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Seasonal variation of the foliar system and structure of five clones suggest that
the leaf area and the folior volume were drastically reduced during the dry season. To
evaluate the foliar structure it was used the fourth leaf. The number of stomata per
mnt® is higher on the abaxial side. adaxially and abaxially, the nmunber of stomate is
also reduced during the dry segson, The Iiydric deficit seemns fo be the most important

factor in foliar veduction and variation.

Introduccién

I banano es un cultivo de origen tropicai, cuyo

crecimiento optimo requicre temperaturas de

25 a 27°C (12), suficiente humedad, y de pre-
ferencia, suelos livianos Lassoudiere (9) informé que
el crecimiento de estaz planta y en especial el de Ia 13-
mina foliar, es afectado por los cambios estacionales
y las condiciones hidricas. Otros investigadores esta-
blecieron la relacién enire cl desarroilo foliar y la
temperatura (2, 4, 5, 6, 10, 15, 16, 17) y encontra-
ron que la temperatura Optima diaria para la aparicién
de las hojas oscitaba entre 28 y 30 °C Turner y Lahav
{17} indicaron que el miximo de drea foliar se produ-
cen entre los 26 y 33 °C; sin embargo, conforme au-
mentz la temperatura disminuye el contenido de ma-
teria seca en corme y rafces Aunque la variacion en
el desarrollo del sistemna foliar se ha relacionado con
los cambios estacionales, la temperatura y las condi-
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ciones hrdricas, no se enconted ningiin estudio sobre
la posible variscion estructural de fa hoja durante la
época seca y lluviosa La descripcidn de la hoja ha si-
do siempre de cardcter muy general (1, 13, 14); no
obstante, es significativo que mucha densidad esto-
mitica, indicada por diversos autores, muestra varia-
cion (3,13).

Ei proposito de la presente investigacion fue de-
terminar la posible variacion estacional en drea y vo-
lumen foliar dei clon Gros Michel y los clones del
complejo Cavendish, as{ como establecer el tamafo
de los estomas vy Ja densidad estomdtica por mm® en
fa haz y el envés

Métodos

Se estudio lus hojas de los siguientes clones tri-
ploides derivados de Musa acuminata Gros Michel,
Pwarl Cavendish, Giant Cavendish (Grande Naine o
Garn Fnano), Robusta (Valery) y Lacatdin. Las obser-
vaciones y experimentos se realizaron en el Jardin
Botinico v en las plantaciones de banano de la Com-
pafifa Agricola y Ganadera Cariari, situada en Cariari,
Guipiles, Provinciz de Limon, Costa Rica y el andli-
sis microscdpico en el Laboratorio de Anatomia Ve-
getal de ta Escuela de Biologia y la Unidad de Micros-
copfa Flectronica, Universidad de Costa Rica. EI es-
tudio abarct tanto la época seca como la época Hu-
viosa en Jos afios 1982 y 1983 Ei Cuadro 1 contiene
los datos de la precipitacion y temperatura promedio
mensuales durante Jos afios en que se realizd el estu-
dio Puede apreciarse gue Hueve durante todo el afio,
aunque existe una época mds seca y otra més liuviosa.
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Cuadro 1. Precipitacion promedio mensual (mm) durante fos afios 1982 y 1983,
1982 1983
MES Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacion
promedio (°C) promedio (mm) promedio (° () promedio (mun)
Encro 2512 89.7 250 265.6
Febreso 25.4 1271 237 133.0
Marzo 252 89.6 26.5 1514
Abril 257 93.2 267 522
Mayo 27.0 321.7 26.8 5669
Junic 26.5 339.1 378 476 4
Jukio 26.6 11198 270 4208
Agosto 6.1 7394 270 350.0
Setiembre 263 120.2 26.5 144 5
Octubre 257 322.0 254 3259
Noviembre 252 881 26.2 829
Diciembre 24.6 1220 25.1 106.5
Cuadro 2. Medidas de las variables morfoldgicas evaluadas en las hojas de cinco clones de banano.
CLONES
Variable Dwarf Cavendish  Giant Cavendish  Robusta (Valery) Lacatdn Gros Miche]
No. hoja E. LI' 12 15 12 14 11
No. hoja E .87 9 11 11 8 9
Area foliarm?® E. L1 14.40 28.94 2891 27.82 27.89
Area foliar m* E.S. 6.66 1573 1762 14.47 2490
9 reduc. foliar E.8. 54 46 40 43 il
Grosor hoja {mm} E L1 G 56 0.87 0.67 0.54 0.54
Grosor hoja (mm) E.S, 0.28 0.27 026 0.39 028
% reduc. foliar E. 8. 50 69 61 28 49
Volumen foliar (m*) E LI 0.080 0252 0194 4152 0153
Volumen {oliar (m?*) E § (0.020 0.041 0.045 0.056 0.069
sreduc. volumen E.S. 75 84 72 64 55
No. estomnas/mm?® abax® E L1 162 108 114 148 135
No. estomas/mm?® adax® E. L1 54 81 20 40 14
Na. estomas/mm® abax. £.8 152 103 104 139 126
No. estomas/mm?® adax. £.§ 47 64 17 3z 9
Long Ostiolo (um) Adx ¥ L1 32 34 35 a2 40
Long ostiolo {um) Abx E. L1 25 23 30 19 30
Long ostiolo (um} Adx E.8 32 34 34 32 40
Long ostiole (um} abx ES 25 22 29 19 30
1 E L1 estacion luviosa 3. Abaxial
2 E§ estacion seca 4. Adaxial

