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.  INTRODUCCION

El pldtano en Ecuador se ha constituido en uinvoulte creciente importancia
socioeconOmica, alcanzando en la actualidad elnsieglugar como exportador de
esta fruta a nivel mundial. Su explotacion iniciahte es parte de la seguridad
alimentaria, tornandose progresivamente en unadugs generacion de empleo y
divisas. Genera una importante fuente de trabajpatededor de 400,000 plazas
directas, lo que significa que alrededor del 12%adpoblacion econémicamente
activa se beneficia de esta actividad de una ufotraa. (Armijos 2008 citado por

Cedefio 2010, Sanchez 2010).

El cantén ElI Carmen, con alrededor de 45 000 mitdreas de platano, es la
principal area de produccion. Se encuentra ubi@dda provincia de Manabi al
Noroeste del pais. El tipo de explotacion se caraet por ser monocultivo, con
baja diversidad de variedades, tornandose extram&tda vulnerables a las
variaciones de mercado al provocar la dependehsi@lita de muchos productores

a una sola variedad (Suametzal. 2001).

El picudo negroCosmopolites sordidus Germar, se encuentra entre los
principales problemas fitosanitarios de las plaotees de banano y platano, por el
dafio directo que las larvas causan al alimentdeseeormo, e indirecto al reducir la
produccion y vida atil de la plantacion, obligaralgoroductor a tomar medidas de
control quimico con productos altamente toxicose @umentan los costos de
produccion, contribuyendo a la contaminacion debegpsistema (Castrilloet al.

2002). Adicionalmente, una pérdida no cuantificaglda debilidad que ocasiona a la



planta tornandola susceptible a enfermedadesdsli@old y Messiaen 2000, Tazan

2003).

En los cultivos de banano en donde el uso de agricps es intensivo, las
pérdidas por el atague del insecto son menoresel Eplatano se han registrado
pérdidas de mas del 40% debido al picudo negrataafdo especialmente a los
pequefios agricultores que dependen de este cyléxe su subsistencia (Gold y

Messiaen 2000, Tazan 2003).

En Ecuador se han realizado multiples estudioa tiologia del picudo negro,
de la sintomatologia de los dafos, evaluacion desdg procedimientos de control,
tanto cultural como quimico en el cultivo de bananplatano, apoyando a los
programas de desarrollo para los sistemas plammerdcuador, en la busqueda de
alternativas que permitan la sustentabilidad yesoistlidad de las plantaciones para

el beneficio de los agricultores, con un minimo deadnsecticidas (Tazan 2003).

El mejor método de control de cualquier problem@sénitario es el uso de
variedades resistentes (Grisales y Lescot, citamtoQastrillonet al. 2002). Al
respecto se conoce que la resistencia de plantaseatos es considerada una
estrategia segura y duradera para el contr@.derdidus (Gold y Messiaen 2000).
Con este enfoque se esta produciendo un nuevaresfpara promover el uso de la
diversidad de Musaceas como estrategia global gamaervar variedades locales

(Bioversity International 2006).



El presente estudio ha sido ejecutado como umédaxt dentro del proyecto
“Conservacion y uso de la diversidad genéticaadi® para el control de plagas en
apoyo a la agricultura sostenibletjue tiene como objetivo conservar la diversidad
cultivadain situ para reducir las epidemias de plagas en los osltidle maiz, fréjol,
haba y platano, a fin de fortalecer la produccigricela sostenible en diferentes
localidades, estableciendo criterios que permitamocer primero si las variedades
locales tienen alguna resistencia y luego cuandtbnde dicha diversidad intra-
especifica, puede facilitar una estrategia efieiepaira disminuir las pérdidas

causadas por plagas.

La informacion obtenida es de fundamental impaitapara alcanzar con el
objetivo del proyecto en especial en lo que respaktultivo de platano, al obtener
herramientas que sirvan de base para desarrolteatezgas que permitan usar
eficientemente esta diversidad genética en el made] insecto, estableciendo
patrones de biodiversidad, esperando que éstosésddm ser importantes en la

agricultura tradicional puedan ser adaptados arsas intensivos de cultivo.

