con200-240 | resistenteal Mal de_Panama
Raci L 84-112 dias |dedosen 10 a | moderadamente resistente Radopholus
acimo conico. L
+ acosecha 12 manos. | similis
TM 3x 151085 | AAAB 1414 | 2.32madltura Resistente a Sigatoka negraa BSV
. resistente a Ma de Panamd, Ia
ﬁ'05. a_ d\z.c?umbi:\lig lezlr:c(l)Zn dias 30 — 40 Kg,| Sigatoka negra y la Marchitez
FHIA -03 | ABBB | 0506 ) - ¥ 1198 226 dedos | bacteriana (Moko); resistencia
pseudotallo opaco| 100-110 dias| . _ . . -
racimocilindrico | + acosecha feamo parcial Radopholus ~ similis.
susceptible Pratylenchus coffea
25-30madtura | 250-300 dias | 38-45Kg., . '
FHIA - 25 AAB 1418 hoja decumbente floracién y | 246 -274dedo ':Ite:rgente resistente a la SgaIOka
tallo brillante | 120-150 dias | x recimo 9
racimo cilindrico | + acosecha
CRBP-39 | AAAB | 1344 |3.05madtura Resistente a Sigatoka negra
TMB x 3.00 maltura Resistente a Sigatoka negra bajal
52951 AABB 1297 incidenciaen sintomas BSV
Williams AAA 0570 20 mt atura 317 dias a|9Kag. Spsceptible re}za 4 Fusarium 'y
cosecha 6.5 manos Sigatokay neméatodos
- 310 — 330 mt{238 - 250|23 — 25Kg. 7-| Susceptible raza 4 Fusarium vy
Dominico AAB altura diafloracion |9 manos Sigatokay nematodos
315 - 33 mt de| 235 — 248 d | 12 — 14 Kg. 5 | Susceptible raza 4 Fusarium vy
Barraganete | AAB altura floracion 6 mano Sigatokay nematodos
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3.4. Disefio estadistico

El moddo edadidico utilizado fue € disefio completamente d azar, en donde hay 13
variedades (10 introducidos y 3 testigos locales) y se encuentran ubicados en tres localidades.
El modelo matemético es:

Yik = L+ Vi+ €

Donde Yijx = Varigble de respuesta

L = promedio generd.
V; = efecto de laiésma variedad.

€ij = error delavariedad.

Parad andiss de |as poblaciones de nemétodos por cultivar/muestreo e utilizo:
Yik = W+ Bi +Vi+ €jj + U + UVjk + Eijk

Donde Yijx = Variable de respuesta
L = promedio generd.
Bi = efecto de blogue
V; = efecto de laiésma variedad.

€ = error delavariedad.

M k = promedio del muestreo
MV« = promedio x variedad
€ijk = error

Andlissdevarianza

Los datos s andizaron por medio de un andiss de vaianza ANOVA utilizando €
procedimiento GLM (Generd Linear Modedls Procedure) del programa estadistico SAS V. 8.
Seredizaron andisis de varianza individua es para cada variable respuesta eval uada.

Comparacién por contrastes ortogonales

Para las variables de resistencia a Nematodos, Sigatoka negra y agronémicas se redizaron los
comparaciones de contrastes ortogonades para comparar los hibridos con bs testigos y entre
hibridos.
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3.5. Dinémica poblacional de nematodos

Se sdleccionaron por cada hibrido 5 plantas por locdidad en cada muestreo. El muestreo se
redizd cada dos meses con € objeto de conocer la reaccion de los cultivares a atague de
nemétodos en € tiempo y conocer la dinamica de sus poblaciones en las diferentes locdidades
evaluadas. Se tomaron porciones de sudo de las plantas muestreadas para comparar las

poblaciones.

3.5.1. Muestreo, extraccion, identificacion y conteo

a) Muestreo

El muestreo se redizO sobre @ hijo de suceséon de la unidad productiva mediante la
excavacion de un cubo de 20 x 20 x 20 am., alos primeros 30 cm. de distancia de la base de
las plantas. Se separaron las raices recolectadas en dos categorias: raices no funciondes y
raices funciondes. Las muedtras fueron analizadas en € laboratorio de Nemetologia de la
estacion experimenta tropical Boliche de INIAP.

b) Extraccion

Para la extraccion de nemédtodos se utilizd la metodologia de macerado y filtrado, tomando
una muestra compuesta de raices funciondes y no funciondes, y se cortaron en secciones
transversdes de 2 — 3 am. de longitud. Se tomo d azar 100 g dd materia y se vertieron en una
licuadora comercia, se aforo a 200 ml. con agua corriente y se licuaron a velocidad bga y
dta, ambas por 10 seg. El contenido se tamizd en un juego de cribas (No 18, 100, 325). Se
efectud un lavado para facilitar que los nemédodos fueran separados del tgido vegetd
resultante con la ayuda de una pipeta. Los neméatodos fueron colectados en la ultima criba
fueron traedadados a recipientes plasticos, para idertificar y cuantificar la poblacion de

nemétodos se tomaron aicuotas de 2 ml., y extrapolandose con relacion d volumen total.

c) Evaluacion

2 Datos proporcionados por la Comisién de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca Baja del Rio Guayas
(CEDEGE), afio, 2001
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Para estimar & dafio de los nematodos, se seleccionaron cinco raices primarias funcionaes, las
cudes fueron cortadas longitudindmente 10 cm., marcando € area afectada con necrosis o
nédulos y determinando € area porcentual afectada.

3.6. Evaluacion deresistencia a Sigatoka negra (M. fijiensis)

Para redizar la evauacion de la resstencia a la enfermedad de la mancha foliar causada por
M. fijiensis, s evdud la severidad por cada variedad y se contabilizd la hoja mas joven

manchada a momento de lafloracion y ala cosecha.
3.6.1. Severidad dela enfermedad

La severidad de la enfermedad es la extendgon dd &rea de la hoja infectada por € patdgeno.
Esta se puede expresar en porcentgjes o0 en grados de la severidad. Los grados de la severidad
en la hoja s cdificaron utilizando € sstema de Stover modificado por Gauhl (Figura 11). El
porcentgje del drea de la hoja afectado por € patdgeno, expresado en grados, se registro para
cada planta de prueba. Esta informacion se anoto:

2% Al emerger @ racimo (momento de paricion),

%5 Al momento de la cosecha.
Luego de registrar la severidad de la enfermedad, se caculd @ indice de Infeccion para cada
planta de prueba, con la siguiente formula: (Guzmén y Romero 1996; Orjeda 1998).

Donde:
l.I.= _S(n x b x100 n = ndmero de hojas en cada nivel
(N-DT b = grado de ecdla

N = nimero de grados empleados en laescala 7
T = nimero total de hojas evauadas
3.6.2. Hoja méasjoven manchada

Esta corresponde a la primera hoja (contando las hojas de arriba hacia abgo) totdmente
abierta que presenta 10 0 més lesiones discretas necrosadas y maduras 0 un aea grande
necrosada con 10 centros secos de color claro. Se registraron d momento de la floracion y ala

cosecha los siguientes pardmetros. cantidad de hojas funciondesy hojamas joven manchada.

La resgencia fue evduada midiendo € desarrollo de la enfermedad expresado por € indice
de infeccion La resgtencia totd (inmunidad) ocurria cuando la enfermedad no fue capaz de
desardlarse en d tgido de la planta (indice de infeccion = 0). La resgtencia parcid se

registré cuando € desarrollo de la infeccion y de la enfermedad era limitado, en comparacion
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con las plantas susceptibles (Krishamoorthy et al. 2004). El indice de la hoja més joven
manchada fue calculado como sigue:

Donde;

IHMIM = 71_HMM -1 y 100 HMJM: hoja més joven manchada
T T: nUmero totd de hojas.

El indice de &eafaliar no manchada fue caculado como sigue:

INHE= HMIM -1 x 100 NHE: nimero de hojas erectas.
NHE
GRADO 1 || eraooz GRADO 3 GRADC 4 GRADO 5 GRADD &
skt (<5%] (6-15%) (16-33%) (34-50%) (»50%)

Figura 11. Escala de Stover modificada por Gauhl (1989).

3.7. Evaluacion agronémica
Para la evaluacion dd comportamiento agrondmico de los hibridos se sdeccionaron 10 plantas
por cultivar en cada bcdidad, a las cuaes se les tomaron los datos de crecimiento d momento

de la floracion y las variables de produccion d momento de la cosecha. A continuacion se
describen las variables evauadas.

3.7.1. Alturadelaplanta

La medicion de dtura se redizd d momento de la floracion mediante € uso de una cinta
graduada en centimetros. La dtura se midié desde d nivd dd sudo haga d dngulo formado
por e peciolo de la hojamés nueva desarrollada y la segunda hoja
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3.7.2. Ciclo vegetativo

El ciclo vegetaivo de cada variedad se determind mediante € nimero de dias transcurridos

desde la siembra hastala floracion y hasta la cosecha en cada locaidad.
3.7.3. Pesodd racimo

Se precisd € peso de 10 racimos cosechados por hibrido, llevando un registro de la fecha, y de

las caracteristicas morfol 6gicas de cada uno. Se utilizo una baanza de reloj colgante de 30 Kg.

3.7.4. Numero de manosy dedos por racimo

Se contabilizd € totd de manos por racimo y € nimero de dedos por mano, para obtener €
numero tota de dedos por racimo cosechado de cada variedad en cadalocalidad.

3.7.5. Longitud y didmetro del dedo central dela segunda mano

Con un cdibrador Vernier, se registro la longitud y @ diametro del dedo central de la segunda
mano de cada racimo cosechado por variedad en cada localidad.

3.8. Evaluacion Poscosecha

3.8.1. Diasalamaduracion desdela cosecha (vida verde)

Laevduacion de lavida verde involucr6 los sguientes métodos y procedi mientos.

* Se marco las plantas en € campo inmediatamente después de la emergencia de las flores
(registrando la fecha de floracion) y se caculd la cantidad de dias desde la antesis hagta la
cosecha para obtener una estimacion precisa de la edad de los racimos.

» Se cosecho los racimos de diferentes edades (0 maduracion), desmanados y empaquetados en
cgas replicadas (forradas con una pelicula de poligtileno perforada) y amacenados a dos
temperaturas digtintas de 13+1°C (camara frid) y 27+1°C. La humedad relativa fue controlada
para prevenir la pérdida severa de agua o deshidratacion de las frutas, 1o que podria provocar
la produccién de eileno y, consecuentemente, la maduracion premaura (George y Marritt
1983). La vida verde fue evaluada inspeccionando visuadmente € color de la céscara de las
frutas para cada temperatura de dmacenamiento por lo menos dos veces d dia. Al empezar la

maduracion, se determino la vida verde. La vida verde se caculé como € periodo de tiempo
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(en dias) entre la cosecha y comienzo de la maduracion. La vida verde de los bananos,
bananos de coccion y pldanos usuamente se relaciona con la edad de los racimos (Dadzie
1993, 1994b,c).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Experimentos en condiciones controladas

4.1. Evaluacion de la reacciéon de cultivares megorados de Musa al nematodo barrenador
Radopholus similis

a) Reproduccion deR. similis

Ocho semanas después de la inoculacion, la reproduccion de R similis fue edtadigticamente
diferente para los cultivares evaduados (Cuadro 6). Entre los bananos de podire, €l tedigo
comercid Williams present6 la poblacion mas dta con 13,407 individuos, ratificandose su dta
susceptibilidad. En SH - 3640 no s deermind diferencias con d referencid  Williams.
Mientas que en TM 3 x 151086, FHIA - 17 y SH 3436-9 la poblacion encontrada fue muy
smilar entre $ y sgnificaivamente mas bga que los anteriores. En FHIA - 23 se determiné la

menor poblacién con 5,792 nematodos.