Estos datos climéticos fueron tomados en la Estacion
Agrometeoroldgica “La Mola”™, situada a 6 km de la
Finca Agricola Ganadera Cariari, S A Las plantas em-
pleadas fueron sembradas a doble surco, con una dis-
tancia de 2,17 m entre plantas, un metro entre hile-
1as y 3,70 m entre hileras dobles. Todas las plantas re-
cibieron el mismo tratamiento nutricional y de con-
trol de pestes. Ei tipo de suelo pertenece al subgrupo
typic eutrandept de la Serie Old Vega Los datos fue-
ron tomados y las muestras colectadas cerca del mo-
mento de la floracidon al finalizar Ja época uviosa en
setiembre y octubre de 1982 y al final de la época se-
ca en mayo v junio de 1983, Fl drea foliar se caleuld

mediznte la relacion: Area = 086 L x A, donde L es
12 longitud y A es ef ancho de la hoja (12) y el volu-
men, multiplicando el drea foliar por el grosor de la
hoja. Las muestras para calcular el tamafio de los es.
tomas y la densidad estomdtica fueron tomadas a
1/3 de la longitud de 2 ldmina 2 partir de la base. Se
utiliz¢ siempre la cuarta hoja

Para microscopia de luz se fij0 el material en
FAA (B), se deshidratd en una serie ascendente de al-
cohol butilico terciario y se infiltrd en parafina. Los
bloques fuercn seccicnados a 10um vy las secciones
tefiidas siguiendo la técnica de Sharman (11). Se hi-
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cieron secciones puradermalesy transversales. De cada
especimen se seleccionaron 10 liminas {ijas con sec-
clones paradermales y en cada una de ellas se midio la
longitud de 30 estomas escogidos al azar y se contd el
namero de estomas en 10 campos diferentes. E] drea
se calculd con ayuda de unt micrémetro. El ancho de
Iz hoja se midié en las secciones transversales.

Para el examen con el microscopio electronico de
barrido, se fijo el material en FAA durante 48 horas a
23 °C y se deshidratd mediante series de alcohol etili-
co Los especimenes se trataron con ultrasenido du-
rante 2 0 3 segundos para eliminar las impurezas de fa
idmina foliar y se llevd el material hasta el punto de
secado critico con CO,. Los cortes se montaron en
soportes de aluminio empleando cinta adhesiva y pin-

Fig. 1.
¢y b Vista microscopica de los estomas del clon Gros Michet en fa superficic adaxisl

tura conductora de plata. Se coloco el material en un
cobertor ionico EIKO 1B-3, donde se cubriG con una
peficula de oro. Se observd las secciones en un mi-
croscopio e rastreo Hitachi HHs-2R. Las fotograéias
se tomaron con pelicula Verichrome Pan Kodak VP
120. También en este caso se conld el nimero de
estomas en 10 campos diferentes de cada muestra. Se
calculd el drea muestreada mediante fotografias. El
tamano de los estomas se calculd en las fotografias

Resultados
El Cuadro 2 resume los valores cuantitativos de

los pardmetros morfologices considerados en los cinco
clones de banano estudiados.

cyd  Vista microscopica de los estomas del cton Gros Michet en la superficie abaxial
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Las observaciones realizadas en el campo revelan
que el namere de hojas disminuye en todos los clones
durante ln época seca. Ll drea follur de los clones es
similar en la época Huviosa excepto en el clon Dwarf
Cavendish que registrd un valor inferior. La cuantifi-
cacion del drea foliar durante la época seca reveld un
descense en todos los clones. Dwarf Cavendish (54%),
Lacatdn (48% ) y Giant Gavendish (46% ) registraron
las mayores reducciones de drea foliar El clon Robus-
ta mostré una disminucion de 40% y el Gros Michel
una muy leve de 11% . El grosor de la hojas oscilo des-
de 054 mm en Lacatdn y Gros Michel hasta 0 87 mm
en el Giant Cavendish durante la época [luviosa. En
época seca estos valores se redujeron; Giant Cavendish
v Robusta sufrieron los mayares descensos (69 y 61%
respectivamente): Dwarf Cavendish en 50%, Gros Mi-
chel en 499% y Lacatdn en 28%  Las hojas mds carno-

Fig 2
¢y b Vista microscopica de los estomas del clon Dwarf Cavendish en la superlicie adaxial

sas son las gue exhiben una reduccidon mayor. El vo-
lumen foliar, como es obvio, es mayor en época ilu-
viosa ¢ inferior en época seca

