Centro Agricola, 41(4):19-25; octubre-diciembre, 2014
ISSN papel: 0253-5785 ISSN on line: 2072-2001 Eﬁle“}ggaL
CE: 47,13 CF: cag034141995

ARTICULOS GENERALES
Evaluacion de los indicadores que determinan la
susceptibilidad de cinco cultivares de banano a la sigatoka

negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)
Evaluation of indicators to determine black sigatoka susceptibility in five
banana hybrid cultivars (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Reinaldo Pérez Armas?, Miguel Francesena Negrin!, Ernesto Espinosa Cuéllar®, Lednides Castellanos
Gonzalez?, Lissette Ponce Rancel*, Yoandris Socarras Armenteros?

'Granja Agroindustrial Marta Abreu. Carretera a Santa Clara, km 4. Cruces, Cienfuegos, Cuba, C.P. 57500.

2Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad de Cienfuegos, Carretera de Rodas, Km 4, Cienfuegos, Cuba, C.P. 55100.
SINIVIT, Apdo. 6, Santo Domingo, Villa Clara, Cuba, C.P. 53 000.

“Filial Universitaria Horquita. Asentamiento Horquita, Abreu. Cienfuegos, Cuba, C.P. 57700.

E-mail: rpereza@ucf.edu.cu

RESUMEN. Con el objetivo evaluar los principales indicadores que determinan la susceptibilidad a Mycosphaerella
fijiensis Morelet de cultivares hibridos de bananos en condiciones de secano se realizé el presente trabajo en
la Granja Agroindustrial Marta Abreu, sobre un suelo Pardo carbonatado. Se condujo un experimento de
campo con un disefio en bloques al azar con cuatro réplicas en las que fueron consideradas como variantes
cinco clones de banano (‘FHIA-18’, ‘FHIA-02’, ‘FHIA-01’, ‘SH-3436 L-9’ y ‘FHIA-23’). Se evalud la hoja mas
Joven manchada, el numero de hojas por plantas, el periodo de incubacion, el tiempo de evolucion del sintoma,
el tiempo de desarrollo de la enfermedad, el indice de severidad de la enfermedad y el indice relativo de
infeccion. Los clones ‘FHIA-23'y ‘SH-3436 L-9’ desarrollaron por mayor tiempo la enfermedad. El cultivar mas
susceptible a la Sigatoka negra en las condiciones de la granja fue el ‘FHIA-23'. Los clones ‘FHIA-18’, ‘FHIA-
01’ y "FHIA-02’ presentaron mejor respuesta en la hoja mas joven manchada, el nimero de hojas en el
momento de la floracién y en la cosecha. ‘FHIA-01" y ‘FHIA-18’ fueron los de mejor respuesta a Sigatoka
Negra atendiendo al periodo de incubacion, el tiempo de evolucion del sintoma'y el tiempo de desarrollo de la
enfermedad.
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ABSTRACT. This work had the objective of determining the variation of growth, development and yields indicators
of five banana hybrid cultivars. The research was carried in the Agroindustrial Farm Marta Abreu, Cienfuegos, in
a carbonated Brown soil. It was made a characterization of the soil and the climatic variables. Afield experiment
was developed with a design in blocks at random with four repetitions with five banana cultivars as treatments
(‘FHIA-18’, ‘FHIA-02’, ‘FHIA-01’, ‘SH-3436 L-9’ and ‘FHIA-23’ . The plots had an area of 56 m? with 16 plants,
been evaluated eight for a total 32 plants for cultivar. The variable evaluated were the spotty youngest leaf,
number of leaf by plant, incubation time (PI), evolution time of symptoms (TES) and developing time of symptoms
(TED), severity index (IS), active photosynthetic index (INHE) and infection relative index. The cultivars FHIA-
23 and SH 3436 L9 presented a hither time of development of the disease. In a general the more susceptible
cultivar to the black Sigatoka under of the farm condition was FHIA-23. The clones FHIA-18, FHIA-01 and
FHIA-02 presented the best behavior in the spotted youngest leaf and the number of leaf up to the flowering and
the harvest time. The clones FHIA-01 and FHIA-18 have the better response to Black Sigatoka attending to the
incubation period, the evolution time of the symptom and development time of the disease.

Key words: banana, hybrids, black sigatoka, Mycosphaerella fijiensis, FHIA.