Entre los bananos de coccion, FHIA - 03 se edablecid una poblacion mayor con 11,324
individuos (Figura 12) y de igud magnitud que € testigo susceptible Williams. . El FHIA - 25
(e otro banano de coccion) se coloca en  mismo rango que FHIA - 23 d contabilizar
Unicamente 4,845 nemétodos. Estos resultados son comparables con lo reportado por Viaene
et al. (2002), quienes después de 14 semanas de la inoculacidn de R similis a varios
genctipos (lineas e hibridos) de kanano y pldano encontraron poblaciones de 70,737 en Grand
Nan y 31,216 en FHIA - 03 respectivamente; mientras que en FHIA - 23 con 16 semanas

después de la inoculacidn encontrd Unicamente 2,284 individuos.

Resultados smilares fueron encontrados por Pocasangre (2000) quien encontrd que en FHIA -
23 la reproduccion de R similis fue inferior que en cultivares Cavendish. Por otra parte
Rodriguez (2002) d evduar FHIA - 25 determiné 572 neméodos. Todo lo cud indica
diferentes grados de resstencia entre los cultivares evduados. El cuadro 6 reflga la
discriminacion entre lamedia pobl aci6n de nemétodos en | os distintos cultivares eval uados.
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Por otro lado, la densdad de nemaodos por gramo de raiz fue generdmente dta, no
diferenciado estadigticamente (P < 0.05) a los bananos de postre con d cultivar referencia
Williams, a excepcion de FHIA - 23. Mientras que para FHIA - 03, la densdad fue la més dta
en todo d experimento con un vaor de 58 neméatodos/gr. de raiz, por lo contrario, para FHIA -
25 € vdor de eta variable fue de 14 nematodos/gr. Los cultivares Pldano no se diferenciaron

entre .

El comportamiento de FHIA-25 en rdacion a la reaccion a R dmilis en este ensayo se
consdera de resgencia pues mostrO densdades de R dmilis infeiores a los restantes
genctipos del experimento por lo cua podria ser catalogado como un genctipo de referencia

resisente a este nemétodo.

Cuadro 6. Respuesta de los cultivares mejorados a R. similis después de 8 semanas de la
inoculacién en plantas provenientes de cor mos.

culti Peso Numero de R similis Dafio radical
ultivar ; . . Tasa de 9 i -
Radical g /sistemaradical  reproduccion ﬁ]ur:r“t(;zs % dario lineal
BANANOS DE POSTRE
Williams 342.00a 13407 a 134a 139 372a
SH - 3640 222.69b 12865 a 128a 6.4 2.43 bdac
TM 3x 151086 216.92b 9142 hc 9.1bc 6.4 2.52 bdac
FHIA - 17 20291 b 8338 hc 8.3 hc 134 3.50 ba
SH 3436-9 199.80 b 8108 bc 8.1 bc 5.8 3.30 bac
FHIA - 23 20291b 5792 ¢ 57c 5.3 1.88d
BANANOSDE COCCION
FHIA - 03 195.39b 11324 ba 11.3ba 11.8 3.20 bac
FHIA - 25 326.60 a 4845 ¢ 48c 7.0 2.22 bdc
PLATANOS
TMB x 52951  206.88b 9203 be 9.2 hc 9.7 2.82 bdac
CRBP- 39 22512b 8732 bc 8.7 bc 57 204 dc

1) NUmer o de nematodos transformado log (x + 1); 2) % darfio lineal transformado a raiz cuadrada.
* Medias con lamismaletra en lamisma columna no son estadisticamente diferentes (prueba de medias Duncan, p=0.05).

Se comprueba entonces lo descrito por Pinochet y Rowe (1979), que los cultivares que
provienen de cruzes inter especificos con @ genotipo SH 3142 muestran resgencia a
desarrollar poblaciones dtas de neméodos, en este experimento tenemos a los cultivares
FHIA - 25 y FHIA - 23. Edte dtimo tiene como progenitor € SH 3362, € cud tiene en su
pedigri a SH 3142.
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b) Porcentaje de necrosislineal deraices

Para la variable porcentge de necross lined de raices se presentd diferencia estadigtica
ggnificativa (P<0.05) entre los bananos de postre. Williams y FHIA - 17 tuvieron los
porcentgjes mas atos pero no son estadisticamente diferentes que SH 3436-9, SH - 3640y
TM 3 x 151086. Solo FHIA - 23 fue diferente a todos | os bananos de postre.

Los bananos de coccion no fueron estadisticamente didtintos entre §; FHIA - 03 se mostro tan
lesionado como los cultivares FHIA - 17 y SH 3436-9. Mientras FHIA - 25 estuvo en aparente
megor condicion. Los dos hibridos de platano (CRBP - 39 y TMB x 52951) se comportaron en
formasimilar y dentro dd grupo de las més resistentes.

En este ensayo FHIA - 23y CRBP - 39 modraron d mismo nivel de ressenciaa R similis d
dafio lined en las raices (Cuadro 6). Sin embargo, estos resultados no son muy categoricos 'y
es necesario redizar mas investigaciones. Los bgos niveles de dafio en este experimento no
pueden ser atribuibles a la tolerancia de los genotipos, pero probablemente se deben a las bgas
cantidades de neméatodos presentes en las raices y a la cantidad inoculada, se decidié no tomar
en cuenta los resultados sobre necrosis linedl de raices.

Williams

CRBP 39 SH 3640

TMB x 52951 TM 3x151086

FHIA 25 FHIA17

FHIA O3 SH 34369

FHIA 23

Figura 12. Densidad poblacional de R similis alcanzada después de 8 semanasdelainoculacion
(1000 / planta) en los cultivares evaluados.

51



c) Variables de crecimiento

Alturade planta

En d Cuadro 7 se indica que d cultivar referencid Williams y FHIA - 03 mostraron los
promedios mas altos con 70.22 y 60.30 cm. respectivamente, mientras que FHIA - 17, FHIA -
23 y FHIA - 25 presentaron & menor promedio de atura con ? 47 cm. Resultados Smilares
encontré0 Rodriguez (2002) en € cultivar FHIA - 25, d cud acanz6 una dtura menor (36.39
cm.) en 15 semanas con  mismo nimero de nemétodos inoculados en distinto sustrato.

Aungue se detectaron diferencias estadigticas en la dtura de planta, no % observd corrdacion
en cuanto d danoo de raices causado por los nemétodos con la variable dtura de planta. Esto
parece indicar que cada genotipo tiene un comportamiento independiente en cuanto d
crecimiento, desarrollo y resstencia a nematodos. La atura homogénea dcanzada por los

genotipos Pldanos no estableci6 diferencias entre dlos.

Cuadro 7. Evaluacion de las variables de crecimiento de 10 cultivares de Musa después 8
semanas de lainoculacion deR. similis

. Altura de . Peso Peso Raiz

Cultivar planta (cm.) Peso foliar (g) Cormo (g) Total (9)
BANANOS DE POSTRE
Williams 70.22 a 870.00 a 210.00 ¢ 342.00 a
SH - 3640 51.88 cb 615.00 cb 487.50 ba 22269 b
TM 3 x 151086 58.80b 547.00 cebd 429.00 ba 216.92 b
FHIA - 17 4767 c 412.22 ed 365.56 bc 20291 b
SH 3436 9 57.80b 542.00 cebd 335.50 be 199.80 b
FHIA - 23 4756 ¢ 546.11 cebd 358.33 bc 172.22 b
BANANOSDE COCCION
FHIA - 03 60.30 b 673.00 b 529.50 a 195.39b
FHIA - 25 48.38 ¢c 371.80 e 244.60 ¢ 326.60 a
PLATANOS
TMB x 5295 1 53.50 cb 554.90 cbd 437.50 ba 206.88 b
CRBP- 39 54.00 cb 483.40 ced 487.10 ba 22512 b

*Medias con la misma letra en la misma columna no son estadisticamente diferentes (prueba de medias Duncan,
p=0.05).
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Peso foliar

La varidble respuesta peso foliar nos demuedtra que exige diferencia estadigtica significativa
(p<0.05) en los tratamientos, ademés se establecié una relacion entre € peso ded Cormo y de
la parte vegetativa, excepto en los cultivares Williams y CRBP - 39. Los cultivares Williams,
FHIA - 03y SH - 3640 presentaron los promedios mas atos en cuanto a peso foliar con 870,
673 y 615 gramos respectivamente. Esto  probablemente se debe a que los genotipos FHIA -
03 y Williams lograron un mayor desarrollo desde d momento de la sembra, ya que A
momento de la inoculacion eran superiores en cuanto d desarrollo que € resto de genotipos.
En cambio FHIA - 25y FHIA - 17 obtuvieron los promedios mas bagjos con 371.8 y 412.2
gramos respectivamente (Cuadro 7). El nimero de hojas incide sobre esta variable, pero no ha

sido considerado parte de este andlisis.

Peso del Cormo

Debido a corto tiempo de evauacidn no se ha establecido ninguin efecto de la inoculacion de
R. smilis sobre esta variable. El genotipo que presentd € mayor peso promedio fue FHIA - 03
con 529.50 gramos, en cambio d cv Williams obtuvo € promedio mas bgo con 210 gramos
(Cuadro 7).

Peso deraicestotalesy funcionales

Para € peso de raices totdes no se detectaron diferencia estadigtica sgnificativa (p<0.05)
entre los tratamientos (Cuadro 8), ni relacion con € peso dd Cormo. Los genotipos que
presentaron los mayores pesos de raices totaes y funciondes fueron FHIA - 25 y Williams
con 326.60 y 342 gramos, € promedio més bgo se determind en la variedad FHIA - 23 con
172.22 gramosy FHIA - 03 con 195.39 gramos (Cuadro 7). Viaene et al. (2002), reportaron
pesos radicular inferiores en FHIA - 03, FHIA - 17 y otros utilizando un sustrato combinado
(tres partes arena. dos partes de suelo: una parte de cascara de arroz) con  mismo inoculo y

tiempo de evauacion.
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Cuadro 8. Descripcion del sistema radical de los cultivares de Musa evaluados después
de 8 semanas de la inoculacion en plantas provenientes de cormos.

