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RESUMEN

Aunque se ha planteado que la resistencia de algunas variedades de Musa sp. a la Sigatoka negra esta
relacionada a la presencia de barreras fisicas asociadas a la anatomia foliar, aun es limitado el conocimiento
de dicha relacion en algunos genotipos de Musa. Es por esta razén que el objetivo de este trabajo fue
determinar la relacidn entre caracteres fenotipicos de plantas de ‘Grande naine’ y ‘Calcutta 4’ cultivadas in
vitro y su respuesta a la inoculacién con Mycosphaerella fijiensis en casa de cultivo. Se describieron
morfoldgicamente plantas de ‘Calcutta 4’ (resistente) y ‘Grande naine’ (susceptible) en casa de cultivoy se
determiné el grosor, la densidad estomatica y el contenido de lignina constitutiva en hojas de plantas de
ambos genotipos. Se evalu6 ademas el desarrollo y evolucion de los sintomas en plantas inoculadas con M.
fijiensis en casa de cultivo. Se observaron diferencias fenotipicas entre las plantas de ambos genotipos, las
cuales en su mayoria coincidieron con las descritas para plantas adultas en condiciones de campo.
Adicionalmente, no se obtuvieron diferencias significativas en cuanto al grosor y el contenido de lignina de las
hojas, mientras que la densidad estomatica fue significativamente mayor en las hojas de las plantas del
cultivar resistente respecto al susceptible. Finalmente, se demostro, que en el caso de los genotipos de
Musa ‘Grande naine’ y ‘Calcutta 4’, dichas caracteristicas fenotipicas no parecen ser determinantes en el
tipo de respuesta susceptible o resistente que se establece en este patosistema.
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ABSTRACT

Resistance of some varieties of Musa sp. to Black Sigatoka is related to the presence of physical barriers
associated with leaf anatomy. However, knowledge about the relationship between morphological characters
and the type of interaction established in this pathosystem in some Musa genotypes is limited. Then, this
work is aimed to analyze the relationship between phenotypic characters of ‘Grande naine’ and ‘Calcutta 4’
plants cultured in vitro and their response to Mycosphaerlla fijiensis inoculation in greenhouse. Morphological
description of ‘Calcutta 4’ (resistant) and ‘Grande naine’ (susceptible) plants was carried out under greenhouse
conditions. Leaves thickness, stomata density and lignin content were determined on leaves of plants from
both genotypes. Phenotypic differences between ‘Grande naine’ and ‘Clacutta 4’ plants were observed. These
largely coincided with those described for adult plants under field conditions. Additionally, there were not
significant differences in thickness and lignin content of leaves. Though, stomata density was significantly
higher in leaves of plants from resistant cultivar compared to susceptible genotype. In the case of ‘Grande
naine’ and ‘Calcutta 4’ Musa genotypes, these phenotypic characteristics are not totally determinant in the
kind of susceptible or resistant response established in this pathosystem.

Key words: banana, stomata density, foliar anatomy, lignin, black sigatoka

INTRODUCCION India y algunos paises latinoamericanos lideran
la produccién de bananos; solamente en la India

Los bananos y platanos constituyen la principal se produjeron mas de veinte mil millones de

fuente de alimentos para millones de personas toneladas en el afio 2007 (FAOSTAT, 2009).

en el mundo y son ademas, un renglon

fundamental en la economia de muchos paises Entre las enfermedades que afectan estos

tropicales (Martin et al., 2006). Paises de Asia,  cultivos se encuentra la denominada Sigatoka
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negra o Rayado negro de la hoja, la cual es
considerada la enfermedad foliar mas
destructiva y costosa de estos cultivos a nivel
mundial (Arzanlou et al., 2008).

Esta enfermedad tiene poco efecto sobre el
crecimiento vegetativo de la planta: emergencia
de nuevas hojas, altura de la planta; sin
embargo, tiene un efecto significativo sobre el
rendimiento del cultivo (Valerio et al., 2002).