! Proyecto que se desarrolla en el marco del coovéNIAP - BIOVERSITY

INTERNATIONAL. Bioversity Internationalkes uno de los 15 centros de investigacion agricola
apoyado por el Grupo Consultivo de Investigaciémiéga Internacional (GCIAI) que se dedica a la
conservacion y el uso de la diversidad agricola p@jorar el sustento de los pobres.
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Para cumplir con la presente investigacion se géaoh los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

. Determinar la reaccién de diez cultivares Migsa spp. al ataque de picudo
negro, Cosmopolites sordidus Germar), en condiciones de campo durante el

primer afio de establecimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Establecer caracteristicas de los cultivares quiepan estar asociadas a las

preferencias del insecto.

. Establecer la severidad de los dafos causadosgoolopnegro, Cosmopolites

sordidus Germar) en cada uno de los cultivares en estudio.

. Determinar si la variabilidad genética existentel@n diferentes cultivares

pueden constituir una herramienta promisoria placargrol de picudo negro.



ll.  REVISION DE LITERATURA

Los bananos, platanos y otras Musaceas comestiatesido utilizados como
alimento por miles de afios, siendo unos de losgpamfrutales cultivados por el

hombre (Gold y Messiaen 2000).

El banano constituye en la actualidad el segundiwor de exportacion de
nuestro pais, mientras que la produccion platameracuador ha ido en aumento en
los udltimos afos. Actualmente, tiene una signif@aimportancia por el consumo
generalizado de este producto el mismo que compertite con el arroz y la yuca,
constituyen alimentos basicos en la poblacion idelal, especialmente en el area
campesina. Por esta importante razon, las arepsodeccion estan diseminadas en

toda la region del litoral ecuatoriano (Tazan 2003)

Como en la mayoria de cultivos, el platano y eham@ también estan
expuestos a una serie de plagas y enfermedadeafegtan su normal desarrollo,
causando limitaciones en su produccion y produwtaiyi Los productores de platano
vienen enfrentando un serio problema que comprotaetigla Gtil de la plantacién,
debido principalmente a los dafios que las larvagidado negro Cosmopolites
sordidus) ocasionan en el cormo o cepa de las plantassapie se agravan a causa

de la siembra intensiva en monocultivo (Armijos 00



2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL PICUDO NEGRO ( Cosmopolites
sordidus)

El origen del picudo negro es probablemente el stedde Asia y se ha
propagado a todas las regiones productoras de tapgviatano del trépico y
subtrépico. Los problemas con este insecto pareesemas severos en el platano, los
bananos de coccion de altiplanos y en los del géBesete (Gold y Messiaen 2000).
El picudo negro se encuentra presente en las plan&s bananeras y plataneras en

las regiones tropicales de todo el mundo (Tazad)200

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL PICUDO NEGRO

Anderson (2002), menciona que la clasificacion meéxoica del insecto es la

siguiente:

* Reino : Animalia

* Filo . Arthropoda

* Clase . Insecta

e Orden : Coleoptera

e Superfamilia : Curculionoidea

* Familia : Dryophthoridae

* Subfamilia : Rhynchophorinae
e Tribu : Litosomini

* Geénero : Cosmopolites

* Especie : sordidus



2.3. BIOLOGIA Y CICLO DE VIDA DEL PICUDO NEGRO

2.3.1. Estados de desarrollo

En las fincas plataneras es comudn observar gracal@sdades de plantas
volcadas a causa del ataque del picudo negro,y&s cepas se distingue facilmente
las galerias y zonas necrosadas y podridas. Unanatasdn detenida permite
identificar adultos y larvas localizados en el ke de dichas galerias en donde

desarrollan su ciclo de vida (Armijos 2008).

Los adultos miden entre 10 a 15 mm de largo, socotbr negro, con fuertes
élitros y un pico pronunciado, debido a ello el boende Picudo negro. El adulto al
inicio es marrén rojizo, pero con frecuencia selwaieniformemente negro. Cuando

se deseca tiene aspecto grisaceo (Tazan 2003).

Los adultos del picudo negro tienen un pico laygourvo con dos grandes
antenas que le sirven de orientacién, y pueden grexoer en la misma planta por
periodos largos, pero en condiciones favorabledgruenovilizarse una distancia de

25 metros, en 15 dias (Quijigeal. 2002).

