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RESUMEN

La produccion de banano (Musa spp.) se ha incrementado a nivel mundial y demanda de
muchos insumos, por lo que se requiere introducir cultivares productivos y tolerantes a
enfermedades. Se realiz6 una investigacion con el objetivo evaluar la respuesta agronémica de
plantas de banano ‘FHIA-17" (Musa AAAA) obtenidas por cultivo de tejidos y por propagacion
agamica. Se evaluaron en campo en condiciones de produccion plantas de ‘FHIA-17’ provenientes
de micropropagacion y propagacion agamica. Se incluyeron como referencia plantas del cv.
‘Grande naine’ (Musa AAA) obtenidas por micropropagacion. Se compararon los materiales
vegetales en cuanto a la duraciéon del ciclo de cultivo plantacion-floracién y plantacion-
cosecha. A la floraciéon se evalu6 la altura de la planta (cm), circunferencia del pseudotallo
(cm), numero de hojas totales y funcionales y respuesta a la Sigatoka negra. Como indicadores
del rendimiento se determind el peso neto del racimo, niumero de manos y frutos por racimo.
Las plantas de ‘FHIA-17" mostraron las caracteristicas fenotipicas de acuerdo con los descriptores
del cultivar y las micropropagadas fueron superiores a las procedentes de propagacion agamica
en todos los indicadores evaluados, excepto en el niumero de hojas que fue similar. Tanto las
plantas procedentes de micropropagacion como las de propagacion agamica tuvieron una
respuesta superior con respecto al cultivar ‘Grande naine’ y podria ser una alternativa para la
produccion de banano en Cuba.
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Agronomic response of banana plants ‘FHIA-17’ cultivar (Musa AAAA)
obtained by tissue culture and agamic propagation

ABSTRACT

The production of bananas (Musa spp.) has increased worldwide and demand for many inputs,
so it is necessary to introduce productive and disease-tolerant cultivars. An investigation was
carried out with the objective of evaluating the agronomic response of banana plants ‘FHIA-
17’ (Musa AAAA) obtained by tissue culture and agamic propagation. ‘FHIA-17’ plants from
micropropagation and agamic propagation were evaluated in the field under production
conditions. Plants of cv. ‘Grande naine’ (Musa AAA) obtained by micropropagation were use as
reference. Plant materials were compared in terms of the duration of the planting-flowering
and planting-harvest cycle. At flowering, plant height (cm), pseudostem circumference (cm),
number of total and functional leaves, and response to black Sigatoka were evaluated. As
yield indicators, the net weight of the bunch, number of hands and fruits per bunch were
determined. The ‘FHIA-17" plants showed the phenotypic characteristics according to the
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descriptors of the cultivar and the micropropagated plants were superior to those from agamic
propagation in all the indicators evaluated, except in the number of leaves, which was similar.
Both the plants from micropropagation and those from agamic propagation had a superior
response compared to the cultivar ‘Grande naine’ and could be an alternative for banana

production in Cuba.

Keywords: micropropagation, Sigatoka negra, yield

INTRODUCCION

La produccion de bananos (Musa spp.) se ha
incrementado a nivel mundial y demanda de
muchos insumos. Tanto en Cuba como en el
mundo, se cultivan fundamentalmente los
cultivares del subgrupo Cavendish que se
encuentran en casi todos los paises productores
de bananos pero que son altamente
dependientes de insumos para mantener
rendimientos estables y susceptibles a varios
agentes patogenos (FAO, 2019). Por tanto
se requiere introducir cultivares productivos
y tolerantes a enfermedades y plagas.

En este contexto, los rendimientos del banano
en Cuba han declinado principalmente como
resultado del ataque de plagas, enfermedades,
disminucion de la fertilidad de los suelos y las
sequias. Por tal motivo se ha trabajado con el
objetivo de lograr una estrategia varietal
relativamente amplia, donde una de las vias
de mejoramiento ha sido la introduccién
paulatina de cultivares triploides y
tetraploides, procedentes de la Fundacion
Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA).
Para ello se han tenido en cuenta, ademas
de los beneficios econdmicos por su alta
productividad, los impactos ambientales
positivos. Estos cultivares requieren de menos
aplicaciones de productos quimicos por afio
ya que han mostrado diferentes grados de
resistencia a las principales enfermedades
fangicas del cultivo (FHIA, 2016).