La Sigatoka puede ser controlada a través del
uso de fungicidas, no obstante, debido a su alto
costo, a la existencia de cepas resistentes, asi
como por los danos medioambientales que
provoca su utilizacion, el empleo de genotipos
resistentes es el Unico método de control viable
y duradero sin cambiar las técnicas
tradicionales de manejos que utilizan los
productores (Raut y Ranade, 2004).

Se ha planteado que la resistencia de algunas
variedades de Musa sp. a la Sigatoka puede
estar relacionada con diversos mecanismos
que incluyen: los que se desarrollan una vez
que el hongo ha penetrado los estomas
(mecanismos fitoquimicos relacionados con la
acumulacion de fenoles y otros compuestos
bioquimicos) y los que controlan la entrada del
hongo a las hojas mediante barreras fisicas,
los cuales incluyen rasgos de la anatomia foliar
como el espesor y composicion de la cuticula
y tejidos epidérmicos, la densidad estomatica,
el contenido de lignina en las hojas, la presencia
de apéndices epidérmicos, entre otros
(Ferreira et al., 2007).

Sin embargo, aun es limitado el conocimiento
de dichas barreras fisicas y su influencia en el
tipo de interaccién compatible o incompatible
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que se establece en el patosistema Musa sp.-
M. fijiensis en condiciones de casa de cultivo.
Es por esta razén que el objetivo fundamental
del presente trabajo fue determinar la relacion
entre caracteres fenotipicos de plantas de
‘Grande naine’ y ‘Calcutta 4’ cultivadas in vitro
y su respuesta a la inoculacidon con
Mycosphaerella fijiensis en casa de cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron plantas de ‘Grande naine’ (Musa
AAA) y ‘Calcutta 4’ (Musa AA) propagadas in
vitro via organogénesis segun el protocolo
descrito por Orellana (1994).

El material vegetal para el establecimiento in
vitro de ‘Grande naine’ provino de la empresa
‘La Cuba’, Ciego de Avila y para ‘Calcutta 4’ del
Banco de Germoplasma del INIBAP (ITC 0249,
Bélgica).

Las plantas se sembraron en bolsas de
polietileno con sustrato compuesto por 50% de
casting, 30% de compost y 20% de zeolita y
se mantuvieron en fase de aclimatizacion durante
45 dias. Posteriormente, se transfirieron a
macetas plasticas de 20 cm de diametro con un
litro de capacidad con igual sustrato por 45 dias
(en los periodos de febrero-marzo y junio-julio)
hasta alcanzar como minimo 20 cm de altura
y tres hojas activas (Figura 1).

Las plantas se colocaron en una casa de cultivo
con luz solar, con una media en la intensidad
luminosa de 3 841 pmol.m2.s (medido con
Extech Light Meter 401025, USA) y riego tres
veces al dia.

Figura 1. Plantas de ‘Grande naine y ‘Calcutta 4’ procedentes del cultivo in vitro y aclimatizadas durante tres

meses en casa de cultivo.
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Procesamiento estadistico

El procesamiento estadistico de los datos de
las variables estudiadas se realizoé con el
paquete estadistico Statistic Package for Social
Science (SPSS) version 16 para Windows. En
cada experimento se detalla el procedimiento
utilizado para el analisis de las diferentes
variables. En todos los casos se utilizé la
posibilidad de generar hasta 10 000 muestras
con distribucion similar a la real mediante la
técnica de Monte Carlo, con una significacion
del 99% de confianza.

Caracterizacion fenotipica
Descripcién morfolégica de las plantas

Con el fin de describir las plantas segun sus
caracteristicas fenotipicas en condiciones de
casa de cultivo, se emplearon los siguientes
descriptores para plantas de Musa sp. adultas
en condiciones de campo (IPGRI-INIBAP/
CIRAD, 1996):

- Habito foliar

- Altura del pseudotallo (cm)

- Color del pseudotallo

- Apariencia del pseudotallo

- Color de la savia

- Canal del peciolo de la hoja 3

- Longitud de la lamina (cm)

- Ancho de la lamina (cm)

- Color de la cara superior de la lamina

- Aspecto de la cara superior de la lamina

- Color de la cara inferior de la lamina

- Aspecto de la cara inferior de la lamina

- Presencia de cera en la lamina

- Forma de la base de la lamina

Se observaron vy registraron estas
caracteristicas en 10 plantas de ‘Grande naine’
e igual numero de plantas de ‘Calcutta 4’ y se
organizaron en una tabla resumen.