Cultivar Raiz Total () R Funcional (g) NoFuncional (g) Raicillas(g)
BANANOS DE POSTRE
Williams 342.00 a 22953 a 4737 a 65.10 bc
SH - 3640 222.69 b 133.06 cb 14.14 cb 75.49 ba
TM 3 x 151086 21692 b 130.37 cb 1355 ¢cb 73.00 ba
FHIA - 17 20291 b 133.57 cb 27.23Db 65.51 bac
SH 3436 9 199.80 b 155.37 b 767cC 36.82¢c
FHIA - 23 17222 Db 10194 c 21.17cb 49.12 bc
BANANOSDE COCCION
FHIA - 03 195.39b 109.66 cb 23.07 cb 62.65 bc
FHIA - 25 326.60 a 249.00 a 23.00 cb 55.66 bc
PLATANOS
TMB x 5295 1 206.88 b 139.09 cb 20.04 cb 47.75 bc
CRBP - 39 22512 b 118.89 cb 12.76 cb 93.47 a

* I\g%dl)as con lamismaletra en la misma columna no son estadisticamente diferentes (prueba de medias Duncan,
p=0.05).

Entre los bananos de postre, FHIA - 17, FHIA - 23 y Williams mostraron & 11.8 — 13.9 % en
proporcion del peso de raices no funcionales d peso tota. Mientras que € cultivar SH 3436-9
fue d menor lesonado en un 3.8%. Estos datos se mantienen d examinar € porcentge de
dafio lined. FHIA - 03, se observd mayormente lesionado entre los bananos de coccion y los
pldtanos. El mayor peso de raicillas se midio en CRBP - 39 (33% dd peso totd), los demés
cultivares modraron diferencias entre tratamientos, y su relacion frente a su correspondiente
peso total estuvo sobre € 18 % excepto SH 3436-9 que registro un peso de 36.82 gramos
(10.53%).

Experimentos en condiciones de campo

4.2. Dinamica poblacional de nematodos

4.2.1. Pichilingue

Los resultados representados en la Figura 13 muedran la fluctuacion poblaciond en un
periodo de diez meses encontrada dd fitonem&odo Meloidogyne incognita presente en €
sstema radica de los sais cultivares de banano de postre, dos de bananos de coccion y dos de
pldano mencionados en la seccion 3.3. Se encontr6 que las poblaciones fluctuaron entre
cultivares, muestreos y meses, sn embargo hubo periodos definidos para la ocurrencia de las

poblaciones maximas y minimas, asi como la susceptibilidad de ciertos cultivares en donde se
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desarrollaron grandes poblaciones de este neméatodo. La presencia Unica de este nemaodo en

e dtio de evduacionn se debe a que la parcda habia sdo utilizada previamente con fines

digintos d cultivo de muséceas y que d materid de sembra (vitro plantas) estaba libres de

estos patdgenos.
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Figura 13. Dindmica poblacional deM. incognita en Pichilingue, L os Rios.

Cuadro 9. Analisisfisico del sistema radical delos cultivaresen Pichilingue, LosRios.

Muestreo
Cultivares Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto

RF. NF.|RF. NF |RF. NF |RF NF | REE. NF
SH - 3640 - 910 90 951 49 90 40 914 86
SH 3436-9 894 106 830 170 934 66 601 199 650 35
FHIA - 17 866 134 922 7.8 - 882 118 877 123
FHIA - 18 893 107 988 12 969 31 798 202 975 25
FHIA - 23 - 947 53 955 45 904 96 913 87
Williams - 800 200 950 50 892 108 875 125
FHIA - 03 887 113 9.0 100 981 19 981 99 921 79
FHIA - 25 - 977 23 924 76 959 41 970 30
CRBP- 39 890 11 783 217 775 225 615 385 600 400
TMB x 52951 | - 929 71 81 119 958 42 975 25

RF = % Raiz funcional; DR = Indice de dafio radical
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El primer muestreo se rediz6 en la floracion de los cultivares, encontrandose poblaciones
inferiores a 5000 individuos / 100 gr. de raiz, no encontrado diferencias entre variedades y
muestreos pogeriores en los cultivares Williams, FHIA - 17, FHIA - 25y SH - 3640, en que
las poblaciones alo largo del tiempo se mantuvieron constantes (Figura 13).

El banano de coccion FHIA - 03, presentd una tendencia levemente acendente y en € quinto
muestre0 su poblacion fue sgnificativamente mayor dcanzando 11,800 neméodos / 100 gr.
raiz en referencia a los anteriores muestreos y cultivares mencionados. Al contrario se observo
que € plaano TMB x 32951, en los dos ultimos muestreos la poblacion estuvo por debgo de

los anteriores muestreos y cultivares (Figura 13).

La densidad poblacional dd nematodo agallador M. incognita en los cultivares FHIA - 23y
FHIA - 18 presentdé un comportamiento Smilar, a ascender en @ cuarto muestreo con
poblaciones sgnificaivamente diferentes a los demés cultivares, pero en d quinto muestro
ambas poblaciones descendieron dragticamente. Mientras que en CRBP - 39y SH 3436-9 las
poblaciones fueron més dtas en € segundo, cuarto y quinto muestreo, con 32,200 y 25,500
neméodos/100 gr. raiz respectivamente. EStas variaciones podrian estar relacionadas a

variaciones en la digponibilidad de agua para las raices en presencia de precipitacion o riego.

El andiss fisco dd dstema radicad de los cultivares en esta parcda se muestran en @ Cuadro
9, en donde s muedtra poca variabilidad en la composicion del porcentgje de raices
funcionales y no funciondes a lo largo dd tiempo. En generd, d porcentge de raices no
funciondes por aague de neméodos fue menor d 20 % en la mayoria de los cultivares,
excepto en los cultivares banano de postre SH 3436-9y pladano CRBP - 39. En d primero se
encontré una tendencia ascendente en € dafio a partir dd segundo muestreo hadta llegar a un
35 %, mientras que en CRBP - 39 s determiné un deterioro progresivo desde € primer
muestreo, hasta encontrar un 40% de dafio radicd en € quinto muestreo. Esto estaria
indicando poca resigencia de los cultivares mencionados a contener la colonizacion 'y
multiplicacion de este nemétodo d interior dd sstemaradical.
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4.2.2. El Carmen

El nimero de fitoneméodos presentes en esta locdidad fue bga en relacion d tiempo y a los
cultivares, lo cua se puede explicar S se consdera que la parcela experimental fue establecida
en un sSitio en barbecho poblado inicid mente de pasto.

El nematodo M. incognita fue hadlado presente en todos los cultivares y muestreos, no
encontrandose diferencias significativas en la variacion de poblacion en € tiempo, esto en los
cultivares SH — 3640, FHIA - 17, FHIA - 23, FHIA - 25y CRBP - 39. En edos cultivares la
tasa de reproduccion fue menor a 2 %, sin incrementarse a partir ded tercer muestreo. En el
CRBP - 39, la presencia de nemétodos fue cas nula a lo largo del tiempo. TM 3 x 151086
mostré una dinamica oscilante entre los muestreos, d vaiar las densgdades en € tiempo, sn

embargo coincide en bgjar la poblacidn en € tercer muestreo (Figura 14).
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Figura 14. Dindmica poblacional de M. incognita en los cultivares en EI Carmen,
M anabi.
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Cuadro 10. Analisisfisico dal sistema radical delos cultivares en El Carmen, Manabi.

FHIA - 23

FHIA - 25 -
CRBP- 39 85.9 4.1

Muestreo

Cultivares Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
R.F. N.F. R.F. N.F. R.F. N.F. R.F. N.F. R.F. N.F.
SH - 3640 93.0 7.0 90.0 10.0 955 45 92.8 7.2 895 105
SH 3436-9 69.3 30.7 94.2 5.8 704 296 60.7 39.3
FHIA - 17 - 80.6 194 926 7.4 96.5 35 75.8 24.2
- 779 121 955 45 4.7 53 884 116
TM 3x 151086 | 76.7 23.3 90.5 9.5 724 276 505 495
Williams 94.0 6.0 - 88.7 11.3 929 6.1 858 142
91.3 8.7 98.6 14 95.6 44 95.5 4.5

98.3 17 934 6.6 774 226

TMB x 52951 - 876 124 96.3 6.7 877 123 758 242

RF = % Raiz funcional; DR = Indice de dafio radical

Las mayores densidades de nematodos por 100 gr. de raiz fueron encontradas en SH 3436-9
donde la poblacion de nemdaodos tomo una forma ciclica, d tener denddades méximas y
minimas consecutivas y muy similares. Mientras que en Barraganete la tendencia se mantuvo
ascendente en los tres Ultimos muestreos. De igud manera en TM 3 x 151086, en d cud se
establecié una poblacion m&ima de 56,500 nemétodos/100 gr. de raiz, d incremento de las
poblaciones, durante la época seca se debe presumiblemente a mayor susceptibilidad que
ofrecen las plantas debido a condiciones de estrés, originadas por fdta de agua. Esto también
fue observado por Rivera et al. (2004), quienes muestreando esta zona en dos épocas dd afo
digintas concluyen que las poblaciones de neméodos fitopardsitos en plataneras se
incrementaron en El Carmen por efecto de la época lluviosa.

En el Cuadro 10 se observa el analisis fisico del sistema radical de los cultivares en
muestreos periddicos bimensuales en los cuales se observo que existio diferentes
grados de resistencia/susceptibilidad entre los cultivares evaluados. El cultivar TM 3 x
151086 mostro valores superiores al 20% de raices no funcionales, hasta llegar al 50
% en el quinto muestro. En forma similar el cultivar SH 3436-9 mostré una tendencia
ascendente desde un 30% en el primer analisis hasta llegar al 40% de dafio radical.
Todo esto sugiere una alta susceptibilidad de estos cultivares a M incognita. ElI FHIA -
25 mostro los menores porcentajes de raiz no funcional, con poblaciones inferiores a
los 10000 nematodos/100gr de raiz, lo cual indica resistencia de este cultivar a

desarrollar poblaciones significativas de M incognita.
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4.2.3. Pagua

Al igud que en los otros dos dtios de evauacion antes mencionados se encontraron
diferencias en la dindmica poblaciond de fitoneméodos en reacion d tiempo y a los
cultivares. El primer muestreo redizado a la floracion reveld6 una densddad del nemédodo M.
incognita (la cua fue la Unica especie enxcontrada) < 5000 nematodos/100 gr. de raiz, la cud
vaio en d segundo muestreo en d hibrido FHIA - 17 y testigo Williams, quienes acanzaron
una relacion de 120/1 con d muestreo anterior. Esto descendio fuertemente en FHIA - 17

hagta llegar a poblaciones inferiores alas muestreadas inicidmente (Figura 15).
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Figura 15. Dinamica poblacional deM. incognita en los cultivares en Pagua, El Oro.

En los cultivares FHIA - 23, SH 3436-9, TMB x 52951 y CRBP - 39 la densdad poblaciond
se comportd invariadble en @ tiempo, con poblaciones inferiores a 2000 neméodos/100 gr. de
raiz. Por otra parte los dafios observados no fueron superiores a 5 % de la longitud radical
examinada. El cultivar SH - 3640 mostrd un leve ascenso de nimero de individuos después

de 8 semanas de redizado € primer muestreo, luego de lo cud se mantuvo congtante.
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Cuadro 11. Andlisisfisico del sistemaradical delos cultivares en Pagua, L os Rios.