El cultivar ‘FHIA-17’ (Musa AAAA) es una de las
opciones para el cultivo en Cuba de bananos
mas tolerantes a plagas y enfermedades. Este
hibrido tetraploide es un banano que se consume
como fruta fresca y los frutos maduros tienen
sabor parecido al cultivar ‘Gros Michel’ (Musa
AAA). Se ha recomendado para la produccion
comercial en fincas organicas, por su tolerancia
ala enfermedad Sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis Morelet) y resistencia a la Marchitez
por Fusarium (Fusarium oxysporum f.sp.
cubense) raza 1. Por ello alcanza una buena
produccion sin usar fungicidas (FHIA, 2016).

Su multiplicacion por métodos biotecnolégicos
puede incrementar alin mas su potencial, debido
a la calidad genética y fitosanitaria que dichos
métodos confieren al material vegetal de
plantacién (Robinson et al., 2015). Diferentes
autores han descrito las caracteristicas de este
cultivar en plantaciones en regiones
subtropicales y tropicales del mundo (Molina-
Tirado y Castafio-Zapata, 2003; Coto y Aguilar,
2004; Deras et al., 2004 ; Duran et al., 2004;
dela Cruz et al., 2008; Osuna-Garcia et al.,
2008; Smith et al., 2014; Brenes-Gamboa,
2017). Los resultados evidencian que su
produccion puede variar segun las practicas de
cultivo, condiciones edafoclimaticas y la
incidencia de plagas y enfermedades.

Por otra parte, numerosas investigaciones han
demostrado que las plantas de Musa spp.
propagadas por cultivo in vitro alcanzan mejores
indicadores de crecimiento y productividad en
campo que aquellas obtenidas por métodos
convencionales (Fonsah et al., 2007; Blomme
et al., 2008; Vargas y Araya, 2010; Mensah et
al., 2012; Robinson et al., 2015). Sin embargo,
en las condiciones de cultivo de &reas
productoras de platanos y bananos de Cuba se
desconoce la respuesta de plantas de ‘FHIA-
17’ de diferente origen de material de plantacion.

Atendiendo a la necesidad de contar con una
alternativa complementaria a cultivares del
subtipo Cavendish como ‘Grande naine’, dentro
de la estrategia varietal de bananos y platanos
en Cuba, el presente trabajo se realiz6 con el
objetivo de evaluar la respuesta agronémica
de plantas de banano cultivar ‘FHIA-17" (Musa
AAAA) obtenidas por cultivo de tejidos y por
propagacion agamica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en areas de produccion
de la finca ‘Margarita’ perteneciente a la
Unidad Empresarial de Base (UEB) ‘Quemado
de Guines’, provincia de Villa Clara, Cuba. La
temperatura promedio anual fue de 28.6 °C,
la humedad relativa de 78% vy las
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precipitaciones de 1342 mm en el afio, en un
area ubicada a 29.8 msnm, en las coordenadas
de 22° 51’ 24°" Latitud Norte y 80° 18’ 05"
Longitud Oeste.

Material vegetal

Se establecieron en campo tres poblaciones
de plantas: 200 plantas de ‘FHIA-17’ obtenidas
por micropropagacion (via organogénesis),
200 plantas de ‘FHIA-17’ obtenidas a partir
de propagaciéon agamica (cormos y fracciones
de cormo) y 200 plantas procedentes de
micropropagacion (via organogénesis) del
cultivar ‘Grande naine’. El cultivar ‘Grande
naine’ se utiliz6é como referencia, por ser el
Unico que se cultiva a gran escala en la zona
de estudio, lo cual facilitaria el proceso de
evaluacion integral, comparacion y posible
adopciéon de nuevos cultivares alternativos
por parte de los productores.