Determinacion del grosor de la hoja

Para comparar el grosor de las hojas de ambos
genotipos, se colecto la tercera hoja de diez
plantas seleccionadas al azar. Se realizaron
cortes transversales a mano, con la ayuda de una
cuchilla afilada, a partir de fragmentos foliares de
5 cm? de area fijados en alcohol al 70% (v/v), los
cuales fueron coloreados con azul de toluidina al
0.5% (v/v) y se colocaron en glicerina acuosa
1:1(v/v). Las observaciones se realizaron en un
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microscopio 6ptico Olympus con un aumento de
200x. Se determino el grosor de las hojas
utilizando un micrometro ocular. En total se
realizaron 50 mediciones en cada genotipo.

Los valores obtenidos fueron analizados
estadisticamente mediante una prueba no
paramétrica de Mann-Whitney, previa
comprobacion de los supuestos de normalidad
y heterogeneidad de varianza.

Determinacion de la densidad estomatica

La densidad estomética fue determinada en la
parte abaxial de la hoja, en las tres primeras hojas
de diez plantas, de ambos genotipos. Se tomaron
tres fragmentos (2 cm?de area) de cada seccion
de la hoja (basal, media y apical), por cada hoja.
Posteriormente, se colocaron en un portaobjetos
con una gota de agua, se colocd un cubreobjeto
y se observé al microscopio 6ptico Olympus
(200x). Se conté el numero de estomas en diez
campos (0.58 mm?) del microscopio 6ptico, por
cada segmento de la hoja analizado, para un total
de 90 mediciones en cada genotipo. Los
resultados fueron expresados como densidad
estomatica (nimero de estomas.mm?).

Los valores obtenidos fueron analizados
estadisticamente mediante una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, previa
comprobacion de los supuestos de normalidad
y heterogeneidad de varianza.

Determinacion del contenido de lignina

Para comparar el contenido de lignina constitutiva
en las hojas de ambos genotipos, se colectaron
las tres primeras hojas de cinco plantas
seleccionadas al azar. Se cuantificé el contenido
de lignina segun el protocolo descrito por Kirk y
Obst (1988). Las muestras se procesaron
inmediatamente después de colectadas y se
homogeneizaron en nitrégeno liquido usando un
mortero y pistilo preenfriados. Posteriormente, se
extrajeron en metanol y fueron secadas en
campana, proceso que se repitié cuatro veces.
De cada muestra se tomaron 200 mg y se
hidrolizaron en 4 ml de H,SO,al 72% (v/v) a 30°C
durante 1 h. El hidrolizado fue diluido en 112 ml
de agua y mantenido en autoclave a 121°Cy 1.2
atm, durante 1 h. La solucion fue filtrada utilizando
papel de filtro Whatman No. 41y el residuo solido
fue lavado con abundante agua, posteriormente
secado en campana y luego se peso en balanza
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analitica (Sartorius) y se determino el porcentaje
de residuos de la pared celular con respecto a
los 200 mg para cada muestra. El contenido de
lignina se expresé como porcentaje de residuos
de la pared celular.

Los valores obtenidos fueron analizados
estadisticamente mediante una prueba no
paramétrica de Mann-Whitney, previa
comprobacion de los supuestos de normalidad
y heterogeneidad de varianza.

Evaluacion del desarrollo y evolucién de
los sintomas

La preparacion de la suspensién micelial de M.
fijiensis asi como el proceso de inoculacion
artificial se llevaron a cabo segun el protocolo
descrito por Alvarado et al. (2003). Se empled
la cepa CCIBP-Pf83 de M. fijiensis procedente
de la Coleccion de Cultivos Microbianos del
Laboratorio de Microbiologia Aplicada del
Instituto de Biotecnologia de las Plantas, Cuba.