Muestreo
Cultivares Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto

R.F. N.F. R.F. N.F. R.F. N.F. R.F. N.F. R.F. N.F.
SH - 3640 90.0 10.0 90.7 9.3 899 101 809 191 719 281
SH 3436-9 98.2 1.8 90.8 9.2 92.7 7.3 95.3 4.7 91.9 8.1
FHIA - 17 780 120 695 305 971 29 99.9 0.1 90.8 9.2
FHIA - 23 92.6 74 853 147 926 74 95.1 49 92.8 7.2
TM3x151086 | 83.0 170 860 140 88.2 7.8 98.0 2.0 614 384
Williamns 85.5 4.5 877 123 783 217 776 226 559 41
CRBP- 39 94.4 5.6 90.5 9.5 93.0 7.0 94.2 58 90.0 10.0
TMBx52951 | 852 148 896 104 982 18 92.9 6.1 915 8.5

RF =% Raiz funcional; DR = Indice de dafio radical

Comportamiento semegjante se observd en TM 3 x 151086 aunque en € cuarto muestreo la
poblacion se redujo, para luego incrementarse nuevamente en d Ultimo muedreo. Las
poblaciones en Williams fueron dgnificativamente digtintass en densdad y en d tiempo, y
comparativamente mas dtas en rdacion a los hibridos, en € segundo muestreo acanzan un
nimero de 116500 individuos, la cud se reduce a la mitad en d tercero y en quinto s
contabiliza la cuarta parte. Con respecto a estado fisco dd sstema radicad de los cutivares,
los porcentgjes de raices funciondes se mantuvieron condantes y con vaores cercanos a 90
%, esto es coherente a las bagjas poblaciones de nemétodos encontradas a lo largo ddl periodo
de investigacion (10 meses). Esto contradice o sefidado por Davide (1985), € cud indica que
la densgdad poblaciona de neméodos varia en gran medida de la estacion y otras condiciones
ecologicas como la temperatura, humedad ddl suelo y la disponibilidad de raices susceptibles
que desempefiarian sus propios papeles dentro de la acumulacion de las poblaciones. Lo cud
como ve gorecia en @ cuadro 11 no ocurre en @ sentido de que los cultivares pueden
reaccionar alainfestacion de este patdgeno y no permitir su desarrollo numérico.

Los porcentgjes de raices funciondes presentaron vaores superiores d 85 % a lo largo dd
periodo de evduacion, sn embargo la susceptibilidad dd cultivar Williams es més evidente d
observarse un deterioro progresivo de su sstema radica conforme se redizaban 10s muestreos,
los cultivares FHIA - 17 y TM 3 x 151086 tuvieron porcentgjes sobre @ 30 % en solo un

muestreo.

61



4.3. Resistencia a la Sigatoka negra

4.3.1. Pichilingue

En edta locdidad (Cuadro 12) los cultivares llegaron con diferencias en  nimero de hojas
totales ala floracion y a la cosecha. Entre los bananos de postre, FHIA - 18 mostré & mayor
nimero de hojas en ambos momentos (13 — 10), seguido por SH 3436-9. FHIA - 17y FHIA —
23, quienes presentaron € mismo promedio de nimero de hojas (11 — 9). H cultivar Williams
contabilizd d menor nimero con 7 hojas a la floracion y 1 a la cosecha. Los bananos de
coccion FHIA - 03 y FHIA - 25 mogtraron @ nimero de hojas més dtos. Por lo tanto, 9
consideramos que € nimero de hojas totdes y funciondes a la floracion es un indicativo de la
capacidad de la planta de llenar a satisfaccion los frutos, los cultivares meiorados presentaron
meores condiciones que € Williams. Estos resultados coinciden con Malina et al. (2003),
quienes d examinar la resgencia dd FHIA - 17 comparado con Gross Michd encontraron

meor comportamiento en € primero.

La Hoja més joven manchada (HMJM) es un indicativo adicionad de la reaccion a Sigatoka
negra, entre nayor es su valor, nayor es su ressencia a la enfermedad, y viceversa. En los
bananos de postre € registro de HMJM vaio entre la floracién y cosecha, FHIA - 23 tuvo
10.6 a la floracion, mientras que Willians 6.6, llegando a la cosecha con 38 y 1
respectivamente.

Los indices de Infeccion a la cosecha indicaron vaores de 35 en FHIA - 23 y 100 en d
cultivar Williams. Vdores intermedios fueron encontrados en los demas cultivares excepto en
SH - 3640, con un indice de 60. Eso nos indica que los cultivares introducidos fueron
tolerantes a la enfermedad, excepto SH - 3640, d cud fue catalogado como susceptible d
igua qued cultivar locd Williams

Los dos bananos de coccion evauados tuvieron un comportamiento muy smilar desarrollando
éd mismo nimero de hojas, y tuvieron indices de infeccion semeantes. Sin embargo FHIA -
25 mostr6 mayores vaores de HMJIM (estadidicamente significaivo) por lo que le podemos
clagficar como resistente, comparado a FHIA - 03.
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Cuadro 12. Respuesta delos cultivares a la Sigatoka negra en Pichilingue, L os Rios.

Floracion Cosecha
Cultivar
H.T. H.F. HMIJM HMJN 1.D.I. [HMIM IAFNM H.T. HF. HMM HMJIN I[.D.I. IHMIM IAFNM
BANANOS DE POSTRE
FHIA 23 11.6c 106c 52bc 9.6b 233 638 36.2 8.6dc 86bc 3.80a 860a 35 67.4 32.6
FHIA 17 114c 104dc 56ba 95b 361 59.6 40.4 9bdc 88ba 2d 7.20bc 4594 889 11.1
SH 34369 11.6c 106c 58ba 94b 358 586 41.4 104a 9.8a 3cb 7.40bc 428 80.8 19.2
FHIA 18 132a 122a 6.6a 112a 361 576 42.4 10.6a 8bc 280cd 840ba 36.12 83 17
SH 3640 106c 9.2d 64ba 8c 200 491 50.9 74d 65c 2d 6.40c 6065 86.5 135
Williams 9d 76e 42c 6.6d 354 644 35.6 1d 1d le 1d 100 100 0
BANANOSDE COCCION
FHIA 03 15a 1l4a 6.8a 124a 34.17 613 38.7 ||10.4bac 104a 3cb 7.40a 41.32 80.8 19.2
FHIA 25 14ab 138a 26d 118 423 886 11.4 1l1a 10a 6a 10a 404 545 455
PLATANOS
TMB X 52951 122bc 109b 56b 96b 458 623 37.7 6.4b 6a 2a 56b 395 844 15.6
CRBP 39 134b 13a 74a 12a 27 52.2 47.8 6.8b 6a 2a 6a 38.8 853 14.7
Barraganete 1llc 102b 57b 88b 339 573 42.7 82a 6.8a 220a 54b 484 854 14.6

HT= Hojas totales; HF= Hojas funcionales; HMJM= Hoja més joven manchada; IDI = indice de Infeccidn;
IHMJIM = indice Hoja més joven manchada; IAFNM = indice de Area Foliar no manchada. Promedios seguidos
de letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas segiin la prueba de Duncan’s al 5% de
probabilidad.

El Pldano CRBP - 39 tuvo mgor comportamiento hasta la etapa de floracion, en comparacion
que TMB x 52951 y d referencid Barraganete, con 13 hojas funciondes y un indice de
infeccion de 27 %, mientras que a la cosecha perdid la mitad de su supeficie foliar y tuvo
adtos indices de infeccion y de la hoja més joven manchada. Cohan et al. (2003) encontraron €
mismo nimero de hojas en ambas etgpas en d cultivar CRBP - 39 pero con tasas de infeccion

més bajas.

En los bananos, € desarrollo de los racimos depende del potencid fotosintético de las hojas.
Las plantas de banano requieren mas de 70% de follge activo y un minimo de 8 hojas
funcionaes para € desarrollo alecuado de las frutas (Orjeda 1998). Por lo que se examino la
relacion entre € incremento de los indices de infeccion y @ peso de la fruta en cada cultivar,
observandose que en los banano de postre SH 3436-9y FHIA - 18, la pérdida de peso era mas
acentuada a medida que d indice de infeccion se incrementa (Figura 16). Sin embargo, estos
resultados contradicen lo encontrado por Vargas y Guzmén (2004), los cuaes examinado SH
3436-9 con un indices de Infeccion de 53 ala floracion 'y 85 a la cosecha, pesaron racimos de
22 Kg., mientras que este experimento con indices de infeccion menores a 70 a la cosecha se

pesaron racimos de 10 Kg. en estalocdidad.
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Figura 16. Regresion entre los indices de infeccion y e peso de la fruta de los cultivares
en Pichilingue, Los Rios.

4.3.2. El Carmen

Las respuestas de los cultivares en la zona de El Carmen fueron muy sSmilares en las etgpas de
floracion y cosecha a respecto de la resgencia a M. fijiensis. En generd los sintomas se
desarrollaron de manera acelerada debido en parte a que la presén dd inoculo de la
enfermedad es un factor bidtico permanente en la zona, a las lluwvias frecuentes y a las
temperaturas minimas que se presentaron (arededor de 25°C) y a la susceptibilidad de agunos

cultivares.

Los bananos de postre presentaron diferencias estadigticas en @ nimero de hojas funcionaes
d llegar a floracion A la cosecha los cultivares SH 3436-9, TMB 3 x 151086, SH - 3640y
Williams sufrieron un necrosamiento mayor d 70 % (Cuadro 13). SH 3436-9 se comporto
adecuadamente hasta la floracion con 10 hojas funciondes y 25 de IDI, sn embago a la
cosecha los sintomas de la enfermedad evolucionaron drésticamente, teniendo menos de 4
hojas funciondes y un IDI de 67. Los cultivares SH - 3640 y Williams llegaon d find dd
cido productivo con un indice de infeccion de 100%, denotando susceptibilided a la
enfermedad. Tomando en cuenta € ndmero de hojas funciondes 'y € IDI, FHIA - 17y FHIA -

23 fueron las més tolerantes en ambos momentos.
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Cuadro 13. Respuesta de los cultivares a la Sigatoka negra en EI Carmen, Manabi.