Condiciones de cultivo

Las plantas se desarrollaron sobre un suelo
ferralitico rojo tipico (Hernandez et al., 2015),
bien drenado, permeable y con profundidad
de 1.50 m, a una distancia de siembra de 3 x
2 m, para una densidad de plantacion de 1666
plantas por ha, a hilera sencilla. Durante el
desarrollo de la plantacion se utilizé riego
subterraneo por goteo localizado a una
profundidad de 50 cm, y se aplico diariamente
durante 12 horas.

Se realiz6 fertilizacion quimica segun lo
recomendado en el Instructivo técnico para
el cultivo de platanos y bananos (INIVIT, 2007;
MINAG, 2016) y se aplic6 por medio de
fertirriego para los fertilizantes nitrogenados
(Urea 46%, N) a razon de 300 g por planton
cuatro veces semanalmente a partir de la
sexta semana, durante 36 semanas y 44 g
por planton de fésforo (P,O,) unavez al afio
y 720 g por plantéon de potasio (KCI-60%)
distribuido cuatro veces semanalmente a partir
de la sexta semana, durante 36 semanas.

Se aplico la proteccion quimica para el manejo
de Sigatoka Negra solo en el caso del cultivar
‘Grande naine’, por su conocida susceptibilidad
a la enfermedad. Esta se realiz6 mediante la
predicciéon por pronéstico segun Pérez-Vicente
et al. (2000). No se realizdé proteccion en
‘FHIA-17’ durante la fase siembra-floracion
para evaluar su respuesta a la enfermedad.
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El deshije se realiz6é de forma manual con la
estructura de un hijo seguidor. Las atenciones
culturales se realizaron siguiendo el Instructivo
Técnico para el Cultivo del Platano (INIVIT,
2007; MINAG, 2016).

Las evaluaciones se realizaron en 50 plantas
de cada poblacién establecida, seleccionadas
mediante un muestro aleatorio simple sin
reposicion. Se determind la duracion del ciclo
plantacion-floracion (dias) y plantacion-
cosecha (dias)

Los indicadores evaluados a la floracion
fueron:

- Altura de la planta (cm): medida desde la
base hasta la insercion en forma de V de las
ultimas hojas emitidas, en la floracion. La
medicion se realizé con una cinta métrica.

- Circunferencia del pseudotallo (cm): se midio
a un 1.0 m de la base del pseudotallo. Se
empled una cinta métrica.

- Se evalu6, ademas, en la floraciéon la
respuesta a la Sigatoka Negra a través de los
indicadores propuestos por Orjeda (1998).

Numero de hojas totales y funcionales: se
realizé por conteo simple. En el caso de las
hojas funcionales se consideraron en este
estado cuando tenian afectaciones menores
del 50% del &rea foliar.

Hoja mas joven manchada con mas de 10
lesiones (HMJM): este indicador expresa la
primera hoja con manchas hacia abajo desde
la primera hoja abierta. Se realiz6 por conteo
simple.

- Periodo de incubacion (Pl): expresa el
intervalo de dias entre la etapa Brun (B) (Brun,
1963) y la aparicién de los primeros sintomas.
Tiempo de evolucién de los sintomas
(TES): dias entre la aparicion de los primeros
sintomas y la aparicion de manchas con
centros secos.
- Tiempo de desarrollo de la enfermedad (TDE):
dias entre el estado Brun (B) (Brun, 1963) y
la aparicion de las manchas con centros secos.

Estos indicadores se evaluaron teniendo en
cuenta los seis estadios de la enfermedad
descritos por Fouré (1985).

- En la cosecha se determind el rendimiento
agricola y sus componentes en las plantas
seleccionadas considerando los indicadores:
- Peso del racimo (kg)

- Numero de manos por racimo, mediante conteo
simple.

Numero de frutos totales por racimo, por
conteo simple.
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Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el paquete
Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) version IBM SPSS 22.0.0. A los datos
experimentales se les aplicd un andlisis de
normalidad Kolmogorov-Smirnov y de
homogeneidad de varianza. Para la comparacion
de medias en todos los indicadores se emplearon
las pruebas H de Kruskal Wallis y U de Mann
Witney para p< 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que las plantas de
‘FHIA-17’ se ajustaron en sus caracteristicas
fenotipicas a los descriptores del cultivar
(FHIA, 2016).