Para cada genotipo, se inocularon las tres
primeras hojas de 10 plantas con la suspension
micelial del hongo e igual numero de plantas
con gelatina al 1% (p/v), las cuales se usaron
como controles. Las plantas se ubicaron
completamente al azar en casa de cultivo.

Las plantas se observaron cada tres dias para
describir la evolucion de los sintomas desde el
dia tres hasta los 63 dias posteriores a la
inoculacion (dpi). La evaluacion cualitativa de
los sintomas en las tres hojas inoculadas por
planta se realiz6 segun la escala propuesta por
Alvarado et al. (2003).

Se determind el periodo de incubacion definido
como el numero de dias desde el momento de
la inoculacion hasta la aparicién de los primeros
sintomas (Molina y Castafio, 2003) y el tiempo
de evolucion de los sintomas definido como la
duracién en dias de la evolucién de los
sintomas desde el estado 1 al 6 propuestos
por Fouré (1985) (Hernandez y Pérez, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fenotipica
Descripcién morfolégica de las plantas

Las caracteristicas fenotipicas de las plantas
de ambos genotipos en casa de cultivo
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coincidieron en su mayoria con las descritas
en el Catalogo de Germoplasma de Musa sp.
(Daniells et al., 2001), para plantas crecidas en
condiciones de campo (Tabla 1).

En cuanto al color del pseudotallo, se
observaron diferencias entre ambos genotipos;
en el caso de ‘Grande naine’, esta caracteristica
difiere ademas, de la descrita para las plantas
adultas en condiciones de campo. En las
plantas analizadas de dicho cultivar, se observé
un color verde-rojizo, mientras que en las
plantas adultas el pseudotallo es de color verde-
amarillo. En las plantas de ‘Calcutta 4’ el color
verde-amarillo del pseudotallo coincide con el
descrito para plantas adultas. Sin embargo, para
la apariencia del pseudotallo, en las plantas
evaluadas de ambos genotipos, las
caracteristicas coincidieron con las descritas
para plantas adultas en campo: brillante (no
ceroso) y opaco (ceroso) para ‘Grande naine 'y
‘Calcutta 4’, respectivamente.

Se observo la presencia de cera en las hojas
de las plantas de ‘Grande naine’ y fue mayor
en la parte abaxial de la hoja respecto a la
adaxial, mientras que en plantas de
‘Calcutta 4’, se observé la muy poca cera
en las hojas, tanto por la parte adaxial
como por la abaxial. Esta caracteristica en
las hojas de plantas de Musa spp. ha sido
descrita por Sandoval (1989) en plantas de
tres meses de aclimatizacién en
invernadero. Este autor planteé ademas, que
la cera presente en las plantas crecidas en
estas condiciones es mucho menor que la
observada en plantas de campo, como
consecuencia de la alta humedad relativa y
alta temperatura que se genera.

Determinacién del grosor de la hoja

No se encontraron diferencias significativas
en el grosor de las hojas entre ambos
genotipos a nivel de casa de cultivo; los
valores medios obtenidos fueron de 33.11
pmy 32.75 uym en ‘Grande naine’ y ‘Calcutta
4’, respectivamente. Las caracteristicas
morfoldgicas de las hojas, como la
composicion y distribucion de las distintas
capas celulares, fueron semejantes en
ambos genotipos y coinciden ademas con las
descritas por Sandoval (1989) en plantas de
diferentes genotipos de Musa, aclimatizadas
durante tres meses en invernadero.
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Tabla 1. Caracteristicas morfolégicas de plantas de ‘Grande naine’y ‘Calcutta 4’ crecidas durante tres meses
en condiciones de casa de cultivo

Descriptores de la planta ‘Grande naine’ ‘Calcutta 4’