Las hojas son anfiestomiticas (Figuras 1 a § ) y
no se observd diferencias estructurales notables en los
diferentes clones. Algunas aparentes diferencias en las
figuras responden 2 menor o mayor grado de apertura
del ostiole. La cera epicuticular es mayor en el envés
El nimere de estomas por mm? es distinto en cada
uno de los clones y las superficies adaxial v abaxial se
caracterizan por tener una densidad estomatica dife-
rentes (ver Cuadro 2). La superficie adaxial tiene un
numero de estomasmucho mener que la superficie
abaxial, excepto en el clon Giant Cavendish que
muestra una densidad estomdtica adaxial excepcional-
mente elevada. Durante la época seca, ef nimero de

cyd  Vista microscopica de los estomas del ¢lon Dwarl Cavendish en la superficie abaxial
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Fig 3
ay b Vista microscépica de los estomas dod clon Lacatdn on Ja superiicie adaxial

cyd  Vistaomicrosodpica de los estomas ded clon Lacatdn en kn superficie abaxial

estomas por drea decrece en umbas superlicies. Lu
longitud del ostiolo varia en cada clon: los estomuas de
la superficic adaxial tienen un ostiolo mayor que
aquellos localizados en fa superficie abaxial Bl tama-
fio del ostiolo es bastante estable. registrindose una
leve disminucion del mismo siétlo en el clon Robusta
La deposicion de cera epicuticnlar sobre los estomas
de Giant Cavendish dificulte ¢l conteo con el micrus-
copio de barrido electrénico

Discusion

Los resultados vbtenidos revelrron que el creci-
miento del sistema {oliar es influenciado por fas con-
diciones climdticas de fa estacion seca 1 feve descen-
so de k temperatura no explica la reduccion v vark-
¢ion estructural de las hojas gque se encontrd: el nivel
de la temperstura sicmpre oscilo entre el rango de

temperaturas optimas para o desarrello de bo planta y
su follaje (12,17} Por el contrario, la precipitacion
disminuyd en forma drasticn v las plantss sufrieron
los efectos de Ia limitacion de aguu

Gros Michel fue of clon que mejor resistio el dé-
ficit hidrico: el drea foliar se redujo en solo 11% La-
mentablemente el cultivo de este clon se abandond en
la déeada de los 6D, debido a su susceptibiidad a fa
enfermedad de Panami En el grupo Cavendish, el La-
catin exhibio curacteres interesantes: el dres folisr
disminuyo en 40% pero el grosor de o hoja se redujo
solo en 28% . fo que dio como resuitado oo descenso
del volumen foliar inferior al de lus otros clones. [l
Giant Cavendish resultd muy sensible a fa varizcion de
fas condiciones hidricas mostrande, durante la época
seca, und nurcada reduccion en el namero de las ho-

jas y en el volumen foliar
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Fig 4

d by 15pm

ay b Vista microscapica de los estomas det ¢lon Giant Cavendish en la superficic adaxial

cyd  Vistn micrescopica de los estomas def clon Giant Cavendish en fa superficie abaxial

El nimerc de estomas por drea fue diferente en
cada cion v disminuyé durante I época seca; sin em-
bargo, el ramafio del osticlo es bastante estable. La al-
ta densidad estomdtica del Giant Cavendish cn la haz
da como resultado que el numero total de estomas sea
bastante mayor que en los otros clones y podria ex-
plicar, en parte, el hecho de que resulte mas suscep-
tible a la Sigatoka. Conociendo la preferencia de la
Sigatoka amarilla (Myvcosphaerella muscicola) por el
extremo distal del semilimbo que se abre primero y
de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijensis var.
difformis) por la zona cercana & la vena media y ala
vaina pulvinolar, serfa recomendable hacer un mues-
treo de la densidad estomdtica del margen o borde
foliar hacia la vena media y del extremo distal al pro-
ximai de la ldmina. Es sabido que ios hongos causan-
tes de esas enfermedades penetran via fos estomas (7).

Aunque la produccion del clon Giant Cavendish
es excelente en las condiciones adecuadas, su marcada
sensibilidad a los cambios hidricos y a la Sigatoka, le
convierten en una planta que requiere numerosos cui-
dados y sugiere la conveniencia de establecer un buen
programa de fitomejoraniento del cultivo.

Resumen

En este trabajo se estudio la variacion estacional
del drea y volumen foliar de cinco clones de banano.
En el andlisis estructural siempre se empled fa cuarta
hoja. También se estudid la variacion en densidad es-
tomitica y longitud de] ostiolo. Durante la estacién
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ayb  Vists microscopica de los estomas del clon Robusta on la superficic adaxial

eyd  Vista microscopica de los estomas del clon Robusta en In seperficie abaxial

seca disminuyd el drea v volumnen foliar en todos los
clones También se redujo lx densidad estomatica; no
obstante, la Jongitud del ostiolo se mantuvo estable.
Bl déficit hidrico parece ser el fuctor determinante
en los cambios registrados
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