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Resumen

Molina-Tirado O. |. & J. Castafio-Zapata, Ph.D: Andlisis de algunos componentes de resis-
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Para obtener informacion sobre los hibridos de banano FHIA 01, FHIA 17 y pldtano FHIA 21
y de las variedades de banano Gros michel y platano D. harton, que permitiera determinar su
reaccion aMycosphaerellafijiensisy M. musicola; sellevo acabo el presente estudio en una casade
malla, en lagranjaMontelindo de la Universidad de Caldas. Se inocul6 M. fijiensisy M. musicola,
para evaluar la respuesta de los genotipos a las sigatokas a través de las variables, periodo de
incubacion (Pl), tiempo de evolucién delos sintomas (TES), tiempo de desarrollo delas enfermeda-
des (TDE) y tasa de desarrollo (r) de las sigatokas. Se utilizé un disefio aleatorio FHIA 01, FHIA
17y FHIA 21, presentaron |os periodos méas largos de Pl y TESy TDE comparados con |los valores
obtenidos en Gros michel y D. harton; ademés los hibridos presentaron una r més lenta de las
sigatokas, caracteristica de genotipos resistentes.

Palabras clave: Resistencia, banano, platano, sigatokas, Mycosphaerella fijiensis, Mycospha-
erella musicola.

Summary

Thisresearch was carried out to obtain information about the hybrids of banana FHIA 01, FHIA
17 and plantain FHIA 21 and the varieties of banana Gros michel and plantain Dominico hartén,
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respect to their reaction to Mycosphaerellafijiensis and M. musicola. The study was conducted into
ascreenhouse at the experimental station of Montelindo of the University of Caldas. Inocul ations of
M. fijiensis, M. musicola were made to evaluate incubation period (1P), times of sympton evolution
(TSE) and disease development (TDD) and, rate of disease development (r) of black and yellow
sigatokas. A completely randomized plot design was used. In FHIA 01, FHIA 17 and FHIA 21, M.
fijiensis and M. musicola had the longest IP, TSE and TDD as compared with the values obtained in
Gros michel and D. harton. Furthermore, the hybrids showed an r of both sigatokas more slowly,

characteristic of resistant genotypes.

K ey wor ds: Resistance, banana, plantain, sigatokas, Mycosphaerella fijiensis, Muycosphaerella

musicola.
Introduccién

La sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola Leach) y
la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), son las
enfermedades foliares de mayor importancia econémicaen €
pladtano y € banano, debido a que provocan desdrdenes signi-
ficativos en € crecimiento vegetativo de la planta, la cual
sufre a un severo deterioro del dreafoliar y en la productivi-
dad del cultivo, a disminuir su capacidad de fotosintesis.

Existen dos tipos de resistencia de las plantas a las
enfermedades. En el primer tipo de resistencia, el
hospedante resiste el establecimiento de una relaciéon pa-
rasitica exitosa mediante la restriccion del sitio de infec-
ciény el proceso de infeccidn, resistencia que en algunas
ocasiones es denominada especifica (Nelson 1997a). En
el segundo tipo de resistencia, €l hospedante resiste la
colonizacion y crecimiento del parasito, una vez ocurri-
do el proceso de infeccidn, resistencia que ocasionalmen-
te se le llama resistencia horizontal o resistencia no
especifica (Nelson 1977a).

El mejoramiento de plantas, se ha basado fundamen-
talmente en la resistencia vertical. Este tipo de resisten-
cia puede ser introducido con relativa facilidad dentro de
los cultivares y sus efectos son clarosy obvios. Quiza esta
sealarazon por la cual los fitomejoradores la han escogi-
do (Stevenson & Jones 1953; Van der Plank 1975).

Por otro lado, la resistencia horizontal funciona me-
diante lareduccion de latasa de desarrollo (r) delaenfer-
medad (Nelson 1977b). Una reduccion en la tasa de
desarrollo de la enfermedad puede resultar de mecanis-
mos del hospedante que retardan la penetracion y expre-
sién de sintomas o periodo de incubacién, incrementan €l
periodo de latencia, restringen la cantidad de tejido que
es colonizado desde un solo sitio de infeccion y reducen
lacantidad y duracion de la esporulacion (Nelson 1977b).
La resistencia horizontal es relativamente dificil de in-
troducir en cultivares debido a la complejidad de su he-
rencia. Sus efectos son a menudo obscuros y no siempre
se manifiestan inmediatamente.