Normal Decumbente

Habito foliar

Altura del pseudotallo (cm) 14.16 14.93
Verde-rojizo Verde-amarillo
bei

-

Color del pseudotallo

Apariencia del pseudotallo Brillante (no ceroso) Opaco (ceroso)

Color de la savia Lechoso Lechoso
Abierto con margenes alados  Estrecho con margenes erectos

o\

Longitud de la lamina (cm) 22.96 21.25

Ancho de la lamina (cm) 9.78 7.69
Verde oscuro con rojo

Canal del peciolo de la hoja 3

violaceo (presencia de Verde medio
machas grandes rojo violaceo)

Color de la cara superior de la

ldmina

Aspecto de la cara superior de Opaco Opaco

la ldamina

Verde plateado Verde claro

Color de la cara inferior de la

lamina

Aspecto de la cara inferior de la Opaco Brillante
lamina

Presencia de cera en la lamina Muy ceroso Poca cera

Ambas afiladas Una redondeada y una afilada

Forma de la base de la lamina
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Se observo, ademas, la presencia de cuticula
en la superficie adaxial de las hojas en ambos
genotipos.

Aunque en este trabajo no se observaron
diferencias significativas, autores como Valerio
et al. (2002) encontraron diferencias
significativas en el grosor de la hoja de varios
genotipos de Musa con diferente grado de
susceptibilidad a la Sigatoka negra, los
mayores valores se observaron en los
cultivares resistentes de FHIA y el somaclén
‘CIEN BTA-03’y estos fueron bajos en el cultivar
‘Yangambi km&%’, también resistente. Esto
evidencia que aunque estos caracteres
constituyen barreras mecanicas en los érganos
vegetales que dificultan el contacto o entrada
de los agentes patdgenos, la resistencia a la
enfermedad no esta ligada directamente a los
caracteres anatémicos en algunos cultivares.

Determinacion de la densidad estomatica

Se observé que la densidad estomatica entre
ambos genotipos fue significativamente diferente;
en ‘Calcutta 4’ (AA) el valor medio fue de 224.54
estomas/mm?, mientras que en ‘Grande naine’
(AAA) fue de 154.80 estomas/mm? (Figura 2).

Se ha planteado que estas diferencias en
cuanto a la ploidia afectan la expresion
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fenotipica de caracteres cuantitativos en plantas
de Musa spp., segun han sefialado autores
como Vandenhout et al. (1995), los cuales
plantean que bajos niveles de ploidia estan
significativamente correlacionados con altas
densidades estomaticas.

En ambos genotipos, la densidad estomatica
fue significativamente mayor en la zona apical
respecto a las zonas media y basal de la hoja
(Tabla 2). Al respecto, se ha identificado que la
densidad de los estomas en hojas de
musaceas es mayor en la parte abaxial y en la
zona apical de la hoja, sitios donde el tubo
germinativo del hongo tiene una mayor
probabilidad de penetrar (Sandoval y Muller,
1999).

Estos resultados coinciden con los informados
por Valerio et al. (2002), los cuales observaron
una mayor densidad estomatica en el cultivar
resistente ‘Yangambi km5’, que en otros
hibridos de mayor ploidia analizados. Sin
embargo, autores como Hernandez et al. (2006)
observaron que los cultivares de platano ‘FHIA
20", ‘FHIA 21’ y topocho ‘Pelipita’, caracterizados
como resistentes a la Sigatoka negra,
presentaron una densidad estomatica mucho
menor respecto a la de los clones de platano
‘Hartén’ y ‘Africa’ clasificados como
susceptibles a la enfermedad.