Tazan (2003), menciona que los picudos son nam$uyrse esconden durante
el dia alrededor de los rizomas, o entre las valeaas hojas de la planta, sobre el
suelo. Salen por la noche a alimentarse y las hesnibepositan sus huevos en el
tallo cortado o podrido o bien se trasladan a w@acviva, donde las hembras

ovipositan uno a uno, en orificios hechos con ebpEl punto preferido para la



oviposicion es entre las escamas de la vaina dwj@ en la corona del rizoma,

justamente por encima del suelo.

El huevo es alargado, oval de aproximadamente 2dedongitud y blanco
completamente (Tazan 2003). Las larvas son de btdoico cremoso y de 1 a 1,5
cm de longitud y provistas de mandibulas de cadé,qyrandes y bien desarrolladas
(Armijos 2008). La pupa es de tipo exarata, se emica en el tunel hecho por las
larvas, cerca de la superficie de la planta (YuStyth, citados por Quijije, 2003).
En el interior del caparazén de la pupa se ve mende la estructura del futuro

picudo: pico, antenas y alas muy prominentes.

2.3.2. Ciclo de vida

Arias (1999) afirma que los huevos @esordidus se incuban en 4 a 7 dias,
dependiendo de la temperatura. Las larvas pasacinmo estadios y a medida que
crecen, aumentan el tamafo de la galeria en l@s.cEpestado larval dura de 22 a
120 dias y depende de las condiciones climaticasladvariedad de la planta
hospedera y de la edad del cormo. En estado dapaefive de 2 a 3 dias y la pupa

de 7 a 10 dias. El adulto puede vivir de dos argustos.

2.4, SINTOMAS PRODUCIDOS EN LA PLANTA

Los picudos negros son atraidos por los rizomagnmecortados, lo que
convierte a los retofios que se utilizan como nwdtelé plantacion especialmente

susceptibles al ataque (Gold y Messiaen 2000).



La plaga puede atacar cualquier estado de ddsardel la planta, en
plantaciones nuevas, el insecto hace tuneles senidla, lo que ocasiona retraso o
pérdida de la emergencia del cultivo, amarillamognenanismo de la planta, hasta
secamiento de las hojas. En plantaciones estahtecld plaga produce tuneles
fundamentalmente en la periferia del cormo, provgealricion del mismo,
amarillamiento de las hojas, reduccion del vigmajda de la planta; algunas veces
causa esterilidad. En regiones donde no se madeadamente el cultivo, se han
registrado hasta 132 adultos por planta, con uro dafie supera el 30% de

destruccién en la cepa (Quijije 2003).

El ataque del picudo negro interfiere con laiagmn de las raices, mata las
raices existentes, limita la absorcion de nutrnteduce el vigor de las plantas,
demora la floracion y aumenta la susceptibilidaglagas y enfermedades. Las
reducciones de rendimiento son causadas tantapuértlida de plantas (muerte de
las plantas, el rompimiento de los rizomas, volesma), como por el reducido peso
de los racimos. El volcamiento, mds comunmentéuwtto a los neméatodos, ha sido
observado bajo condiciones de fuertes ataques slepitudos negros (Gold y

Messiaen 2000).

Los niveles poblacionales del insecto a menudobsgos en un campo recién
sembrado. Con bajas tasas de oviposicion, el cietionde la poblacidén es lento y
el problema se encuentra con mayor frecuencia segeindo ciclo. Las pérdidas del
rendimiento en el cultivo han aumentado de 5% eigler ciclo a mas de 40% en
el tercer ciclo de cultivo. En las areas dondedasanos o platanos se replantan

después de 1-3 afios, las poblaciones de picud® megden no tener suficiente



tiempo para crecer hasta niveles de plaga, aunresenqcia de germoplasma

susceptible (Gold y Messiaen 2000).

2.5. METODOS DE CONTROL

Los estudios realizados por el INIARN las zonas plataneras de El Carmen y
Milagro, demuestran que esta plaga es la mas ianertel platano; se presenta en
cualquier etapa de desarrollo del cultivo, regtose una mayor infestacion en
aquellas plantaciones donde las labores cultuddedeshoje, deshije y eliminacion

de los restos de cosecha son muy escasas (Armipd&y.2

Los métodos de control para el picudo negro prienagnte varian de sistema
a sistema y reflejan la importancia y el estaddadglaga del picudo negro. En las
plantaciones comerciales, el control quimico esnétodo mas difundido para
controlar el picudo negro (Gold y Messiaen 2000gmntnas que los agricultores del
Ecuador dedicados principalmente al cultivo detgré utilizan una tecnologia baja
en insumos Yy la aplicaciéon de agroquimicos no dolgst una practica general por
lo tanto es comun encontrar altas poblaciones delpien las plataneras (Suaeez

al. 2001, Armijos 2008).