L a preocupacion por la corta duracion de las enferme-
dades de aquellas variedades con genes de resistencia
vertical ha llevado a los investigadores a buscar nuevas
alternativas. El Mildeo polvoso de los cereales (Erysiphe
graminis DC) y el Afiublo del arroz (Magnaporthe grisea
Hebert), son buenos ejemplos de enfermedades que han
sido controladas por un corto periodo de tiempo median-
te genes mayores o resistencia especifica (Ou 1977;
Roberts & Caldwell 1970).

Algunos investigadores han observado que plantas
presumiblemente dotadas de resistencia horizontal, a
menudo obtienen expresion de sintomas mas tardiamente
gue plantas susceptibles. Por gemplo, Luke et al. (1972),
observaron “roya tardia’ en algunos cultivares de avena
y sefialaron que los sintomas de la roya de la corona
(Puccinia coronata Corda var. avenae W.P. Fraser &
L edingham) aparecieron 10-20 dias méstarde que en plan-
tas susceptibles. Hooker (1967), atribuy6 el desarrollo
lento de la roya del tallo del trigo (Puccinia graminis
Pers: Pers. f.sp. tritici Eriks & E. Henn.) adiferencias pe-
quefas pero significativas en el periodo de incubacioén,
pustulas pequefias, y poca esporulacion.

El retardamiento de la tasa de desarrollo de enfermeda-
des parece ser uno de los principales atributos de la resis-
tencia horizontal. Tal efecto ha sido observado por varios
investigadores. Asi por gjemplo, han sido descritosy carac-
terizados los desarrollos lentos de laroya del tallo del trigo
( P. graminis tritici), de laroya comin del maiz (Puccinia
sorghi Schwein) (Hooker 1967), del mildeo polvoso del
trigo (E. graminis) (Roberts& Caldwell 1979), delaRoya
de la avena (P. coronata avenae) (Luke et al. 1972), de la
roya de la cebada (Puccinia hordei G. Otth) (Parlevliet
1975, 1976; Parlevliet & Omeren 1975), del afiublo del
arroz (M. grisea) ( Bidaux 1976; Villareal 1980) y del ti-
zon tardio de la papa [Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary] (Guzmén et al. 1960; Guzman 1964; Latin et al.
1981; Niederhausen & Cervantes 1956).

Las evaluaciones de resistencia en bananos y platanos a
enfermedades como |as sigatokas negray amarilla hechas en
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el campo, estan limitadas por |os factores medioambientales
predisponentes (clima, sueloy otras enfermedades) que afec-
tan la expresion de la resistencia; por consiguiente, la eva
luacién en el campo debe validarse por las comparaciones
multilocales, lo cual requiere un nimero grande de observa-
ciones, que conducen a nuevos programas de investigacion
tendientes a aumentar la eficacia del proceso de evaluacion
de la resistencia; por tal motivo, se han desarrollado técni-
cas de inoculacién artificial bajo condiciones controladas,
lo cual representa un aporte ala simplificacion de los proce-
dimientos de seleccion en e campo.

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar, bajo
condiciones semicontroladas, algunos componentes de
resistencia en los hibridos de banano y platano FHIA 01,
FHIA 17y FHIA 21, alassigatokas amarillay negra. Estos
componentes fueron: periodo de incubacién de M.
musicola y M. fijiensis, tiempo de evolucion de sintomas
y tiempo de desarrollo de las sigatokas negray amarillay,
tasa de desarrollo de ambas enfermedades.

Materiales y métodos

La presente investigacion se desarroll6 en una casa de
malla con un nebulizador activado por un comando de
control modelo TC-1800 LX II, ubicado en la granja
Montelindo, donde se evalué |la respuesta a las sigatokas
de los diferentes genotipos de pldtano y banano por me-
dio de inoculaciones artificiales con conidios de P.
fijiensis y P. musae.