Figura 2. Densidad estomatica en la zona abaxial de hojas de A) ‘Grande naine’ (baja densidad estomatica)
y B) ‘Calcutta 4’ (alta densidad estomatica), a: zona apical, m: zona media y b: zona basal de la hoja (200x)
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Tabla 2. Densidad estomatica (No. de estomas/mm?) en las distintas zonas de la hoja de plantas de ‘Grande

naine’ y ‘Calcutta 4’

‘Grande naine’ ‘Calcutta 4’
Zona . Rangos . Rangos
Media Media
medios medios
Apical 235.31 202.30 a 163.16 177.85 a
Media 231.19 143.59 b 155.33 166.59 b
Basal 207.51 65.12 c 145.71 66.56 c

Rangos medios con letras diferentes en una misma columna difieren por Prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis para p<0.01

Se ha planteado, que la densidad estomatica
es uno de los mecanismos de resistencia
estructural que actian como barreras fisicas
que impiden la penetracion del patégeno en la
planta. Ademas, el numero de estomas puede
indicar la eficiencia de determinada especie
vegetal en el proceso de respiracion y
fotosintesis, que contribuyen, entre otras
funciones, en la formacion de sustancia
quimicas capaces de frenar el avance del
patdgeno en la hoja (Beveraggi et al., 1995).
No obstante, algunos estudios realizados en
evaluaciones sobre las caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas de los estomas en
hojas de plantas de Musa sp., mostraron que
la resistencia a la Sigatoka negra, no esta
determinada por este elemento morfolégico
(Vuylsteke et al., 1998).

Determinacion del contenido de lignina

No se encontraron diferencias significativas en
cuanto al contenido de lignina en las hojas de
las plantas de ‘Grande naine’ y ‘Calcutta 4’
analizadas; la media de los valores obtenidos
fue de 14.06 y 13.78 (% de residuos de la pared
celular), respectivamente.

Aunque en la interaccidon Musa-M. fijiensis la
entrada del patégeno es a través de los
estomas en otros patosistemas, el contenido
de lignina se ha relacionado con el mecanismo
de defensa de la planta, ante la penetracion del
patdgeno. En este sentido, se ha demostrado
que en plantas de Oryza sativa infectadas con
Pyricularia grisea esta ocurre principalmente
a través de la lignina de la pared celular
(Schaffrath et al., 1996).

Se conoce ademas, que debido a la compleja
naturaleza de los polimeros de lignina, es dificil

su degradacion, por lo cual este constituye uno
de los prerrequisitos para la patogénesis en la
interaccion planta-patéogeno (Valette et al.,
1998).

Evaluacion del desarrollo y evolucién de
los sintomas

El periodo de incubacion en plantas infectadas
de ‘Grande naine’ fue de 14 dias, mientras que
en plantas infectadas de ‘Calcutta 4’ fue de seis
dias aproximadamente (Figura 3, Ay B). En
plantas inoculadas del cultivar susceptible
‘Grande naine’ se observd la evolucion
completa de los sintomas desde el estado 1
hasta el 5. El tiempo de evolucion de estos fue
de 52 dias, lo que coincide con los resultados
descritos por Alvarado et al. (2003) y Leiva
(2008) en dicho cultivar, bajo condiciones
experimentales similares.

En el genotipo resistente ‘Calcutta 4’ se
observaron sintomas que solo evolucionaron
hasta el estado 3 de la enfermedad, resultados
similares fueron descritos por Leiva (2008) en
el genotipo resistente ‘Yangambi km5’ en
condiciones similares.

En las plantas inoculadas de ‘Grande naine’,
se observdé la presencia de lesiones
puntiformes de color pardo-rojizo por la parte
abaxial de las hojas alrededor de los 14 dpi
(Figuras 3A y 4Aa). Dichas lesiones
evolucionaron hacia la formacién de manchas
de contornos irregulares de coloracion pardo-
rojizas alrededor de los 21 dpi (Figuras 3A 'y
4Ab), los cuales fueron visibles por la parte
adaxial de las hojas (Figuras 3A'y 4Ac) alos 30
dpi aproximadamente. A partir de los 38 dpi se
observaron manchas negras con bordes
cloroéticos y halos acuosos (Figuras 3A 'y 4Ad).
Posteriormente, al cabo de los 52 dpi, se
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observo la presencia de manchas grises
circulares o elipticas con centros secos
(Figuras 3A 'y 4Ae), las cuales en su mayoria,
se unieron y formaron manchas necroéticas. La
evolucion de los sintomas en el genotipo
‘Grande naine’ asi como sus caracteristicas
coincidieron con lo descrito por Leiva (2008)
en dicho cultivar bajo condiciones similares.