INTRODUCCION

Los bananos (Musa spp.) se consideran una Central y del Sur, las producciones anuales se
importante fuente de alimento para gran partedela  estiman alrededor de 90 millones de toneladas, de
poblaci(')n mundial, localizada pripcipalmente en estas 72 millones pertenecen al banano (FAO’
paises subdesarrollados de Asia, Africa, América 2()()4) La economia de muchos de esos paises
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depende de su exportacion para generar ingresos.
Este cultivo forma parte de la dieta de mas de 400
millones de personas y se ubica en el cuarto renglon
de la categoria de productos alimenticios de mayor
demanda, después del arroz (Oryza sativa L.), el
trigo (Triticum aestivum L.) y la leche (FAO,
1999).

Segtin Batlle et al. (1999) de las 108 700 ha de
musaceas cultivadas en Cuba, los cultivares de
banano del subgrupo Cavendish (AAA) ocupaban
32 800 ha, sin embargo es objetivo disminuir
algunas areas sustituyéndolas con hibridos
tetraploides que sean resistentes a plagas
enfermedades procedentes de la Fundacion
Hondurefia de Investigaciones Agricola (FHIA),
asi como los bananos de coccion (platanos burros,
ABB), pues estos pertenecen a los grupos
genomicos (AAA)y (AAB) que presentan bajos
rendimientos y son susceptibles a las
enfermedades.

La Sigatoka negra, enfermedad causada por el
hongo Mycosphaerella fijiensis, es el principal
problema fitopatologico del cultivo del banano y
el platano en América, Asia y Africa. (Hidalgo et
al., 2006)

A pesar de los avances obtenidos en los estudios
de la enfermedad, aun se evidencia que la
investigacion en la sigatoka negra sigue siendo una
prioridad, donde se hace necesario fortalecer
estudios epidemiologicos del patdgeno, reduccion
de fuentes de indculo, reduccion de uso de
agrotoxicos, manejo del microclima y la
fertilizacion. El enfoque de manejo integrado del
cultivo representa una opcion sostenible para los
pequeios productores.

Se hace necesario evaluar nuevos hibridos en las
condiciones edafoclimaticas de las diferentes
regiones de Cuba para conocer su respuesta
productiva y ante las plagas y enfermedades. Por
esto, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la respuesta de los indicadores que
determinan la susceptibilidad de los cultivares de
bananos a la Sigatoka negra en condiciones de
secano en una granja anteriormente cafiera que se
transforma en agropecuaria en la provincia de
Cienfuegos.
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MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se desarrolld en condiciones de secano
la Granja Agroindustrial Marta Abreu del municipio de
Cruces en el periodo 2008 - 2010, sobre un suelo
pardo carbonatado. Entre sus principales caracteristicas
del mismo se destaca la poca profundidad, buen drenaje
interno, el relieve predominante es llano con pendientes
bajas (4,1 %)y su profundidad varia entre los 25y 50
cm. Sus propiedades agroproductivas pueden ser
consideradas como buenas.

El clima de la zona es semihtimedo. La precipitacion
media en los ultimos 20 afios oscila entre 1200 y
1300 mm.

Se condujo un experimento de campo con cuatro
réplicas considerandose como variantes cinco clones
de banano (‘FHIA-18’, ‘FHIA-02’, ‘FHIA-01’, ‘SH-
3436 L-9’ y ‘FHIA-23°). El disefio utilizado fue
bloques al azar en el que las evaluaciones se realizaron
a la planta madre (primer ciclo) y al primer vastago
(segundo ciclo).

Las parcelas tenian un area de 56 m? con 16 plantas
cadauna de las que se tomaron ocho para evaluar
un total 32 plantas por clon. Las actividades
culturales se realizaron segtin el instructivo técnico
para el cultivo. (MINAGRI, 2008)

Para la evaluacion del desarrollo de la patologia fueron
tenidos en cuenta los seis estadios de la misma (Fouré,
1982)y los parametros propuestos por Orjeda (1998).
Las evaluaciones realizadas fueron las siguientes:

» Hoja mas Joven Manchada con més de 10
lesiones (HMJIM): Expresa la primera hoja con
manchas hacia abajo desde la primera hoja abierta.

»  Numero de hojas por plantas: Se determind
el promedio de las hojas por planta en cada clon en
las etapas de floracion y cosecha.

»  Periodo de Incubacion (PI): Se determind la
cantidad de dias entre la etapa Brun (B) de la hoja
de cigarro, cuando ocurre la infeccion y la aparicion
de los primeros sintomas.