Para |la preparacion del inéculo se hizo primero el ais-
lamiento y purificacion de M. fijiensis y M. musicola a
partir de la recoleccion de 100 g de tejidos foliares
necrosados. El tejido se mantuvo por 48 h en bolsas plés-
ticas con servilletas hUmedas para simular una camara
humeda que promovierala descarga de ascosporas (Stover
1963, citado por Du Pont 1982). Después de laincubacion
los tejidos se sustrajeron de las bolsas plésticas y se nu-
meraron con tinta indeleble, luego, de cada uno cortar
cinco porciones de aproximadamente 4 cm?, se identifi-
caron y numeraron de 1 a5y fueron pegados con grapas
en circulos de papel filtro de 9 cm de didmetro, marcados
con €l nimero de la hoja, correspondiendo a cada papel
filtro cinco porciones. Cada papel filtro con las porciones
de tejido necrosado fue sumergido en agua corriente por
5 miny luego colocado en una caja Petri con agar agua al
3%, dejando que €l envés de las porciones de hoja queda-
rafrente al agar, lugar donde normal mente se encuentran
mas peritecios (M ateus et al. 1987).

Durante 1h se realiz6 la descarga de ascosporas, se
marcaron los lugares que correspondian a la descarga de

cada porcién y se voltearon las cajas Petri, luego se retird
el papel filtro con las porciones de hojas y finalmente las
Cajas se observaron en un microscopio compuesto marca
Nikon Alphaphot Y5 usando |os objetivos 10X y 40X para
localizar las zonas de descarga de ascosporas (Du Pont
1982).

Luego con un atrapa-esporas consistente en un anillo
de aluminio con dos lados rectos y dos curvos, que se
acopla al objetivo 10X y esta provisto de un aro circular
en el extremo através del cual pasalaluz del objetivo, se
marc6, sobre el medio, el lugar donde se encontraban las
ascosporas y cada una de éstas, con una aguja de disec-
cion, se separd y transfirid junto con un trozo pequefio de
agar agua a una cagja Petri con medio PDA (papa, dextrosa
y agar 39 g L* de agua). Lo cultivos monosporicos se
incubaron en completa oscuridad a 25 °C en una incuba-
doramarca DIES modelo D 39 durante 20 dias, para obte-
ner micelio. Unavez obtenido éste, seretiré con unapinza
la coloniay se colocé dentro de un tubo de ensayo con 1
mL de agua destilada estéril y se agité durante 1 min para
fragmentar el micelio. Luego se tomaron 0.5 mL de la
suspension del tubo de ensayo con el micelio fragmenta-
do para sembrar uniformemente en cajas Petri con medio
de cultivo jugo V-8 agar (100 mL de jugo vegetal V-8, 0,2
gde CaCO,, 20 g de agar L* de aguay pH 6) (Mourichon
et al. 1987; Beveraggi et al. 1992). Los cultivos fueron
incubados a 20 °C con luz continua durante 2 semanas,
estimulando |la produccién de conidios de los anamorfos
de M. musicola y M. fijiensis (Romero & Sutton 1997).

Para la identificacion de P. musae y P. fijiensis se to-
maron conidios del cultivo puro con una aguja de disec-
cion estéril y se montaron sobre un portaobjetos con
lactofenol (Fenol 20 g, &cido lactico 20 mL, glicerol 30
mL y aguadestilada20 mL) (Castafio-Zapata 1998), para
observar através de un microscopio compuesto en el ob-
jetivo 40X la presencia de una cicatriz (hilio) en el punto
de unién del conidio con el esporodoquio caracteristico
de P. fijiensis, caracteristica morfoldgica que permite di-
ferenciar a esta especie de P. musae (M ateus et al. 1987,
Jones & Mourichon 1993; Mourichon et al. 1997;
Aguirre et al. 1998). Realizada la identificacién de cada
hongo se hizo la preparacion de la suspension conidial
para la inoculacion en la casa de malla, afiadiendo 5 mL
de agua destilada estéril alas cajas con V-8 agar donde se
encontraban los conidios de P. fijiensis y P. musae. Luego
con la ayuda de un pincel se realizé un barrido en la su-
perficie, para verter la suspension en un Beaker de 200
mL de capacidad, filtrandola primero a través de una gasa
doble. A la suspension yafiltrada se e adiciond Tween 80
(0.02 %) y gelatina (Royal) (1%), con €l fin de mejorar la
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distribucién y la adherencia de los conidios a la superfi-
cie de la hoja, respectivamente. La concentracién de la
suspensién conidial se determiné promediando dos lec-
turas hechas en un hemocitometro marca Nikon Ilevando
ésta hasta una concentracion de 5 x 10° conidios mL! de
agua (Jacome & Schuh 1993). La suspension de conidios
con la combinacién de P. fijiensis y P. musae, se hizo
mezclando 100 mL de cada una de las suspensiones ya
calibradas.