El control cultural es muy valioso para prevesliestablecimiento del picudo
negro y es el unico medio comunmente disponibleianés el cual los pequefios
productores con recursos limitados pueden redasipbblaciones establecidas (Gold

y Messiaen 2000, Suaretzal. 2001).

2 Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Amgouarias.
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2.5.1. Control quimico

El control de la plaga que se realiza en las ptanhes bananeras comerciales
es principalmente quimico, utilizando nematicidasn cactividad insecticida
aplicados en la base de la mata, constituye eddoénas difundido para el control

de picudo negro (Gold y Messiaen 2000).

Las medidas de control quimico han sido estaldscah el uso de trampas,
colocando algun tipo de insecticida como medio pathucir la poblacion d€.
sordidus. La creciente demanda de platano para exportatianhecho que los
agricultores opten por el sistema de uso de ingdat altamente peligrosos como
Furadan (Carbofuran) y Lorsban (Clorpiriphos) parantener bajo control &C.

sordidus (Williams et al. 2001).

2.5.2. Control cultural

Segun Londoiiet al., citado por Quijije (2003), los adultos @esordidus son
atraidos por la humedad y los fermentos derivadogaddescomposicion de los
residuos de cosechas, como: cormos y pseudotdfos.lo tanto, es de gran
importancia eliminar dichos residuos ya que sirderalbergue y refugio para estos
insectos. Los mismos autores sefialan que el caidgtgicudo negro es ante todo de
tipo cultural, se debe mantener el aspecto de datgtion libre de malezas, con
fertilizaciones adecuadas y riegos oportunos, aghas frecuentemente y destruir las

plantas que se encuentran afectadas.
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Arias (1999) sefiala que para la siembra, se deteges colinos de buen
tamano (1,20 a 1,50 m.), limpiarlos antes de lmBra con cuchillo o machete bien
afilados y desinfectados. No se debe dejar lasscepparadas de un dia para otro,
para evitar que sean infestadas con huevecillosn@d pequeiias del picudo. El
deshije, deshoje y coronacion de plantas evitalagi@adultos, de habitos lucifugos,
busquen refugio en las cepas en donde las hembiassiban dando lugar a larvas

causantes de la destruccion del cormo.

2.5.3. Control bioldgico

Sin duda, son muchos los microorganismos (hongasys,v bacterias,
protozoarios, nematodos, rickettsias y micoplasio@)actian independientemente o
asociados sobre el complejo de insectos plagasemibargo, su aplicacion es
limitada para el combate d& sordidus en platano, y en condiciones de campo la

informacion es muy escasa (Quijije 2003).

Para Sirjusinglet al., citados por Quijije (2003), los agentes mas pronos
para el control de las larvas @e sordidus son los hongo8eauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae. Estos existen naturalmente en las huertas ddaadose en

larvas, pupas y adultos del picudo, aunque endzaes limitadas.

En Colombia Londoiiet al., citados por Quijije (2003), han encontrado varios
enemigos naturales del picudo negro, los cualesrdsér aprovechados dentro de un
programa de manejo d& sordidus, sefialando que entre los depredadores de larvas

y huevos, sobresalen los coledpteksolepta sp. y Alegoria dilatata, cucarrones
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que frecuentan los sitios donde se desarrolladalass del insecto. También se
indica que las hormigas del géne@amponotus sp., pueden encontrarse con
frecuencia en los platanales, depredando larvagidedo negro. Otros depredadores

son las “tijeretas” (Dermaptera: Forficulidae).

En Ecuador, en los cantones de El Carmen (ManaBigna Fe (Los Rios)
donde se cultiva platano, es comidn encontrar cam@migos naturales del picudo
negro; de los cuales, tres son depredadores das|aeconociéndose un coledptero
perteneciente a la espeéilaesius javanus, un dermaptero conocido como tijereta, y
las hormigas “tostadasCamponotus sp. (Hymenoptera). Los restantes enemigos
del picudo negro son los hongos entomopatégéndassiana, y M. anisopliae; el
primero de ellos tiene preferencia en los adultes segundo en larvas (Mendoza

al. 1998).