»  Tiempo de Evolucion del Sintoma (TES): Se
determind la cantidad de dias entre la aparicion de



Centro Agricola, 41(4):19-25; octubre-diciembre, 2014

los primeros sintomas y las manchas con centro
seco.

»  Tiempo de Desarrollo de la Enfermedad
(TDE): Se determin¢ la cantidad de dias entre la
etapa 02 de la hoja de cigarro y la aparicion de la
mancha con centro seco, mediante la escala para
medir la resistencia (Pino, 1996):

¢ Altamente Resistente (AR) st HMJM>10.

¢ Resistente (R) st HMJM 8.6-9.9

¢ Medianamente Susceptible (MS) st HMIM
6.6-8.5

¢ Susceptible(S) si HMJM 5.5-6.5

»  Elindice de severidad de la enfermedad (IS)
o Indice de Infeccién (IT): Expresa la magnitud del
daio causada por la enfermedad. Puede expresarse
en porcentaje (escalas cuantitativas) o en grados
de afectacion seglin descripciones cualitativas. Se
calculd6 mediante la formula de Towsend y
Heuberguer, segin Unterstenhuefer (1963), citado
por Orjeda (1998):

IS=Z nb

(N —1)T *100
Leyenda:

IS=Indice de severidad

n=Numero de hojas en cada grado

b= Grado
N=Numero de grados empleados en la escala
T=Numero total de hojas evaluadas

>  Indice Relativo de infeccion (IRI): Se
determind, contabilizando el numero de hojas
funcionales con manchas en las etapas de floracion
y cosecha, mediante la formula:

IRHF * NHMF
NHMC

IRI =

Leyenda:
IRI: Indice relativo de infeccion
IRHF: indice relativo de hojas en la floracion
NHMF: Numero de hojas manchadas en la
floracion
NHMF: Numero de hojas manchadas en la
cosecha
NHMC: Numero de hojas con manchas en el
momento de la cosecha del racimo

Los datos obtenidos se procesaron estadisticamente
mediante analisis de varianza con comparaciones
multiples de medias segun el test de Tukey HSD.
Para los datos sin homogeneidad de varianza, la
comparacion multiple de medias se realiz6 segiin
Dunnett ‘C. para realizar los analisis se utilizo los
paquetes STATGRAFHICS Version Centurion X V-
112006 sobre Windows XP y SPSS version 15.0
para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

En larespuesta de los cultivares de bananos ante la
Sigatoka negra los clones ‘FHIA-01’, ‘FHIA-18’
y ‘FHIA-02’ mostraron mayor resistencia para la
variable primera hoja manchada en la posicion 11,8,
11,1y9,7 respectivamente, sin diferencia estadistica
entre ellos (Tabla 1), pero si con los otros evaluados.

Estos resultados confirman el criterio de Rowe
(1998) y Cayon et al. (2004) que caracterizan al
clon ‘FHIA-18" como el tipo de banano para
consumo fresco resistente a enfermedades como la
Sigatoka negra (SN). Por su parte, los resultados

Tabla 1. Respuesta de los clones de bananos ante la Sigatoka Negra

cl Floracion Cosecha

Ones HMJM | NHFE | NHMF | NHEC | NHMC
FHIA18 111a | 11.00a | 3.45a | 6.50a | 2.85a
FHIA-O1 11.8a | 11,70ab | 3.72a | 6.80a | 3,20 ab
FHIADZ 07a | 11.30ab | 3.42a | 610a | 3.40 ab
SH3436 L0 | 86h | 1120ab | 450b | 5.00b | 390D
FHIA23 50D | 11.10b | 4.80b | 4.00c | 3.90 b
ES@E) 0.55 0.45 021 | 030 | 028

* Valores con letras diferentes difieren entre ellos (P<0,05)

HMJM: Hoja mas joven manchada,

NHFF: Numero de hojas funcionales en el momento de la floracion
NHMF: Nimero de hojas manchadas en el momento de la floracion
NHFC: Numero de hojas funcionales en el momento de la cosecha
NHMC: Numero de hojas manchadas en el momento de la floracion
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en cuanto a la resistencia de los clones ‘FHIA-01’
y ‘FHIA-02’ con respecto a otros procedentes de
la FHIA coinciden con los obtenidos anteriormente
por Echeverry y Gomez (1998).