El material de siembra utilizado provenia de colinos
de aproximadamente 700g. Los colinos se sembraron
en bolsas de 2 Kg de capacidad sobre las canaletas del
nebulizador. Se planed un experimento con un disefio
aleatorio con arreglo bifactorial de tratamientos (5x3),
que permitié establecer la variacion debida a los si-
guientes factores: A. Genotipos Gros michel, FHIA 01,
FHIA 17, D. harton y FHIA 21 y B. Inéculos de M.
musicola (5x10% conidios mL! de agua), M. fijiensis
(5x10% conidios mL* de agua) y M. musicola + M.
fijiensis (5x10%conidios mL* de agua). El andlisis esta-
distico se realizd con el programa SAS (Statistical
Analysis System para DOS versién 6.0), complemen-
tado con las pruebas de comparacion multiple de
Duncan al 5% de probabilidad. Se tuvo un total de 15
tratamientos, producto de la combinacién de los facto-
res, con 3 repeticiones cada uno, para un total de 18
unidades experimentales por material evaluado. Se uti-
lizaron como testigos Gros michel y D. harton, mate-
riales altamente susceptibles a las sigatokas.

La inoculacion en la casa de malla se hizo 2 meses
después de la siembra, cuando las plantulas tuvieron 3
a 4 hojas expandidas (Mourichon et al. 1987) y sobre
el envés de la hoja més joven abierta (Hoja No.1) . Se
utilizé un aspersor marca DeVilbiss No 15 con una pre-
sién constante de 2 Kg cm?, lo cual permitio la forma-
cion de una capa uniforme de gotas pequefias sobre la
superficie. Las aspersiones se hicieron conservando una
distancia de 20-25 cm de la hoja (Jacome & Schuh
1993). Hecha la inoculacion, las plantulas se cubrieron
en su totalidad con bolsas plésticas transparentes de 70
x 50 cm durante 48 h, simulando una camara himeda
que favorecio la germinacion de los conidios y €l esta-
blecimiento de los hongos (Jacome & Schuh 1993;
Orjeda, 1998).

A partir del tercer dia después de la inoculacion se
hicieron evaluaciones semanales en |la casa de malla
para registrar las siguientes variables: Periodo de incu-
bacion (PI), que es el nimero de dias desde el momen-
to de la inoculacion hasta la aparicion de los primeros
sintomas; tiempo de evolucion de los sintomas (TES),

gue es el nimero de dias desde la aparicion de los pri-
meros sintomas hasta el estado de mancha con centro
necrosado; tiempo de desarrollo de la enfermedad
(TDE), que corresponde al nimero de dias entre el
momento de la inoculacion y la aparicion de manchas
necrosadas (maduras) en la hoja (Orjeda 1998) y tasa
de desarrollo (r) de las sigatokas, determinada por la
ecuacion:

1 Loge X1 - Loge Xo
t-t, 1-Xs 1-Xo

r =

donde: t, = tiempo final, t| = tiempo inicial, X, =
severidad final y X = severidad inicial (Castafio-Za-
pata 2002).

Resultadosy discusion

De la informacion obtenida se determind que el
periodo de incubacion (Pl) de M. fijiensis mostro dife-
rencias estadisticas significativas entre los bananos ino-
culados. En FHIA 01, M. fijiensis tuvo un periodo de
incubacién de 18 dias, casi 10 dias mas largo que en
Gros michel, en el cual fue sélo de 8,2 dias; por su
parte, en FHIA 17, este mismo hongo mostré un Pl de
15,3 dias, 7 dias méas que en el testigo. Cuando los
materiales fueron inoculados con M. musicola, el Pl
fue més corto en FHIA 01y FHIA 17 con 153y 14
dias, respectivamente, y nuevamente, el Pl en Gros
michel, fue mas corto con 9,7 dias (Tabla 1).