En las plantas inoculadas de ‘Grande naine’,
se observd la presencia de lesiones
puntiformes de color pardo-rojizo por la parte
abaxial de las hojas alrededor de los 14 dpi
(Figuras 3A y 4Aa). Dichas lesiones
evolucionaron hacia la formacion de manchas
de contornos irregulares de coloracion pardo-
rojizas alrededor de los 21 dpi (Figuras 3A 'y
4Ab), los cuales fueron visibles por la parte
adaxial de las hojas (Figuras 3A 'y 4Ac) alos 30
dpi aproximadamente. A partir de los 38 dpi se
observaron manchas negras con bordes
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cloréticos y halos acuosos (Figuras 3A 'y 4Ad).
Posteriormente, al cabo de los 52 dpi, se
observo la presencia de manchas grises
circulares o elipticas con centros secos
(Figuras 3Ay 4Ae), las cuales en su mayoria,
se unieron y formaron manchas necréticas. La
evolucion de los sintomas en el genotipo
‘Grande naine’ asi como sus caracteristicas
coincidieron con lo descrito por Leiva (2008)
en dicho cultivar bajo condiciones similares.

En plantas inoculadas de ‘Calcutta 4’ los
primeros sintomas se observaron a los 6 dpi
(Figuras 3A y 4Ba) y estos presentaron las
mismas caracteristicas observadas en las
plantas inoculadas de ‘Grande naine’,
igualmente ocurrio con los sintomas en estado
2, los cuales se observaron alrededor de los
14 dpi (Figuras 3A'y 4B b) y con los sintomas
en estado 3, los cuales se observaron a los 21
dpi (Figuras 3Ay 4B c).

100%
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sintomas

6 10 14 21 24 30 38 45 60
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Figura 3. Evolucién de los sintomas en plantas de A) ‘Grande naine’ y B) ‘Calcutta 4’ inoculadas con M.

fijiensis, en casa de cultivo

o _
{

Figura 4. Sintomas en hojas de plantas de A) ‘Grande naine’y B) ‘Calcutta 4’ en diferentes estados, causados
por la inoculacion artificial de M. fijiensis., en casa de cultivo. (a) Lesiones puntiformes rojizas (estado 1), (b)
manchas con contornos irregulares de coloracion pardo-rojiza por la parte abaxial de la hoja (estado 2), (c)
manchas con contornos irregulares de coloracion pardo-rojiza por la parte adaxial de la hoja (estado 3) y (d)
mancha negra con borde clorético y halo acuoso (estado 4) y (e) mancha negra con centro gris seco (estado 5)
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Aunque se ha planteado que la resistencia de
algunas variedades de Musa sp. a la Sigatoka
negra esta relacionada directamente a la
presencia de barreras fisicas asociadas a la
anatomia foliar (Valerio et al., 2002), en el caso
de los genotipos ‘Grande naine’ y ‘Calcutta 4,
caracteristicas morfolégicas como el grosor de
la hoja, la densidad estomatica y el contenido
de lignina constitutiva en las hojas, no parecen
ser determinantes en el tipo de respuesta
susceptible o resistente que se establece en
este patosistema en plantas inoculadas en
casa de cultivo.

CONCLUSIONES

Se demostré que no existe relacién entre los
caracteres fenotipicos y la respuesta a la
inoculacion con M. fijiensis en plantas de
‘Grande naine’ y ‘Calcutta 4’ y que el fenotipo
de resistencia que se observa en ‘Calcutta 4’
no puede atribuirse a sus rasgos anatomicos
sino, probablemente, a factores o mecanismos
de tipo bioquimico. Ademas, se corroboro la
relacion existente entre el nivel de ploidia y la
densidad estomatica de los genotipos de
banano.
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