Cultivar FLORACION COSECHA

HT. HF. HMM HMN I.D.. IHMM IARNM]| HT.  H.F. HMIM HMXN L.D.. IHMM IAFNM
BANANOS DE POSTRE
FHIA 17 1182 116a 3b 102a 297¢ 832 167 [|950a 98 18 7ba 4577 89F 105
FHIA 23 1225 108ba 3b 9a 3356 83€ 164 98 8s 1la 8a 3999 88c 111
SH 34369 108ba 10bac 34b 72b 25 776 222 | 5bc 370b 1s 3bc 6666 80 20
TMB 3 x 108ba 10bac 38b 9a 3926 74C 260 | 2c 020c 068 1le 761 70 30
SH 364€ 98b 84dc 3b 72b 397% 796 204 [[280c 060c 1la 2b 9664 958 42
Williams 9b 78d 36b 7b 416 712 288 2c Oc la 2b 100 10 0
BANANOS DE COCCION
FHIA 03 104ba 94bdc 5a 9a 354 615 385 [|[740ba 5200 18a 5d 738 892 108
FHIA 25 11 1la 3b 72b 1245 81 182 | 8 758 1a 6d 444 87E 125
PLATANOS
TMBX 52051 94a 82a 36ba 8ba 3656 723 277 |44ba 280a 1a 22b 944 773 227
Dominicc 94a 8a 32b 7b 496 765 234 3b 020b 1la 28a 9776 67 3B
CRBP 3¢ 98a 92a 4a 82a 368 694 306 52a 240a 12a 28a 748 77 23
Barraganete 96a 78a 3b 7b 506 792 208 [380ba 2a la 24ab 7874 737 263

HT= Hojas totales;, HF= Hojas funcionales; HMIJM= Hoja més joven manchada; 1Dl = indice de Infeccion;
IHMJIM = indice Hoja més joven manchada; IAFNM = indice de Area Foliar no manchada. Los valores en cada
columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (p=0.05) de acuerdo a la prueba de rangos
multiples de Duncan.

Los bananos de coccion se diferenciaron entre si d momento de la emergencia dd racimo:
FHIA - 03 mostré 9.4 hojas funciondes y 35 % de indice de infeccion, mientras que FHIA -
25 tenia 11 hojas funcionadles y 12.5 % de indice (Cuadro 12). De igud forma d momento de
la cosecha, la enfermedad en FHIA - 25 no llego a superar @ 45 % pero en FHIA - 03 dcanzo
un 74 % de indice de infeccion, lo cud demuestra menor resistencia de este cultivar (Cuadro
12).

El nimero de hojas funciondes, de hoja mas joven manchada y mas joven necrosada, fue
gmilar en los cultivares Pldano a la floracion, no obstante CRBP - 39 y TMB x 52951
expresaron un menor desarrollo de la enfermedad. A la cosecha todos los cultivares se vieron
fuertemente afectados, presentando menos de 2 hojas funciondes e indices de infeccidn sobre
70, lo cud indica que no se encontr6 una ressencia adecuada en estos cultivares pléaano
(Cuadro 13).

En genead, los dtos indices de infeccidn encontrados en este experimento indican que la
resgencialtolerancia de los cultivares tienen un limite dependiendo de las condiciones

ambientaes y de lapresidn de inoculo presentes en la zona de cultivo.
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4.3.3. Pagua

Las condiciones de bga precipitacion y una bga presion de inoculo presentes en la zona del
ensayo, asi como la proximidad a zonas protegidas con fumigacion aérea, pudieron incidir en
e mayor periodo de evolucion de la enfermedad dcanzado 23 dias de pizca a necrosis con
centro gris en plaano, lo que sgnificd menor densdad de sintomas, esto corrobora lo descrito
por Gauhl 1990; Martinez 1989; Ramirez 1988; Vasquez 1991. En la presente investigacion
se encontrd que para los bananos de postre FHIA - 23y FHIA - 17 con 11 hojas funciondes
los indices de infeccion a la floracion fueron = 30%, mientras que a la cosecha con 8 hojas €
indice para FHIA - 23 se mantuvo en 30.3 y para FHIA - 17 fue de 37.7, lo cud demuedtra la

resstencia de los cultivares (Figura 17).

Los hibridos SH 3436-9 y SH - 3640 perdieron la mitad de su superficie foliar desde la
floracion a la cosecha en un periodo inferior a 100 dias exponiendo 6 hojas funciondes d find

del ciclo productivo, con indices de infeccion de 48.4 y 30.4 respectivamente. Sin embargo s
cultivares més dfectados fueron SH - 3640 y d refeaencid locd Williams, que fue €
comportamiento encontrado en Pichilinguey El Carmen (Cuadro 14).

Figura 17. Severidad de la Sigatoka negra a la cosecha en los cultivares FHIA - 17y TM
3 x 151086 en Pagua, El Oro

En ede experimento también se detectaron diferencias sgnificativas en los vaores de HMIM
en la floracion y cosecha indicando mejor comportamiento en FHIA - 17y FHIA - 23, en
ambos momentos. Mientras que SH - 3640, SH 3436-9y TM 3 x 151086 presentaron vaores
intermedios. Todos los cultivares fueron resigtentes a la enfermedad en comparaciéon con €
cultiver referencid Williams d llegar ala cosecha
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Cuadro 14. Respuesta de los cultivares a la Sigatoka negra en Pagua, El Oro.

Cultivar Floracion | Cosecha

H.T. H.F. HMM  HMJIN I.D.l. IHMIM I|AENM H.T. HF. HMJM HMJIN I.D.l. IHMIM IAFNM

Bananosde Postre

FHIA 23 11.4cb 11cb 56 ba 9.8b 30.3 59.7 403 [[7.2bc 7.2ba 24b 7a 30.04 80.6 19.4
FHIA 17 10.6cd 10.3cb 6a 94cb 219 52.8 472 |[9.10a 84a 34a 6b 3772 736 26.4
SH 34369 124a 1l14a 5.6 10b 37.12 62.9 37.1 6.6c 58b 18cb 54cb 484 879 12.1
SH 3640 10.8cd 9.8c 36c 78cd 4016 759 24.1 6.6c 6.1b 36a 6b 304 60.6 39.4

TM 3x 126a 115a 52bac 10b 38.8 66.7 33.3 [[4.70d 4c 1c 2d 40.6 787 21.2
Williams 9.2d 7.8d 4 bc 6.4d 4544 674 32.6 Oe od od Oe 100 100 0
Platanos

FHIA 03 156a 144a 64a 126a 3642 654 346 || 8a 768 36a T7a 308 675 325
TMBx 52951 9.6¢C 86¢ 5b 8b 3806 583 427 || 59b 54c 18b 55b 37 86.4 135
Dominico 11bc 102b 58D 9b 19.58 56.4 436 || 6.3b 58bc 1c 33c 61.08 841 159
CRBP 39 132a 132a 7a 122a 207 545 455 || 76a 74a 36a 6a 384 658 342
Barraganete  12ba  10.8b 5b 7b 38.02 66.7 333 || 75a 6.8ba 2b 6a 481 733 267

HT= Hojas totales; HF= Hojas funcionales; HMIJM= Hoja més joven manchada; I1DI = indice de Infeccidn;
IHMJIM = Indice Hoja mas joven manchada; IAFNM = Indice de Area Foliar no manchada. Promedios
acompafados de letras diferentes denotan diferencias significativas segin la prueba de Duncan’'s a 5% de
probabilidad.

El banano de coccion FHIA - 03, en edta locdidad, presentd 14.4 hojas funciondes a la
floracion y 7.6 a la cosecha, con indices de infeccion cercanos a 30, pero con valores de
HMIM de 64 y 3.6 respectivamente, todo |o cud indica buena tolerancia a M fijiensis.
Evduado ege cultivar Dzomeku et al. (2000) encontraron 13.7 hojas a la floracion y 6 a la

cosecha, 10 que no es representativamente ditinto.

Al momento de la floracion de los cultivares Plaano, € nimero de hojas funciondes fue
mayor en CRBP - 39 (132) en comparacion con los referencides locdes Dominico,
Barraganete (10) y TMB x 52951 (8). De igua forma, los indices de infeccion, hoja més joven
manchada y éea foliar no manchada mostraron a CRBP - 39 y TMB x 52951 en mejores
condiciones fitosanitarias, tanto a la floracibn como a la cosecha en comparacion con los
cultivares locdes Dominico y Barraganete.

La tendencia de comportamiento entre las locdidades nos indican |la dta susceptibilidad de los

cultivares locdes (Williams'y Dominico) d igud que SH — 3640, TM 3 x 151086 y SH — 3436

— 9, este ultimo pareciera ser tolerante bajo situaciones de baja bgja precipitacion.
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4.4.Evaluacion agronémica

4.4.1. Pichilingue

a. Alturadeplantas

En plantas adultas de Musa € porte bgo y pseudotalos gruesos, son caracteres dtamente
deseables dado que confieren mayor resstencia d volcamiento provocado por los vientos e
influenciado por d peso de los racimos. Ademas costos adiciondes en € mango de
plantaciones comercides como @ suncheo y apuntdamiento tornan necesaria la utilizacion de
variedades con edtas caacteristicas. Las excedentes caracteriticas  eddaficas  (textura,
profundidad y nive nutriciond) y digtribucion de precipitacion favorecid € crecimiento
homogéneo de los cultivares. En generd, todos los hibridos en este experimento superaron los
3.0 m de dtura, determinadndose poca diferencia entre dlos, y sgnificativamente diferentes €
Williams (250m), lo cua los categoriza como genotipos de porte ato. El genotipo de mayor
dtura de plantas fue FHIA - 17 (363 m) y d més bgo fue  FHIA — 18, aunque
edtadicticamente no es diferente a SH — 3640 y SH — 3436 -9. Entre los cultivares Pldano, la
media de TMB x 52951 (3.83 m) fue levemente superior a CRBP - 39 y d cultivar referencid
Baraganete. El Cuadro 15 resume d comportamiento agrondmico de los cultivares en

Fichilingue.

Cuadro 15. Variables agronémicas de los cultivar es en Pichilingue, L os Rios.

Altura Didmetro Diasa _Diasde Pesodel 00 Numero LOngitud Diametro
Floracion a Racimo

m m)  Floracién manos  dedos ~ Dedos  Dedo
™ ™ Cosecha (Kg) (Pulg)  (grado)

cultivar

BANANOSDE POSTRE

FHIA - 23 343 ba 086 a 269b 1l46a 4190a 1520a 21340cb 6.80b 4520a
FHIA - 17 363 a 080a 262b 93.20b 41.30a 13b 231b 830a 43.20Db
SH 3436-9 320 bc 071 b 25920 b 73.20b 2926 bc 9.20dc 140.80d 7.80a 42D
FHIA - 18 303 c 0.65ch 23860 c 93.20b 3740ba 10.80c 188.60c 8.10a 43D
SH - 3640 318 c 062 c 16740 d 101.60b 29.60bc 9.20dc 140.20d 7.80a 42.80b
Williams 251 d 054 d 16820 d 10220b 2342c 6.60e 104.66d 7.88a 4240b
BANANOSDE COCCION

FHIA - 03 309 ¢ 063 c 23560 c 10080b 20.20c 8.40d 134d 590b 4280b
FHIA - 25 328 c 069c 39140a 75b 3950a 16a 293a 6.50Db 41b
PLATANOS

TMBX5251 383 a 068a 186 c 9820b 2724a 840a 1168b 830b 43 b
CRBP - 39 348 b 060 ba 20460 b 199.80a 31.76a 800a 1314a 7.30b 44 b
Baraganete 353 b 059 b 24480 a 91.60b 16.60b 7.00b 382c 10.10a 5S0a

Promedios acompafiados de letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas segin la
prueba de Duncan’s al 5% de probabilidad.
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Al parecer la longitud de pseudotdlo y su diametro estén en relacion directa en primer
término con d tipo de cultivar y luego con € vigor de la planta resultado de su estado de

crecimiento.

b. Ciclo vegetativo

En los bananos de postre, @ periodo de sembra a floracion més corto fue registrado en €
cultivar referencid Williams (168 dias) y d hibrido SH - 3640 (167 dias) seguidos en orden
ascendente por SH 3436-9 (259 dias), FHIA - 17 (262 dias) y FHIA - 23 (269 dias); en los
ditimos tres cultivares no se encontraron diferencias estadisticas sgnificaivas (Cuadro 15).
De la emergencia de la bedlota a la cosecha dd racimo no se encontraron diferencias
dgnifictivas entre hibridos y € cultivar locd, con la excepcion dd FHIA — 23. Guzmén
(1997) encontrd periodos mayores de tiempo de los hibridos SH 3436-9 (281 dias) y FHIA -
23 (319.8 dias) en Guapiles, CostaRica

Los bananos de coccion difieren ampliamente entre elos en € periodo de la sembra a la
floracion. FHIA - 03 tuvo un promedio de 235 diassy FHIA - 25 florecié a los 391 dias. Al
llenado del racimo y la cosecha ambos cultivares no difieren estadisticamente entre si.