El tiempo de evolucién de los sintomas (TES) de la
sigatoka negra, en los bananos FHIA 01 y FHIA 17
fue de 59,5 y 57,4 dias, superando en 36,5 y 34,4 dias,
respectivamente, el periodo en Gros michel. EI TES
de sigatoka amarilla en FHIA 01 y FHIA 17 fue de
56,3 y 55,8 dias, comparativamente mas cortos que el
periodo de sigatoka negra con 3,2 y 1,6 dias menos,
respectivamente. En Gros michel, el TES de sigatoka
negra fue més corto con 23 dias que el alcanzado en
sigatoka amarilla con 25,6 dias. No obstante, en FHIA
01 y FHIA 17, el TES de sigatoka amarilla fue mas
largo que en Gros michel en 30,7 y 30,2 dias, respecti-
vamente (Tabla 1).

En general, en FHIA 01 y FHIA 17, los periodos
de incubacién y tiempo de evolucién de los sintomas
fueron ligeramente mas cortos para M. musicola, que
para M. fijiensis. En Gros michel, los periodos de
incubacion de ambos hongos y de evolucion de sinto-
mas de ambas sigatokas fueron mas cortos, en compa-
racién con FHIA 01 y FHIA 17. Estos periodos fueron
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Tabla 1. Periodo de incubacién de Mycosphaerella fijiensis, M. musicola y la mezcla de ambas especies, tiempo de
evolucion de los sintomas y tiempo de desarrollo de las sigatokas negray amarilla en los hibridos FHIA y testigos.
Mycosphaerella fijiensis Mycosphaerella musicola M. fijiensis+ M. musicola
GENOTIPO
pIY TES TDE PI TES TDE PI TES TDE
FHIA 01 18,07 &% 595a 775a 153a 56,3 a 716a 180a 51,0a 69,0 a
FHIA 17 15,3b 574a 72,7b 140a 55,8 a 69,8a 142b 46,8 b 61,0b
Gros michel 82c 230b 31,2c 97b 256b 35,3b 87c 237¢c 32,3¢c
FHIA 21 18,6a 50,0 a 68,7 a 155a 45,8 a 61,3a 178a 432 a 61,0a
D. harton 10,0b 32,0b 420b 11,7b 35.2b 46,8 b 11,3b 32,8b 442 b

1) PI= Periodo de incubacién; TES= Tiempo de evolucién de los sintomas y TDE= Tiempo de desarrollo de la enfermedad.

2) Promedios de tres repeticiones y dos plantas.

3) Promedios acompafiados de letras diferentes denotan diferencias estadisticas significativas, segin el rango de comparacion multiple de

Duncan a 5% de probabilidad.

tan largos en ambos hibridos que permitieron expresar
Su resistencia a sigatoka negra y algun grado de sus-
ceptibilidad a sigatoka amarilla, lo cual coincide con
Aguirre et al. (1998), quienes observaron que FHIA
01 es resistente a sigatoka negra e inicialmente resis-
tente a sigatoka amarilla.

En FHIA 01, sigatoka negra tuvo un tiempo de
desarrollo (TDE) mas largo con 77,5 dias, que la
sigatoka amarilla con 71,6 dias. Un comportamiento
similar se presentd en FHIA 17, donde sigatoka negra
tuvo un TDE de 72,7 dias y la sigatoka amarilla 69,8
dias; no obstante en FHIA 01, ambas sigatokas tuvie-
ron los periodos de desarrollo mas largos. En Gros
michel, sigatoka negra tuvo un TDE mas corto con
31,2 dias con relacién a sigatoka amarilla que presen-
t6 35,3 dias.