El uso de microorganismos benéficos constituyepraetica favorable para el
control del picudo negro, pues permite disminuis loostos de produccion vy
contribuyen a la conservacion del ambiente al redacinversion y el uso de
productos quimicos. Sol& al. (2001) menciona que uno de los enemigos naturales
es el hongdBeauveria bassiana, que ha sido estudiado con éxito para el conebl d
picudo negro, causando la mortalidad de todoskectos en pruebas de inoculacién

artificial.

Los nematodos entomopatdgen&seinerma y Heterorhabditis spp., atacan
tanto a los picudos adultos como a las larvas earapo, pero el costo y la eficacia

de estos nematodos, permiten utilizarlos sélo erdugares con altas densidades de
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poblaciones de los picudos negros, limitando suaugoan escala por el momento

(Gold y Messiaen 2000).

2.6. RESISTENCIA VARIETAL

La resistencia de las plantas a los insectos ssid®ra como una estrategia
segura y duradera para el control@esordidus, especialmente en las plantaciones
con bajas inversiones (Fancedial. 2002). Se ha sugerido la resistencia de la planta
hospedante como una intervencion potencial a lplago para el control del picudo
negro en las pequefas fincas dentro de una pdksped manejo integrado de
plagas. Sin embargo, el desarrollo de la resistemdbs picudos negros se encuentra
aun en su fase inicial y los programas de mejomatmisolo recientemente han
incluido la resistencia al picudo negro como undodecriterios para la inclusion de

una nuevaMusa cultivada (Kiggundu y Gold 2002).

La falta de entendimiento de los mecanismos destegsia y los genes
asociados, conjuntamente con los largos periodagederacion, esterilidad en los
triploides de la mayoria de los cultivares coméssily un pobre establecimiento de
las semillas debido a la incompatibilidad, han dagono resultado esfuerzos
limitados en el mejoramiento convencional de Muadgrecon respecto a la

resistencia al picudo negro del banano (Kiggun@old 2002).

La literatura limitada sobre la resistencia agimaidos negros en Musa ha sido
revisada por varios autores en donde sugierenagaigtibiosis es el mecanismo clave

de la resistencia. En un ensayo conducido durantcldés de cultivo en el
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International Institute of Tropical Agriculture- &aand Southern Regional Center
(IITA-ESAC), en Uganda, han descubierto que losabas de altiplanos de Africa
Oriental (EAHB) (grupo gendémico AAA-EA) y platan¢dAB) han sido los mas
susceptibles. Les siguieron los bananos ABB (ci&ang awak y Bluggoe), hibridos
derivados de los bananos diploides, bananos AB kizi y Kisubi), bananos AAA
(cvs. Cavendish y Gros Michel) y, finalmente, pbtsilvestre AA Calcuta 4 que se

considera el mas resistente (Fanalél. 2002).

Investigaciones realizadas en Colombia en dondwaed la respuesta de 112
accesiones se concluyd que los materiales del deigogdain (AAB), Dominico 300,
Dominico Maquefio, Madre del Platanal, Dominico Ayamo, Dominico Comun,
Dominico harton Comuan, Harton Maquefio, Harton Comubanano del subgrupo
Gros Michel (AAA) Bocadillo Chileno, Gros Michel €o, Gros Michel Comun,
comestibles en Colombia, son susceptibles al atdgqupicudo negro del platano,
mientras que los materiales de origen del Sur Esi&tico entre otros el subgrupo
Musa textiles (AA) Musa textilis), Indefinido AAAA (IC2), Pisang Awak ABB
(Fougamou) y Saba ABB (Bendetta), podrian serzatilds como cultivos trampa
para la captura de adultos en zonas de alta ingalete picudo negro, ya que
atrajeron al insecto, pero este no causé ningindgdafio al cormo. Este tipo de
resistencia del hospedante parece ser principaémdabido a mecanismos de
antibiosis que causan altas tasas de mortalidagtaga larval (Gold y Messiaen,

citados por Castrilloet al. 2002).
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2.6.1. Mecanismos de resistencia

Kiggundu, citado por Fanceltt al. (2002) sugiere que la antibiosis es el
mecanismo clave de la resistencia. No se harzaellimuchos trabajos sobre esto
entre las Musaceas, sin embargo, ciertos estudiados parecen indicar que la
antibiosis es un mecanismo de resistencia impetamtbanano y platano. Lemaire,
citado por Kiggundet al. (1998), demostraron que la variedad Yangamby pi@voc
una mortalidad significativa de larvas y una prglacion de las etapas de desarrollo

mediante los mecanismos de antibiosis.