Se determiné variabilidad entre los cultivares Pldano para d ciclo vegetativo. H cultivar locd
Barraganete dcanzo la floracion en 245 dias, mientras que los hibridos TMB x 5295 1 (186
dias) y CRBP - 39 (205 dias) fueron mas precoces. A la cosecha por lo contrario, CRBP - 39
tomo 200 dias, & doble que los otros dos cultivares. Resultados contrarios fueron axcontrados
por Deras et al (2003), quienes registraron que trascurrieron 72 dias de la floracion a cosecha
del cultivar CRBP - 39 en Y oro, Honduras.

Segun Cottin et al. (1987), “la duracion de los ciclos vegetaivos en banano depende del clima,
principamente la temperatura, que en d tropico esta fuertemente asociada con la dtitud que
produce variaciones ciclicas importantes, comprendidas entre 7 y 22 meses’. En edta localidad
los hibridos fueron mas tardios que € Williams, lo cud condituye una desventga, no obstante
e llenado dd racimo ocurri6 en d mismo tiempo, probablemente a diferencias en la

longevidad foliar y laincidencia de la Sigatoka negra.
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c. Peso dd racimo

Los mayores pesos totdes dd racimo se obtuvieron en los hibridos, superando
dggnificativamente d cultivar locd (Cuadro 15) debido posiblemente a su condicion de
tolerancia a la Sigatoka negra, particularmente FHIA - 23 y FHIA - 17. Los pesos de los
racimos de los hibridos SH 3436-9 (29.3 Kg.) y SH - 3640 (29.6 Kg.), fueron smilares, pero
inferioresaFHIA - 18 (37.4 Kg.).

Entre los bananos de coccion, FHIA - 25, registrd un peso mayor promedio de racimo de 39.5
Kg., en comparacion a FHIA - 03 con pesos de 20.2 g., es decir € doble de peso.

En generd, los pesos de racimos de los hibridos bananos de postre y coccidn estuvieron
acorde a los reportes de los centros de mejoramiento de los que provienen, excepto FHIA - 03

que fue inferior en un 33.3 %.

En los cultivares Pldano, d peso de los frutos del cultivar de referencia Barraganete fue
inferior & de los hibridos TMB x 5295 1 (27.2 Kg.) y CRBP - 39 (31.8 Kg.) con 10.6 Kg. y
15.2 Kg. respectivamente. En CARBAP — Njombe, Cohan et al. (2003), a evauar €
comportamiento del hibrido CRBP - 39 en parcelas experimentdes, encontré peso de racimo
de 22.4 Kg., mientras que Dens et al. (2002), en la region de Ledn — Chinandega, Nicaragua,
sefiala que para TMB x 5295 1 tasO racimos de 16.8 Kg., esto demuedtra las excelentes
condiciones edafocliméticas de Pichilingue,

Se confirmd la exigencia de la corrdacion lined entre @ peso del racimo y la circunferencia
del pseudotdlo, medida a un metro del sudo y a tiempo de floracion. Esta correlacion para €
didmetro de los hibridos fue FHIA - 23 (+ 0.94), FHIA - 17 (+0.98), SH 3436-9 (+0.85), FHIA
- 18 (+0.90), SH - 3640 (+0.83), Williams (+0.91), FHIA - 03 (+0.91), y en menor proporcion
alos cultivares Platano TMB x 52951 (+0.88), CRBP - 39 (+0.81), Barraganete (+0.76).
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d. NUmero de manosy dedos por racimo

La codificacion dd nimero de manos por racimo mostré un comportamiento acorde a tipo de
materid en d primer cido de produccion. Se encontraron diferencias Sgnificativas con
repecto d nimero de manos, entre los tratamientos bananos de postre. EI FHIA - 23
desarroll6 racimos de 15 manos y 213 dedos, seguidos por FHIA - 17 con 13 manos 'y 231
dedos. Para los hibridos SH 3436-9, FHIA - 18y SH - 3640 no e registro mayor variabilidad
en  nimero de manos (C 10 manos). E cultivar referencid Williams registré  pequerios
racimos de 7 manos y 105 dedos, posiblemente por no contar con proteccion quimica contra la
Sigatoka negra. Resultados smilares encontraron Vargas y Guzméan (2004) en Limon - Costa
Rica, con d cultivar SH 3436-9 con 10 manos por racimo, pero sgnificativamente distinto con

FHIA - 23 con 11 manos por racimo.

Los cultivares FHIA - 03 y FHIA - 25 mostraron caracteres heterogéneos en € nimero de
manos y dedos debido a la diferencia de tipo de genoma: FHIA - 03 es un banano de coccion
enano tipo “Bluggoe’ y desarrolld 8 manos y 134 dedos, mientras que FHIA - 25 promedio
racimos de 16 manos y 293 dedos. En Guarumas, Honduras, Deras et al. (2003), reporta
resultados semejantes con FHIA - 03 (9 manos y 165 dedos) y FHIA - 25 (13 manos y

251 dedos) en el primer ciclo de produccion.

De forma smilar, los cultivares Plaanos tienen genctipos digtintos, o que los difieren en la
estructura y forma dd racimo, TMB x 52951 (ABBB) de tipo “Dominico” con 8 manos y 117
dedos no se diferencio mayormente con CRBP - 39 (AAAB) de tipo “Francés’ con 8 manos 'y
131 dedos, mientras que € referencid Barraganete (AAB) desplegd en 7 manos 38 dedos.
Tazén (2003), sefida que d cultivar Barraganete muedtra las caracteridticas descritas en edta

investigacion parala produccion en esta zona

El nimero de dedos varia de acuerdo con la posicion de las manos en d raguis, las primeras
manos tienen mayor nimero de dedos que las que le preceden, cuyo nimero entre S es muy
semgante.
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e. Longitud y didmetro del dedo central de la segunda mano

No se encontraron diferencias dgnificativas en relacion a la varigble longitud del dedo de la
segunda mano entre los cultivares bananos de podtre, la longitud media fue 7.80 — 8.10
pulgadas, a excepcion de FHIA - 23, en que los dedos medidos fueron mas cortos con 6.80
pulgadas. Estos datos concuerdan con lo encontrado por Tenkouano (1999), que evauando
FHIA - 23 y SH 3436-9 en Abuja — Nigeria, regisdréo dedos de 570 y 6.69 pulgadas
respectivamente.

En los bananos de coccidén no hubo mayor diferenciacion entre elos, FHIA - 03 obtuvo una
longitud del dedo de 5.9 pulgadas, gpenas inferior a FHIA - 25 con 0.60 pulgadas. En los
Platanos, y de acuerdo d tipo de cultivar, Barraganete acanzé dedos de 10.1 pulgadas,
mientras que TMB x 52951 y CRBP - 39 consguieron dedos de 83 y 7.3 pulgadas
respectivamente.

El diametro de los dedos en € momento de la cosecha no presentd variabilidad entre
cultivares, excepto FHIA - 23 en los bananos de postre, en que se midié un grado de 46.2. Los
bananos de coccion no difirieron dgnificativamente (Grado 41 — 42). Barraganete se

diferencia entre los Plaanos por ser de graduacion diferente en la comparacién por genotipos.

Anaizando € grado con respecto d tamafio de la fruta, se observa que las frutas de mayor
tamafio tienen grado més dto que las pequefias a la misma edad, por &nto es recomendable
que la cdibracion dd grado se haga en la ultima mano con € grado minimo aceptado en €

mercado en vez del grado que corresponda en la segunda mano superior.

4.4.2. El Carmen

a. Altura de plantas

Se encontraron diferencias dgnificativas para la dtura de planta, € cultivar referencid
Williams midié 2.19 m., seguidos en forma ascendente por SH 3436-9 (249 m.), SH - 3640
(259 m.), FHIA - 23 (2.92 m) se mostro por debajo de su altura reportada, TMB 3 x 151086
(3.04 m), sendo FHIA - 17 d cultivar de mayor tamafio (3.24 m) (Cuadro 16). SH - 3640
mantuvo unatasa de crecimiento de 1.04 cm. / dia, superior alos demas cultivares.
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Los genotipos Plaano respondieron en crecimiento Similarmente, las plantas del cultivar locd
Baraganete tuvieron una dtura media de 275 m, mientras que d hibrido CRBP - 39 y
Dominico midieron 3.10 m. Siendo TMB x 52951 € cultivar de mayor tamafio (3.40 m).

En general, los cultivares respondieron adecuadamente en su crecimiento a la mala
distribucion de lluvias y las condiciones fisiograficas del terreno. Se establecié un
codficiente de corrdacion entre la dtura y d didmetro dd pseudotadlo en los cultivares
bananos de postre de 0.80 y en los Pldanos de 0.88. Edtas correlaciones fueron smilares a las

reportadas por Swennen 'y De Langhe (1985) para“Agbagba’ un platano mediano tipo Horn.

b. Ciclo vegetativo

A la dtura de 500 m.sn.m. en la que se encuentra Stuada la parcela experimenta y un registro
de de 587.4 horas / aio se encontraron diferencias sgnificativas entre los cultivares bananos
de podre, d cultivar referencid Williams llego a la floracion en 262 dias, cuando en terrenos

de poca dtitud este ciclo dura 160 — 180 dias para este cultivar.

Como se muestra en € cuadro 16, bs hibridos registraron periodos retardados en relacion a
referencid, SH - 3640 y TM 3 x 151086 no difirieron entre s con un ciclo entre 280 — 300
dias, los tardios fueron SH 3436-9 (346 dias), FHIA - 23 (370 dias) y FHIA - 17 (389 dias).
Esto se confirma con lo encontrado por Gonzdes et al. (2003), que en Santagueda —
Colombia, a una dtura de 1050 msnm registré un periodo de dias de la sembra a la floracion
de FHIA - 17 en 313 dias, FHIA - 18 en 317 dias, FHIA - 23 en 382 diasy FHIA - 03 en 304
dias. Los Pldanos no presentaron Sgnificancia estadigtica para cladficarlos, excepto CRBP -
39 con un promedio de 300 dias.
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Cuadro 16. Variables agronomicas de los cultivares en EI Carmen, Manabi.