En FHIA 01y FHIA 17, las sigatokas negra y ama-
rilla presentaron los periodos de desarrollo més largos,
demostrando que estos materiales son resistentes a la
sigatoka negra e inicialmente resistentes a sigatoka
amarilla, mientras que en Gros michel las sigatokas
tuvieron los periodos de desarrollo mas cortos (Tabla
1), lo cud infiere que Gros michel es un material alta-
mente susceptible a la sigatoka negra y susceptible a la
sigatoka amarilla, coincidiendo con los estudios de
Aguirre et al. (1998).

La respuesta de los materiales inoculados con M.
fijiensis + M. musicola mostr6 diferencias estadisticas

significativas para las variables Pl y TES; en FHIA
01, se presentaron |los valores mas largos con 18 y 51
dias, seguido por FHIA 17 donde M. fijiensis + M.
musicola tuvieron un Pl de 14,2 diasy un TES de 46,8
dias. En Gros michel, ambos hongos presentaron los
periodos mas cortos con 8,7, 23,7 y 32,3 dias, respec-
tivamente (Tabla 1).

En el pldano FHIA 21, M. fijiensis tuvo un Pl mas
largo con 18,6 dias, superando en 3,1 dias a M.
musicola, mientras que el periodo de incubacion de la
mezcla de M. fijiensis + M. musicola fue de 17,8 dias.
L os periodos de incubacion de M. fijiensis, M. musicola
y M. fijiensis + M. musicola fueron 8,6, 3,8 y 6,5 dias,
respectivamente mas cortos en D. harton que en FHIA
21. En D. hartdn, el Pl de M. fijiensis y de M. musicola
fue similar con 10 y 11,7 dias, respectivamente.

Los TESy TDE en FHIA 21, fueron mas cortos
para sigatoka amarilla (45,8 y 61,3 dias) que para
sigatoka negra (50 y 68,7 dias). Los mismos periodos
fueron 3,2 y 4,8 dias mas cortos para sigatoka negra
que para sigatoka amarilla respectivamente; en D.
harton, no obstante, el TES y TDE de ambas sigatokas
fueron més largos en FHIA 21 que en €l testigo (Tabla
1), evidenciando que FHIA 21 es un platano resistente
alasigatoka negray parciamente resistente ala sigatoka
amarilla. EI comportamiento presentado por D. hartén
concuerda con los resultados de Aguirre et al. (1998),
guienes encontraron que los periodos de incubacion de
M. fijiensis y tiempo de desarrollo de |la sigatoka negra
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eran mas cortos que el periodo de incubacion de M.
musicola y el tiempo de desarrollo de la sigatoka ama-
rilla en D. hartén, lo cual indica que D. harton es mas
susceptible a sigatoka negra que a sigatoka amarilla

La tasa de desarrollo de las sigatokas negra'y amari-
[la en € banano FHIA 01, indico que este material tiene
mayor resistencia a la sigatoka negra que a la sigatoka
amarilla (Figura 1A); evidencidndose que en este hibri-
do, la sigatoka negra tuvo una tasa de desarrollo més
lenta (r=0,21), mientras que la de la sigatoka amarilla
fue més répida (r=0,25) (Figura 1B). En FHIA 17, la

sigatoka negra tuvo una tasa de desarrollo similar a la
sigatoka amarilla con 0,22 y 0,21, respectivamente.

En general, FHIA 01 y FHIA 17 son mas resisten-
tes a M. fijiensis que a M. musicola, debido a que la
sigatoka negra presentd un tiempo de desarrollo de la
enfermedad mas largo, de 77,5y 72,7 dias en FHIA 01
y FHIA 17, respectivamente, indicando ademas que
FHIA 01 es més resistente que FHIA 17, al presentar
un tiempo de desarrollo de sigatoka negra 4,8 dias mas
largo que en FHIA 17 (Tabla 1). Lo anterior se corro-
boré, al comparar la tasa de desarrollo de la sigatoka
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Figura 1. Tasa de desarrollo de: A. sigatoka negra, B. sigatoka amarillay C. sigatoka negra + S. amarilla, en los hibridos FHIA 01
y FHIA 17 y la variedad Gros michel inoculados bajo condiciones de casa de malla.
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negra en FHIA 01 (r=0,21) y FHIA 17 (r=0,22) con
Gros michel (r=0,71), indicando que FHIA 01 y FHIA
17 son altamente resistentes a M. fijiensis, debido a
gue la sigatoka negra tuvo las tasas de desarrollo mas
lentas en los hibridos. La sigatoka amarilla tuvo tasas
de desarrollo mas lentas en los hibridos FHIA 01 y
FHIA 17, con 0,25 y 0,21, respectivamente, que en
Gros michel con 0,56, lo cual indic6 que FHIA 01 y
FHIA 17 son resistentes a la sigatoka amarilla'y Gros
michel susceptible a ambas sigatokas (Figuras 1A-B).