Para la variable Numero de hojas por plantas en la
etapa de floracion el clon ‘FHIA-23’ presento el
menor nimero de hojas funcionales (NHFF) y el
mayor nimero de hojas manchadas en la floracion
(NHMF) respecto al resto de los clones en este
ultimo parametro sin diferencia estadistica
significativa con ‘SH-3436 L-9’.

El ‘FHIA-18’ mostro el valor més alto en cuanto a
hojas funcionales en la floracion (NHFF) con 11,90
hojas y los valores mas bajos de hojas manchadas en
la floracion (IHMF) sin diferencia significativa con
‘FHIA-02’ y ‘FHIA-01’ respectivamente. En todos
los casos el niimero de hojas funcionales en la floracion
esta por encima de ocho, que es el limite minimo para
un correcto desarrollo del fruto (Pérez, 1996).

Al evaluar el nimero de hojas funcionales en el
momento de la cosecha (NHFC) se aprecio que
existe una diferencia entre los clones evaluados,
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conel ‘FHIA-23’ que llega a la etapa con 4.00 hojas
en la categoria de hojas funcionales (75 % sin
manchas). El nimero de hojas funcionales y con
manchas en el momento de la cosecha mostraron en
este clon los valores mas desfavorables con 4y 3,90
hojas respectivamente, en este tltimo parametro sin
diferir con ‘SH-3436 L-9’ en el que encontramos
3,90 hojas funcionales.

‘FHIA-01" logr6 el mayor nlimero hojas funcionales
en la cosecha (NHFC) con 6,80 hojas, estos
resultados se corroboran con los obtenidos por otros
investigadores como Alvarez (1997); Echeverry y
Gomez (1998) y Pérez (1998) los cuales reportaron
valores de hojas funcionales similares en estos clones
al momento de cosecha (seis y ocho hojas
funcionales).

Para la variable de Tiempo de Incubacion de la
Enfermedad (PI) los valores més altos se aprecian
en ‘FHIA-01’ con un intervalo de 41,5 dias, sin
diferencia significativa desde el punto de vista
estadistico con ‘FHIA-18’ (Tabla 2). Sin embargo,
el ‘FHIA-23’ en solo 33,25 dias lleg6 a producir la
incubacion.

Tabla 2. Periodo de incubacion PI, Tiempo de evolucion del sintoma TES y Tiempo de desarrollo de

la enfermedad TDE en clones de banano

TES TDE .
Clones P ferciclo | 2%eciclo | 1*ciclo | 2%ciclo Categoria
FHIA-18 40,53 1182 a 11,2 159 6 143 .9 AR
FHIA-01 41 .53 12212 116,43 1614 145 B AR
FHIA-O2 J8.5ab | 111,17 ab 83 B 1485 1282 F
SH 344a6- LY | 35,5he 824 ho FER 123 1018 F
FHIA-23 33.2c B0GC 71,2 1045 ga.5 WS
ES(+) 2.1 5472 512 540 5,18

Valores con letras diferentes difieren por Dunnett’C (P<0.05)

PI: Periodo de incubacion

TES: Tiempo de evolucion del sintoma

TDE: Tiempo de desarrollo de la enfermedad

Se ha comprobado, que la resistencia en muchos
casos se explica por tener periodos de incubacion y
de desarrollo de la enfermedad mucho mas
prolongados, con relacion a los clones conocidos
como susceptibles a la enfermedad (Pérez et. al.,
2002).

En el Tiempo de Evolucion del Sintoma (TES) el
primer ciclo de los clones ‘FHIA-02’; ‘FHIA-18’
y ‘FHIA-01’ se produjeron a los 111,1, 118,2y
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122,1 dias respectivamente sin diferencia significativa
entre ellos, estos resultados coinciden con los
obtenidos por Pino (1996). Igual respuesta existio
en el segundo ciclo aunque se redujeron la cantidad
de dias para cada uno.

Para producirse el desarrollo de la enfermedad (TDE)
en el clon ‘FHIA-18’ en el primer ciclo tardé 159,6
diasy 143,9 en el segundo, mientras en ‘FHIA-01"
tard6 161,4 dias para el primer cicloy 145,6 en el
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segundo; mientras que ‘FHIA-02’ demor6 148,5y
128,2 dias respectivamente. El tiempo de desarrollo
de la enfermedad, también conocido como periodo
de latencia, varié en dependencia de la
susceptibilidad del genotipo en las condiciones donde
se efectuo el presente estudio, correspondiéndose
estos resultados con lo observado por Hernandez y
Pérez (2001) para los clones ‘FHIA-02’, ‘FHIA-
18’y ‘SH 3436-L9".