Ciclo del cultivo

Las plantas micropropagadas del cv. ‘FHIA-
17’ con respecto a las de propagacion agamica
crecieron mas rapido, alcanzaron una mayor
altura, mayor diametro de la circunferencia
del pseudotallo y la duracion del ciclo de
cultivo desde la plantacion a la floracion y
hasta la cosecha fue menor. El cv. ‘FHIA-17"
supero a ‘Grande naine’ en estas dos variables.
(Figura 1, Figura 2).
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Evaluaciones a la floracion

Las plantas de ‘FHIA-17’ obtenidas por
micropropagacion presentaron diferencias
significativas en altura con respecto a las de
propagacion agamica y al cultivar ‘Grande
naine’ (Figura 2). Los valores coincidieron con
el rango que caracteriza a este cultivar (3.00-
3.50 m) (FHIA, 2016) y con los informados por
otros autores. Por ejemplo, en Honduras Duran
et al. (2004) refirieron 3.20 m en plantas
obtenidas por cultivo de tejidos, Cotoy Aguilar
(2004) 3.60 m y Deras et al. (2004) 2.80 y
3.50 m. También dela Cruz et al. (2008) indicaron
que este cultivar alcanza una altura promedio
de 3.06 m para las condiciones de Filipinas. Sin
embargo, la altura de las plantas del cultivar
‘FHIA-17" en las condiciones experimentales
ensayadas fue superior a la informada Brenes-
Gamboa (2017) en Costa Rica, donde al
momento de la floraciéon erade 2.64 m.

El cultivar ‘Grande naine’ alcanz6 una altura
promedio de 203.50 cm en correspondencia
con sus caracteristicas segun Daniells et al.
(2001) (2.1-2.9 m). Nomura et al. (2013) en
Brasil refirieron altura de las plantas de este
cultivar en el primer ciclo de cultivo entre
181.0-192.3 cm y valores medios en dos
ciclos de cultivo de 206-212.4 cm.

345.72c

Grande naine
micropropagacian

B Floracion = Cosecha

Valores con letras diferentes en barras de igual color, muestran diferencias
significativas para valores de p<0.05 segun las pruebas H de Kruskal Wallis y U de

Mann Whitney

Figura 1. Ciclo de cultivo de ‘FHIA-17’y ‘Grande naine’ en suelo ferralitico rojo.
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De forma general, los resultados obtenidos
bajo las condiciones de estudio coinciden
con la tipificacion del ‘FHIA-17" en los
descriptores de la FHIA (FHIA, 2016) como
una planta de gran porte en comparacion con
el mediano porte de ‘Grande naine’.

Las plantas de ‘FHIA-17' obtenidas por
propagaciéon agamica mostraron valores
inferiores de circunferencia del pseudotallo con
diferencias significativas con respecto a las
micropropagadas (Figura 2). En estas ultimas
esta variable alcanz6 73.08 cm como promedio
en las plantas analizadas lo cual coincidié con
resultados de Duran et al. (2004) en Cortés,
Honduras, con promedio de 73 cm. Otros
autores como Coto y Aguilar (2004) indicaron
83.1 cm de circunferencia del pseudotallo
también para condiciones tropicales. Algunos
estudios, como los informados por dela Cruz et
al. (2008), refieren 61 cm de circunferencia del
pseudotallo promedio para dicho cultivar y
Brenes-Gamboa (2017) entre 65y 69 cm. En
‘Grande naine’ los resultados de las mediciones
de la circunferencia del pseudotallo fueron
significativamente menores que en ‘FHIA-17’
(Figura 2).

Se puede sefialar que una mayor
circunferencia del pseudotallo en ‘FHIA-17’
le brinda ventajas con respecto a ‘Grande
naine’ para el periodo floracién—cosecha,
asociadas a la resistencia al viento. En
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muchos sitios de produccién es préctica la
colocacion de estacas para evitar que la
planta caiga al suelo por el peso del racimo
antes de su cosecha (Araya et al., 2011),
sin embargo, por el vigor de las plantas en
las condiciones experimentales de campo
donde se realiz6 el estudio no se requirio el
apuntalamiento de los racimos.