FHIA 01 y FHIA17, exhibieron un mejor compor-
tamiento respecto a Gros michel, el cual mostr6 alta

susceptibilidad a la sigatoka negra a alcanzar una tasa
de desarrollo de 0,71 en s6lo 7 semanas. En Gros michel,
la sigatoka amarilla alcanzé una tasa de desarrollo de
0,56 en solo 9 semanas (Figuras 1A-B). La tasa de
desarrollo de la sigatoka amarilla en FHIA 01 y FHIA
17 fue més rgpida que la de sigatoka negra, 1o cual
indicé que ambos hibridos son més resistentes a la
sigatoka negra que a la amarilla (Figuras 1A-B). Cuan-
do Gros michel fue inoculado con M. fijiensis + M.
musicola; la tasa de desarrollo alcanzada por ambas
sigatokas fue de 0,71, sin embargo, en FHIA 01y FHIA
17, ambas enfermedades presentaron una tasa de desa-
rrollo de 0,22 y 0,19, respectivamente (Figura 1C).
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Figura 2. Tasa de desarrollo (r) de: A. sigatoka negra, B. sigatoka amarillay C. sigatoka negra + S. amarilla, en el hibrido FHIA 21
y la variedad D. harton inoculados bajo condiciones de casa de malla
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Es evidente la relacion que existe entre los periodos
de incubacion de M. fijiensis y M. musicola y la tasa
de desarrollo, tiempo de evolucién de los sintomas y
tiempo de desarrollo de las sigatokas negra y amarilla.
Tal es el caso de M. fijiensis que mostré tener un PI,
TES y TDE mas cortos en Gros michel y una tasa de
desarrollo mas répida con 0,71, comparado con los
bananos FHIA 01 y FHIA 17 en donde present6 un P,
TES y TDE mas largos y tasa de desarrollo de la en-
fermedad mas lenta en el mismo lapso de tiempo (Fi-
gura 1A). Un patréon similar se observé para M.
musicola. En ambos hibridos se presentaron un PI, TES
y TDE maés largos y tasas de desarrollo més lentas com-
parativamente con Gros michel. Lo anterior se puede
corroborar tomando el tiempo que tarda una hoja de
FHIA 01y FHIA 17 en dejar de ser funcional, en pre-
sencia de M. fijiensis, M. musicola o M. fijiensis + M.
musicola frente a Gros michel (Figuras 1A, B,C).

La tasa de desarrollo de la sigatoka negra fue mas
lenta en el platano FHIA 21 (r=0,21) que en D. harton
(r=0,59), indicando que D. harton es susceptible a esta
enfermedad y FHIA 21 resistente (Figura 2A). Cuando
los materiales fueron inoculados con M. musicola, la
respuesta fue diferente, observandose que FHIA 21 fue
ligeramente més afectado por este hongo, ya que la tasa
de desarrollo de la sigatoka amarilla fue mas rapida con
0,23. En D. hartén, la sigatoka amarilla tuvo una tasa
de desarrollo de 0.30 (Figura 2B), indicando que M.
fijiensis es méas agresiva que M. musicola. Aun bajo la
presion de las sigatokas negra y amarilla, en FHIA 21,
estas dos enfermedades presentaron una tasa de desarro-
llo de 0,22 que comparada con €l testigo, donde la tasa
de desarrollo fue de 0,34, significa que hubo una menor
presencia de las sigatokas en FHIA 21 (Figura 2C), in-
dicando que D. hartén es un material altamente suscep-
tible a sigatoka negra y susceptible a sigatoka amarilla
y, FHIA 21 resistente a ambas enfermedades.
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