Por otra parte experimentos preliminares en Ugamdiestran que la FHIA-
03 y Pisang awak (ABB), presentan considerableslesvde mortalidad de las larvas
debido a la dureza del cormo y al latex, vincularsiis aspectos biofisicos y

bioquimicos en la resistencia al picudo negro.

La dureza del cormo parece también jugar un papgloitante en el
desarrollo de larvas y talvez un componente indispele en la resistencia de
algunos cultivares de banano y platano. Otro fapamece ser el latex que ha
demostrado ser un mecanismo de defensa contratdasem varias plantas.
Resultados preliminares de un estudio en cursoganda indican que el latex del
banano puede tener un efecto negativo en la enla&dos huevos y larvas de este
insecto en el primer estadio. Se ha observaddogudiferentes cultivares de banano
producen cantidades variables de latex y esterelid@ viscosidad. EI mecanismo
directo no se conoce con exactitud pero talvezretéionado con la viscosidad, por

que el latex pega las larvas al cormo inmovilizdasl@ausando asi su muerte por
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inanicion. En cultivares que producen grandes dadés de latex, un efecto de
ahogamiento puede ser el causante de la muerés tervas. La toxicidad directa del

latex a las larvas no se ha investigado (Kiggueidil. 1998).

2.7. BIODIVERSIDAD Y EFECTO SOBRE LAS PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Son pocas las situaciones en la naturaleza egulags son evidentes las
consecuencias de la reduccién de la biodiversidael drea del control de plagas y
enfermedades agricolas. La inestabilidad de lo®eagsistemas en cuanto a
problemas de patdgenos e insectos plaga, estéclemtmente ligados a la expansion
de monocultivos a expensas de la vegetacion natlisatinuyendo la diversidad del
habitat local. Los ecosistemas que se simplificamodifican para satisfacer las
necesidades alimenticias de humanos, quedan ibkritante sujetos a dafios por
plagas y generalmente mientras mas intensamenteodgican tales ecosistemas,
mas abundantes y serios son los problemas de pld&as otro lado, la
diversificacion de agroecosistemas da lugar alemento de oportunidades
ambientales para los enemigos naturales y consiecnente, al mejoramiento del

control biolégico de plagas (Nicholls y Altieri 200

La diversidad genética ofrece un gran potencied g control de los agentes
patégenos. La diversidad genética se puede logralog campos, sembrando
multilineas, o una combinacion de tres o cuatrereiftes variedades, cada una con
diferentes genes de variada resistencia, tambidiranto cultivares que tengan
diversos genes que otorguen resistencia horizantatias razas de patogenos (Wolfe,

citado por Nicholls y Altieri 2000).
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Thurston, citado por CATIE (1979), menciona qumkgjor proteccion contra la
vulnerabilidad genética es la diversidad genétice dos cultivos.
Desafortunadamente, la mayoria de las practicdscd@s modernas estimulan una
uniformidad cada vez mayor. Muchos cultivos agdsolque se propagan
vegetativamente tales como variedades de papa, Wwucaanzanas, Sson
completamente uniformes. Los clones de estos osltson idénticos genéticamente

e igualmente susceptibles a las plagas.

Los sistemas de control integrado de plagas afrecerico potencial para
aumentar la produccion de los cultivos y mejorarabiente para los humanos. Para
obtener éxito en los sistemas integrados de mateejagas, es necesario emplear
mas de una estrategia de control de plagas. Ladigag de control de plagas
basadas en la genética del cultivo son las map@plias para control de patdégenos,
nematodos e insectos (Thurston, citado por CATIE9)9por cuya razén el
conocimiento de caracteres deseables en variedzgfessies o cultivares disponibles
en campos de agricultores, permitird un uso mégesfe de la biodiversidad de una
localidad y orientara de mejor manera, tanto adgra genética cuanto la distribucién