Las plantas de ‘FHIA—17" micropropagadas
mostraron una mejor respuesta a la
enfermedad Sigatoka negra con respecto a
las similares de propagacion agamicay ‘Grande
naine’. Ademas, en general el cultivar ‘FHIA-
17’, fue significativamente superior en su
respuesta, con respecto a ‘Grande naine’ a
pesar de que este ultimo tuvo proteccion
quimica durante el ciclo de cultivo (Tabla 1).

Los indicadores numero de hojas totales y
funcionales en la floracién no mostraron
diferencias significativas para el cultivar ‘FHIA-
17’ proveniente de micropropagacion y
propagacion agamica (Tabla 1). Las plantas
de este cultivar llegaron a la floracion con
ocho hojas funcionales sin tratamiento quimico
para el control de la enfermedad Sigatoka
negra. Autores como Brenes-Gamboa (2017)
describieron resultados similares durante
investigaciones desarrolladas en Costa Rica,
donde ‘FHIA-17’ tuvo un promedio de 7.7 hojas
funcionales en el momento de la floracion sin
aplicacion de fungicidas. Con este nimero de

319.46 a

203.50 c

Grande naine
micropropagacion

FHIA-17

m Circunferencia (an)

Valores con letras diferentes en barras de igual color, muestran diferencias
significativas para valores de P<0.05 segun las pruebas H de Kruskal Wallisy U de

Mann Whitney

Figura 2. Altura y circunferencia del pseudotallo de ‘FHIA-17" y ‘Grande naine’ a la

floracion en el primer ciclo del cultivo.
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hojas funcionales mantuvo rendimientos
similares a los obtenidos con plantas del
subgrupo Cavendish.

En el cv. ‘Grande naine’ se observaron
diferencias significativas en el nUmero de hojas
totales y funcionales con respecto a ‘FHIA-
17’, motivado esencialmente por la protecciéon
quimica realizada a este cultivar contra la
enfermedad Sigatoka negra para la cual es
susceptible en las condiciones de Cuba (Pérez—
Vicente et al., 2003).

Sin embargo, en el resto de los indicadores
evaluados vinculados a la evolucion de la
enfermedad en la planta el cv. ‘FHIA-17’
manifestd una mejor respuesta con mayor
tiempo de periodo de incubacién vy
alargamiento en el tiempo de evolucion de los
sintomas y de desarrollo de la enfermedad.
Este resultado corrobora su condicion de
tolerante. Por ello, se ha recomendado que
pueda utilizarse en tecnologias de cultivo
organico (FHIA, 2016) y se convierte en una
ventaja para la producciéon con bajos insumos
y menos contaminacién ambiental.

Evaluaciones a la cosecha

Los racimos de las plantas de ‘FHIA-17’
mostraron las caracteristicas tipicas del
cultivar (FHIA, 2016) (Figura 3). El peso de
los racimos de las plantas, el nUmero de manos

Biotecnologia Vegetal Vol. 20, No. 2, 2020

por racimo y el numero de frutos totales por
racimo fueron significativamente mayores en
las plantas de ‘FHIA-17" procedentes de
micropropagacion con respecto a las de
propagacion agamica y al cultivar ‘Grande
naine’ (Tabla 2).

Segun los descriptores de la FHIA (2016), el
cultivar ‘FHIA-17’ tiene un potencial de 35 a
50 kg de peso por racimo y para condiciones
de produccién como banano organico se han
obtenido rendimientos en paises como Ecuador
y Honduras que oscilan entre 23 a 29 kg por
racimo. De igual forma, dela Cruz et al. (2008)
obtuvieron 37 kg por racimo. Sin embargo, en
esta investigacion se obtuvieron pesos de
racimo con valores medios por debajo de 30
kg al igual que otros autores tales como Coto
y Aguilar (2004) (21.8 kg), Osuna-Garcia et
al. (2008), Smith et al. (2014) (28.07 kg) y
superiores a los informados por Duran et al.
(2004) (13.1 kg) y Brenes-Gamboa (2017)
(14.4 kg).