L . Diasde . . Longitud | Didmetro
aultivar Altura (m) Diametro FIDIaS.aE Floradtn a E Peso Iie Numero N;@Imgso Dedcs Dedo
(m) oradon Costha ruta(Kg)| manaos (oulg) (@ado)
BANANOS DE POSTRE |
FHIA 17 324 a 075 a 30 ¢ 72¢ 2345 ba 10k 155¢L 7508 41k
FHAZ23 292 ba 0.76 a 30 ba 77 e 2550 a 1250 a 2Ala 650 ba 40b
H AN 249 dc 066 b #5800 b  8%0bec | 2306 ba 8b 156 b 6.87 ba 405
T™M 3x 151086 304 ba 066 b 30120 c 9B40a 14.72c 820b 15740b 440c 30.20b
FHA 3 282 bc 063 ch | 30120c %40a 1984 bec 760h 112 ¢ 590 bac 4720 ¢
H 340 259 ¢ 058 cd @ 28480 c @ 8940ba 272c 820b 9B5c 5.70bc 41b
Williars 219 d 04 d 262 C 7840bc | 1624 bec 820b 12340ch = 586bac 40b
PLATANOS |
TMBX 5261 339 a 059 a 248 b 87.40ba 1452a 760a 8a 860 ba 4560 b
Daminico 316 & 0A ba | 25880 b 8080b 1274a 6.60a 8220a 7.78b 4560 ch
CRBP3Q 310ba 055 ba 2960a Ra 1567a  680a @ HM8a  630c 4240c
Baraganete 275 b 053 b 25280 Db 70c 852Db 6.20a 3120b 950a 5440 a

Los valores en cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (p=0.05) de acuerdo ala
prueba de rangos multiples de Duncan.

Lo encontrado respecto a ciclo vegetativo de los bananos en esta localidad concuerda con Tai
(1977) que podula que variaciones hacia ariba en dtitud, prolongan @ ciclo bioldgico; asi en
Idas Canarias, por cada 100 metros de dtitud se prolonga € ciclo vegetativo en 45 dias, y en
Jamaica por cada 70 metros de atitud las plantas alargan su vida 76 dias.

Con rdacion d periodo de tiempo entre la floracion y la cosecha dd racimo se describen
diferencias entre las variedades bananos de postre con una variacion de 84.3 + 12.1 dias. En
los cultivares Plaanos, € hibrido CRBP - 39 tardo 92 dias, mientras que los demés cultivares

fueron més precoses en esta etapa.

c. Peso ddl racimo

El peso de la fruta fue registrado sobre la base de 10 racimos cosechados por cultivar,
encontrando diferencias entre genotipos (Cuadro 16), en los bananos de postre SH - 3640
presentd racimos de 12.7 Kg. seguido por TM 3 x 151086 con 14.7 Kg., ambos inferiores d
cultivar locd Williams con 16.2 Kg.. Los hibridos SH 3436-9 (23 Kg.), FHIA - 17 (23.5 Kg.)
y FHIA - 23 (25.5 Kg.) fueron significativamente més pesados.
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En los cultivares Pldanos no hubo diferencias estadisticas entre ellos con respecto a peso de
racimo, Dominico presentd € menor peso con racimos de 12.7 Kg., y en forma ascendente
TMB x 52951 (14.5 Kg.) y CRBP - 39 (15.7 Kg.). Barraganete desarrol16 racimos con 8.5 Kg.

d. Nimero de manosy dedos por racimo

En la composicion fisca dd racimo se registrO poca variacion entre los cultivares bananos de
postre, sendo FHIA - 23, € de mayor nimero con un total de 12.50 manos y 211 dedos,
seguido por FHIA - 17 (10 manos y 156 dedos), no encontrando diferencia etadistica para los
cultivares SH 3436-9 (8 manos y 156 dedos), TM 3 x 151086 (8 manos y 157 dedos) y
Williams (8 manosy 124 dedos).

De igud forma, los hibridos Pldanos CRBP - 39, TMB x 52951 y Dominico compartieron la
misma distribucion en sus racimos d tener un promedio de 7 manos y 87 + 7 dedos Esto
concuerda con lo publicado por Cohan et al. (2003) que describe a CRBP - 39 con 7.56 manos
y 106 dedos. El cultivar loca Barraganete se manifestd de acuerdo a su genotipo con racimos

de 6 manosy 31 dedos.

e. Longitud y didmetro dd dedo central de la segunda mano

Los factores adversos que influyen directamente obre € tamafio y diametro de los dedos son
la sequia, la defoliacion y las bgas temperaturas (Rodriguez y Guerrero 2002). En esta
locdidad las condiciones de bga pluviosidad (< 500 mnvafio), sn dotacion de riego
suplementario y la dta incidencia de Sigatoka en esta etapa, se reflgan sobre la calidad de los
frutos en varios cultivares bananos de podire, en donde se denotan diferencias Sgnificativas
entre tratamientos, TM 3 x 151086 desarrollo dedos de 4.40 pulgadas (58 % de la longitud
caracterigica), y 39.20 de grado, fueron semgantes SH 3640 con Williams (5.80 pulgadas y
grado 40), y SH 3436-9 con FHIA - 23 ( ~ 6.70 pulgadas y grado 40.5), sendo FHIA - 17 €
de mgor calidad con dedos de 7.50 pulgadas de longitud y grado 41. Se presento variabilidad
en los Plaanos, Barraganete mostré su forma tipica con dedos de 9.50 pulgadas y grado 54,
mientras que los cultivares tipo Horn se mostraron digtintos entre si, CRBP - 39 fue & menor
(6.30 pulgadas y grado 42.40), seguido de d cultivar locd Dominico con dedos de 7.78
pulgadas mientras que TMB x 52951 midié 8.60, ambos cultivares con un grado de 45.56.
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4.4.3. Pagua

a. Altura de plantas

Las gpropiadas condiciones agroecoldgicas del sitio donde se encuentra ingtdada la parcda 'y
la aplicacion de riego han contribuido a crecimiento de los cultivares, que en congderacion a
esta variable se encortré diferencias sgnificativas con una P = 5 %. La dtura de los hibridos
FHIA - 17, FHIA - 23, SH 3436-9 y TM 3 x 151086 fue homogénea y adcanzaron entre 3.15 —
335 m, mientras que SH - 3640 (258 m) y d cultivar locd Williams (2.23m) fueron
notablemente mas bgos (Cuadro 17). Resultados semejantes fueron encontrados por Vargas y
Guzman (2004) en Costa Rica para la dtura de los hibridos FHIA - 23 (33 £ 01 m)y SH
3436-9 (29 + 0.1 m). En los cultivares Pl&ano, CRBP - 39 dcanz6 una longitud ded
pseudotallo de 3.45 m., seguido de TMB x 52951, FHIA - 03 y Dominico con dtura™ 3.29 m.

Como s obsarva en la figura 18, la rdacion de crecimiento en longitud y € aumento de
diametro del pseudotallo de los hibridos registré smilitud entre la mayoria de los cultivares
excepto en los bananos de postre SH - 3640 y Williams, en los cudes € pseudotalo tuvo una
mayor crecimiento en longitud que aumento dd didmetro, de iguad forma se aprecia en los
Platanos CRBP - 39y TMB x 52951.

4.0

—&— TMBx
3.5 1 52951
FHIAL7
/ /

3.0 { —8— SH3640

—=— WILLIAM
S
SH 34369

2.5 1

FHIA23
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151086
FHIA03
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longitud metros

CRBP 39

1.0 Barragan|
ete

—&— Dominico

0.5 A

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
diametro metros

Figura 18. Correlacion entre e diametro y la longitud del pseudotallo de los cultivares
mejorados en Pagua, El Oro.
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b. Ciclo vegetativo

Para € periodo de dembra a floracion se encontraron diferencias sgnificativas entre los
cultivares (Cuadro 17); SH - 3640 fue € cultivar més precoz con 188 dias, seguido del cultivar
testigo Williams (209 dias), TM 3 x 151086 (233 dias), SH 3436-9 (266 dias), FHIA - 23y
FHIA - 17 cumplieron esta etapa smultaneamente en 285 y 297 dias. Desde la floracidn,
crecimiento, llenado y cosecha dd racimo los cultivares Williams, SH 3436-9y FHIA - 17 se
tomaron un promedio de 85 dias, mientras que SH - 3640y FHIA - 23 un totd de 100 y 107

dias.

En téminos generdes Williams y SH - 3640 tuwvieron d mismo cido vegedtivo paa las
condiciones de esta zona d cumplir su periodo productivo en 288 dias, es decir entre 70 y 100
dias antes en comparacion con los demés cultivares. Esta condicidn es una desventga mralos

hibridos desde @ punto de vista de utilizacion comercid.

El hibrido banano de coccion FHIA - 03 llegd a la floracion en 247 dias y transcurrieron 184
dias més para la cosecha de racimo, esto difiere frente a lo encontrado por Krauss et al.
(2001) que para FHIA - 03 en Per(, contabiliz6 279 dias a la floracion y 132 més para la
cosecha.

Los cultivares referencides Pldano, Dominico y Barraganete fueron més precoces que los
hibridos CRBP - 39 y FHIA - 03; TMB x 52951 tuvo un comportamiento muy sSmilar en
relacion de la duracion de las etgpas de desarrollo fenoldgico, d llegar a la floracion por igua

que los cultivares referenciaes y la cosecha con |os hibridos.

c. Peso del racimo

El peso de los racimos de los cultivares en edta locdidad tuvo variacion entre dlos, los
menores pesos e regigtraron en los cultivares Williams (183 Kg.) y SH - 3640 (17.9 Kg.) y
TM 3 x 151086 (21.4 Kg.), seguidos por SH 3436-9 (29.9 Kg.). Contrariamente los mayores
pesos fueron de los hibridos FHIA - 17 (37.6 Kg.) y FHIA - 23 (38.2 Kg.). Estos resultados
coinciden con los encontrados por Padlata y Peterson (2001), en Tonga — Africa, quienes
evauaron los cultivares Williams, SH 3436-9y FHIA - 23 teniendo pesos de racimos de 22.80
Kg., 28.8 Kg. y 36.5 Kg. respectivamente (Cuadro 17).
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En los Plaanos, d cultivar referencid Dominico obtuvo un promedio de peso de racimos de
26.7 Kg., y en orden descendente TMB x 52951 con 22.3 Kg. y CRBP - 39 con 18.1 Kg.

d. Nimero de manosy dedos por racimo

El nimero de manos y dedos fueron consstentes con € peso dd racimo y las cudidades
propias dd genotipo, los cultivares SH - 3640, TM 3 x 151086 y Williams tuvieron € menor
promedio de nimero de manos por racimo, con una ligera variacion (6.20 + 0.40) entre si. SH
3436-9 desarrollé racimos con 7 manos y 156 dedos mientras que los hbridos FHIA - 17y
FHIA - 23 tuvieron entre 10 — 11 manos con 173y 201 dedos respectivamente (Cuadro 17).