El mas afectado por la enfermedad resultd ser
‘FHIA-23’ sin diferencia estadistica con ‘SH-3436
L-9, lo que coincide en el Tiempo de Evolucion del
Sintoma (TES) y en el tiempo desarrollo de la
enfermedad (TDE) para los dos ciclos.

Al clasificar los clones mediante la escala para medir

30 4
25 A
20 4 18.20a

1IS% 15 -

10

ﬂ T HEEH T

la resistencia (Pino, 1996) se obtuvo que ‘FHIA-
01’y ‘FHIA-18’ son altamente resistentes para las
condiciones de la Granja Agroindustrial Marta
Abreu con la hoja mas joven manchadaen 11,8y
11,1 respectivamente, mientras que ‘FHIA-23 se
cataloga como medianamente susceptible.

El indice de severidad de la enfermedad en la
floracion, que expresa la magnitud del dafio causado
por lamisma en el grupo de los bananos manifiesta
la mayor afectacion en ‘FHIA-23’, resultado que
difiere significativamente con el resto de los clones
evaluados. Sin embargo, en igual etapa fenologica
‘FHIA-01’, ‘FHIA-20’ y ‘FHIA-18’ mostraron los
indices mas bajos de infeccion sin diferencia
significativa entre ellos (Figura 1)

26.17¢
ES(+) 155

FHIA 18 FHIA01 FHIA D2 SH 3436

FHIA 23

Clones-™*

Figura 1. Indice de la severidad de enfermedad en los clones de bananos en la etapa floracién
*Valores con letras desiguales difieren por Dunnett (P<0.05)

Estos resultados corroboran los obtenidos por otros
Romero y Sutton (1997) quienes han sefialado la
notable superioridad de estos clones ante la
enfermedad producida por el patogeno M. fijisis;
ademas de sefialar al respecto, el desconocimiento
aun del mecanismo que provoca la resistencia al
agente causal, no obstante, se lo adjudican a la
combinacion de factores morfologicos y fisiologicos
observados en ellos, como la presencia de una baja
densidad estomatica (Meredith y Lawrence, 1970;
Stover, 1980; Belarcazar et al., 1991), al aumento
de los dispositivos epicuticulares de cera en las hojas,
y alaproduccion de fitoalexinas suberinas o ligninas.

Para la variable Indice relativo de infeccion por
sigatoka negra (IRI) ‘FHIA-23" y ‘SH-3436 L-9’

presentaron los mayores valores con diferencias
significativas entre si'y con respecto al resto de los
clones evaluados (Tabla 4) debido a lo que
presentan un mayor avance de los dafios generados
por la enfermedad por lo que es mas alta la
posibilidad, que en determinado momento se
produzca una epifitotia.

CONCLUSIONES

1. Los clones de banano ‘FHIA-18’, ‘FHIA-01’
y "FHIA-02’ presentaron la hoja més joven
manchada (HMJM) en las posiciones 11,1, 11,8
y 9,7; en el momento de la floracion tenian 11,9,
11,7 y 11,3 hojas funcionales (NHFF), de las
que 3,45, 3,72 y 3,42 estaban manchadas
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Tabla 4. indice relativo de hojas en la floracién (IRHF) e
Indice relativo de infeccién (IRI) en cada cultivar

Clones IFHF =1

FHIA-18 1,84 3 081 a
FHIA-O1 1,87 3 081 a
FHIA-OZ 1,86 a 1,05 3
SH-3436 L-9 2253 1,79h
FHIA-23 281h 281¢c
ES(+) 0,16 0,64

* Valores con letras diferentes difieren entre ellos (P< 0,05)
IRHF: Indice relativo de hojas en la floracion

IRI: indice relativo de infeccion

(NHMF) respectivamente y en la cosecha tenian
6,50, 6,80y 6,10 hojas funcionales (NHFC) con
2,85,3,20y 3,40 de ellas manchadas (NHMC),
aunque no tuvieron diferencias estadisticas
significativas entre ellos.

2. Larespuesta de las variables relacionadas con
la epifitiologia de la enfermedad estuvieron en
dependencia de la susceptibilidad del genotipo.

3. Los clones ‘FHIA-01"y ‘FHIA-18’ fueron los
mas resistentes a Sigatoka Negra, seguidos de
‘FHIA-02’ y ‘SH-3436 L-9°.
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