Los indicadores relacionados con los frutos
también fueron significativamente superiores
en las plantas de ‘FHIA-17’ obtenidas por
micropropagacion (Tabla 2). El nimero de
manos se correspondi6 con lo descrito para
el cultivar (10-12) (FHIA, 2016) y por otros
autores (Deras et al., 2004; Smith et al.,
2014), sin embargo, el niUmero de dedos fue
inferior (170-220).

Tabla 1. Indicadores relacionados con la respuesta a la Sigatoka negra en el cultivo

en campo de ‘FHIA-17’ y ‘Grande naine’.

‘FHIA-17’

‘FHIA-17’ ‘Grande naine’

Indicadores propagacion . . . L,
e micropropagacion  micropropagacion

agamica

Hojas totales 8.52a 8.74a 11.16b

Hojas funcionales 8.00a 8.08a 11.64b

Hoja mas joven manchada 6.80b 7 10a 5 40c

(HMJIM)

Periodo de incubacién (dias) 26.34b 29.05a 21.10c

T]empo de (,evolucmn de los 65.41b 69.62a 40.22¢

sintomas (dias)

Tiempo de desarrollo de la 91.75b 98.67a 61.53c

enfermedad (dias)

Valores con letras diferentes en una misma fila muestran diferencias significativas
para valores de P <0.05 segun las pruebas H de Kruskal Wallis y U de Mann

Whitney. n=50
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Figura 3. Racimos de plantas de Musa spp. 1. ‘FHIA-17" (AAAA) obtenidas por
propagacion agamica, 2. ‘Grande naine’ (AAA) micropropagacion, 3. ‘FHIA-17’

(AAAA) micropropagacion.

Tabla 2. Indicadores del rendimiento evaluados en ‘FHIA-17’ y ‘Grande naine’ a

la cosecha en el primer ciclo del cultivo.

‘FHIA-17’

‘FHIA-17’ ‘Grande naine’

Indicadores prop:’;\ge_lcién micropropagacion micropropagacion
agamica

Peso del racimo (kg) 21.37 b 24.05 a 18.41 c

N° de manos/racimo 10.88 b 11.83 a 9.04 c

Frutos totales/racimo 156.15 b 164.67 a 136.38 ¢

Valores con letras diferentes en una misma fila muestran diferencias significativas
para p<0.05 segun la prueba H de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney. n=50

Los resultados en los indicadores relacionados
con el crecimiento y desarrollo de las plantas
fueron superiores en el cv. ‘FHIA-17’
procedentes de micropropagacion respecto a
la propagacion agamica. En este sentido,
corroboraron hallazgos previos que destacan
la superioridad del material vegetal de Musa
spp. obtenido por cultivo in vitro (Fonsah et
al., 2007; Vargas y Araya, 2010; Mensah et
al., 2012).

Segun Robinson et al. (2015), el aumento en
vigor, tamario de la planta, peso del racimo y
rendimiento del material de plantaciéon
procedente de cultivo in vitro, en comparacion
con el procedente de hijos esta bien
documentado cientificamente. Los fundamentos
fisioloégicos que explican estas diferencias se

sustentan en que las plantas procedentes de
cultivo in vitro muestran un incremento del vigor
radical y de eficiencia fotosintética, que da como
resultado la duplicacion de la superficie foliar y
de la materia seca total durante el ciclo de
desarrollo, en comparaciéon con plantas
procedentes de propagacion agamica.

CONCLUSIONES

Atendiendo a los resultados, el cultivar ‘FHIA-
17’ podria ser una alternativa para la
produccién de banano en Cuba. Su
adaptabilidad y potencialidades respecto al
cv. ‘Grande naine’ en condiciones de
producciéon permiten recomendar que se valore
su evaluacion dentro de la estrategia varietal
del pais para diferentes formas productivas.
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