En los cultivares Pl&anos la variacion entre los cultivares respecto a esta variable no
edablecio diferencias importantes, los cultivares referencides Barraganete y Dominico
desarrollaron 5 manos con 26 dedos y 7 manos con 119 dedos respectivamente, mientras que
los hibridos CRBP - 39 y TMB x 52951 estuvieron en ese rango pero se diferenciaron en €
nimero de dedos. En los bananos de postre FHIA - 23 contabiliz6 la cantidad de 201 dedos,
seguido por FHIA - 17 (173), SH 3436-9 (156), TMB 3 x 151086 (131), los cuaes fueron
superiores d cultivar referencid Williams (114) y SH - 3640 (95).

Cuadro 17. Variables agronémicas de | os cultivar es en Pagua, El Oro.

. 3 Diasde Pesode ; | Longitud Diametro
cultivar Altura Diadmetro D|as.a Floracion Fruta NUumero  Numero Ded Ded
(m) (m) Floracion "~ o ha (Kg)  Mmanos dedos 0s 0
' (Pulg.) (grado)
Bananos de Postre
FHIA - 17 318 a 071 ba 29740 a 88.80c 3765a 10.60a 17280b 7.90a 42.20b
FHIA - 23 315a 075 a 28560 a 107ba 3820a 11.60a 201.20a 7.30ba 41.60cb
SH 3436-9 3.18 a 0.72 ba 266.20 ba 86 c 29.95b 7.20b 156.20b 7.50ba 42.20b
T™ 3 x 335 a 071 ba 233 bc 116a 21.38c 6.20cb 131.20c 7.10b 41.80b
SH - 3640 258 b 055 c¢ 18840 d 100.20b 1794c 5.80c 95d 7.50 ba 42 b
Williams 223 ¢ 047 ¢ 209.40 dc 78 c 18.29c 6.60cb 11440dc 7.60ba 40.40c
Platanos
FHIA - 03 319 b 064 a 247 a 10040ba 19.55c 5.80b 98.20hbc 7cC 45.40 a
TMBx52951 329 ba 058ba 184.4b 11440a 2227b 6b 83.40c 9.10a 42.60 b
CRBP - 39 345 a 055ba 24720 a 110.60a 18.10c 7.40a 102 b 7cC 41.80 b
Dominico 312 b 054 ba 19060 b 89.80b 26.70a 7a 119a 7.80b 42.20b
Barraganete 285 c 048 b 18740 b 100.2ba 9.14d 540b 26.40d 9.70 a 44.60 a

Promedios acompafiados de letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas segin la
pruebade Duncan’s a 5% de probabilidad.
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e. Longitud y diametro del dedo central dela segunda mano

En las variadles de cdidad de los frutos, longitud y diametro de dedo, no se presentaron
mayores diferencias, en todas las variedades de bananos de postre la longitud fue entre 7.10 a
7.60 pulgadas, excepto en FHIA - 17 que estuvo muy proxima a 8 pulgadas. En los Platanos,
la longitud estuvo definida por € genotipo. En € caso de Dominico y CRBP - 39, la longitud
del dedo fue amilar (7 — 7.80 pulg.) aunque TMB x 52951 se presentd con 9.10 pulgadas
siendo dd mismo tipo. Barraganete mostré dedos de 9.70 pulgadas de longitud.

La importancia de didmetro ddl dedo (grado) resulta por cuanto la mayoria de los mercados
de comercidizacion no aceptan fruta con grados inferiores a 40 para los bananos de consumo

en fresco.

En € caso de los bananos de postre examinados en edta locdidad € grado fue superior a 40,
los de mayor grado fueron FHIA - 17 (42.20) y SH - 3640 (42). En los Pldanos, los hibridos
TMB x 52951 y CRBP - 39 tuvieron d mismo grado que d cultivar referencial Dominico (©
42) mientras que Barraganete tuvo 44.60.
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45. Evaluacion Poscosecha

45.1. Diasalamaduraciéon desdela cosecha

Se determino diferencias dgnificativas en € tiempo de maduracion entre los hibridos y en
comparacion con d testigo Williams (Cuadro 18), tanto en condiciones naturaes (27 + 2° C),
como en condiciones controladas (13 = 1° C). H cultivar referencid Williams dcanzo la
maduracion en 10 dias, seguido por los hibridos FHIA - 17 (13 dias), FHIA - 23 (14 dias) y
SH 3436-9 (16 dias), mientras que SH - 3640 (18 dias) y TM 3 x 151086 (22 dias) tuvieron
una vida verde mas prolongada, posblemente como cudidad conferida por € genomio
Badbisana.

En condiciones de bga temperatura esta caracteritica fue smilar que en condiciones
naturaes. Williams denoto cambios de coloracion a los 27 dias, d igud que FHIA - 17 y
FHIA - 23. TM 3 x 151086 soportd 55 dias sn maduracion.

Los bananos de coccion se comportaron semgantes d madurar en 12 dias, pero en
refrigeracion FHIA - 03 se mantuvo verde por 42 dias, es decir un 81% mas que FHIA - 25.
El Pldano CRBP - 39 conservo su condicion verde por 21 dias en ambiente norma, y 42 dias

en lacamarafria

Cuadro 18. Dias a la maduracion en condiciones naturalesy controladas.
Edad del Grado  Condiciones  Cémara

Variedad Tipo racimo de naturales Fria#de
(dias) Corte #dedias dias.
FHIA - 17 Postre 89 43 13c 28d
FHIA - 23 Postre 109 42 14 c 27d
SH - 3640 Postre 100 42 18 b 30c
SH 3436-9 Postre 120 41 16 cb 32c¢c
TM 3 x 151086 Postre 98 42 22 a 55a
Williams Postre 85 40 10d 27d
FHIA - 03 Coccion 103 41 10d 42 b
FHIA - 25 Coccion 140 42 12d 34c
CRBP - 39 Platano 145 44 2la 44 b

Promedios acompafiados de letras diferentes en la misma mlumna denotan diferencias significativas segin la
prueba de Duncan’s al 5% de probabilidad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Fase 1. Experimentos en condiciones controladas
1. B hibrido FHIA - 25, en condiciones controladas, mostrO caracteristicas de resistencia a
Radopholus similis, superando sgnificativamente a los demas genctipos estudiados en la
mayoria de las variables evauadas. Los cultivares mas susceptibles fueron FHIA - 03, TMB x
52951, SH - 3640 y Williamns.

2. El hibrido FHIA — 23 (banano de postre) y € plaano CRBP - 39 no presentaron dafios

importantes por R similis en laedructurafiscay funciona dd sstemaradica.

3. El dstema de propagacion por microcormos resulto ser un método efidente para redizar

screening de resistencia de germoplasma de Musaceas a atague de fitoneméatodos.

Fase 2. Experimentos en condiciones de campo
Dinamica poblacional de fitoneméatodos
4. H esudio de las poblaciones de fitonemétodos presentes en € dstema radica de los
cultivares permitié identificar la dindmica dd nematodo agalador Meloidogyne incognita, €

cud fue la especie predominante en los 3 Stios de evduacion y paragitd atodos los cultivares.

5. Los cultivares que se mogtraron mayormente lesonados por M incognita, presentando
mayores vaores porcentuales de raices no funciondes fueron SH 3436-9, FHIA - 17, TM 3 X
151086, los cuales se identifican como susceptibles como Williams.

Evaluacién deresistencia a Sigatoka negra

6. FHIA — 17 y FHIA — 23 mantuvieron dgnificativamente mas hojas funciondes a la cosecha
(9-7) que SH —3436 — 9, SH — 3640, TM 3 x 151086; sn embargo los vaores de hoja més
joven manchada fueron sgnificativamente diferentes para FHIA — 23. Entre los bananos de
coccion FHIA — 25 tuvo mayor nimero de hojas funcionades pero no se diferencio en la hoja
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més joven manchada, sin embargo no se presento un indices de infeccion superior a 44, lo que

indicasu resstencia alaenfermedad.

7. Se oObservaron diferentes grados de resstencia de los cultivares a Sigatoka negra,
categorizando a FHIA - 25 como resstente, mientras que a FHIA - 17, FHIA - 23, FHIA — 18,
FHIA - 03 y CRBP - 39 fueron tolerantes, SH — 3640, SH 3436-9, TM 3 x 151086, TMB x
52951 d igud que los cultivares locdes (Williams y Dominico) como susceptibles.

Evaluacion Agronomica.

8. La totdidad en dias dd cico vegetativo fue mayor en los hibridos frente a los cultivares
locdles, diginguiéndose FHIA - 23 y FHIA - 25 como los més tardios, mientras que SH -
3640 llego a la floracion y cosecha dd racimo con una diferencia media de 20 dias en

comparacion a Williams, considerandose como precoz.

9. Entre los bananos de postre, FHIA - 17 y FHIA - 23, produjeron los racimos de mayor
tamafio y peso, seguidos por SH 3436-9, la relacion de peso del racimo de estos hibridos con
e cultivar locd fue de 1.8. En los bananos de coccion FHIA - 25 fue notablemente superior a
FHIA - 03, con racimos > 40 Kg. Entre los Pldanos, € cultivar CRBP - 39 fue superior, con
racimos de hasta 32 Kg., TMB x 5295 1 y Dominico fueron similares con racimos de hasta 26
Kg.

10. La edtructura de los racimos diferencio a los hibridos y estuvo en concordancia con €

peso, sendo FHIA - 23 € de mayor nUmero de manos y dedos (15 — 213) seguido en forma
descendente por FHIA - 17, FHIA - 18, SH 3436-9y SH - 3640.
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5.2. RECOMENDACIONES.

1. Continuar los estudios de dinamica de poblaciones de fitonematodos en € campo para
conocer més su comportamiento y poder determinar sus dafios en € sgema radica de los
cultivares FHIA —17, FHIA — 23y FHIA 25.

2. Debido a que los datos de campo obtenidos en este estudio corresponden Unicamente d
primer ciclo de produccidn, seria conveniente continuar las evaduaciones por un periodo

mayor, hasta completar unos tres ddos en latoma de datos.

3. Se sugiere que los materides identificados prdiminarmente como promisorios (FHIA - 17,
FHIA - 23, FHIA - 25 y CRBP - 39) sean llevados a evauaciones semi comerciaes,
andizando principdmente  su comportamiento agrondmico, los costosheneficio que se

incurran para su explotacion.

4. Egablecer ensayos de resistencia a Sigatoka negra comparando los materides promisorios
(FHIA - 17, FHIA - 23, FHIA - 25y CRBP - 39) con los cultivares locdes, tratados y Sin

tratar con fungicidas, paratener més exactitud en € comportamiento de los mismos.

5. Comparar d sistema de microcormos vs. vitroplantas parala redizacion de screening de
resstencia/ susceptibilidad a digtintas poblaciones y especies de fitoneméatodos.

6. Redizar pandes de degudtacion para conocer las preferencias y aceptacion de los
consumidores findes, ad como examinar su potencid agro indudtrid, paa plantear
dternativas de uso y aprovechar sus cudidades agrondmicas de los bananos de coccion y

nuevos cultivares de pléano.
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