de dichos cultivares en el campo de productore&ré32011 com. per.)®

2.8. DIVERSIDAD DE MUSACEAS

El uso de variedades locales, permiten a los dtpies eliminar la
dependencia de monocultivos, trabajando con asegkpaciales que ayuden al

control de epidemias de plagas dentro de la plaEmaeninimizando el uso de

% Suarez, C. 2011. Entrevista. INIAP — EET Pichiliag
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agroquimicos y potencializando el uso de variedddeales como el Maquefo

morado y Orito, apetecidas por el mercado inteomadi

A continuacion se describen, los aspectos morfotdgmas sobresalientes que
caracterizan a cada uno de los principales cuéis/gue se siembran y explotan en

pequefia o en gran escala en todo el ambito nacional

Barraganete.Es un triploide AAB cuyo pseudotallo por lo genaeralmas alto
que el del Dominico. Su color es verde claro sint¢éaalidades rojizas en los bordes
de las vainas foliares. El racimo tiene un menanend de manos y de frutos que el
Dominico, solo la primera mano tiene doble hileegfrditos. Produce menor cantidad

de hijos que el Dominico (Belalcaze®91).

Dominico. Es un triploide AAB que presenta una gran cantidacijos. El
pseudotallo es verde y con manchas rojizas endiass. Hojas de color verde mate
por el haz y verde claro por el envés, con una dapeera. Su nervio central es de
color verde amarillento. Las flores masculinas igts en el racimo y sus bracteas
no se caen, su bellota es alargada. El racimo &gm@temente apretado, con 6 a 10
manos, cada una tiene de 12 a 14 dedos o platam®$utos son largos y delgados

con pedunculo largo y aristas 0 angulos mas o mexansados (Belalcaza®91).

Dominico hartén. Es un triploide AAB cuyos frutos son similares & ke
Barraganete pero la conformacién del racimo escmaea la del Dominico.

Genéticamente es muy inestable, pues en la segutelleera generacion muchos de
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ellos se vuelven Dominico o Barraganete. Preseoldechilera de frutos hasta la
quinta mano de ahi en adelante solo se presentdilema de frutos (Belalcazar

1991).

Platano maquefio.Es un triploide AAB, se caracteriza por poseer rauailar
vigorosidad. Presentan alturas que exceden lostbsné’or otro lado, las hojas se
clasifican como de tamafio mediano, con peciolap$ay medianamente cerrados;
el ciclo vegetativo puede estar entre los 12 a édaeside duracion. El racimo es mas
grande y pesado siendo comun que, en buenas cumebcide fertilidad y de
humedad del suelo, supere la barrera de las 1@8slihos frutos son de poca

longitud pero muy gruesos (Tazan 2003).

Dominico negro.Es un triploide AAB que se diferencia del Dominmamun,
porque el color del pseudotallo es mas oscuro yp&msolos y nervaduras son de

color negro, presenta un racimo de gran tamafiogfeed010).

Dominico gigante.Es un triplode AAB, se diferencia del Dominico camu
porgue es una planta de mayor altura, mayor vigar gpseudotallo es mas robusto.
Su apariencia general es verde. Su racimo puegir l&e producir mas de 24 manos

(Cedefio 2010).

Gros Michel. Es un triploide AAA, variedad grande y robusta, acuy
pseudotallo tiene una longitud de 6 a 8 m, de acldén verde claro con tono a rosa
por algunas partes. Su peciolo en la base pressmahas de color marrén oscuro.

Los limbos son verdes definidos siendo de 4 m dgolgpor 1 m de ancho. Los
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racimos penden verticalmente, son alargados deafaifimdrica con 10 a 14 manos
promedio. Los frutos de la fila interna se muest@tTtos pues su curva se encuentra
en el pedunculo y en la parte basal del fruto.plitieatiene forma de cuello de botella

y el pedunculo es mas corto y robusto (Fernand@)20

Williams. Es un triploide AAA, su fisonomia presenta a eslévar como una
planta semienana de pseudotallo vigoroso y amgiiersa radicular que le da mayor
resistencia al volcamiento por vientos. Se destawmasu mayor adaptabilidad a
condiciones extremas de clima, suelo y agua; sisndoayor inconveniente una alta

susceptibilidad frente a los nematodos y a la Skgahegra (Fernandez 2006).

Maquefio morado.Es un triploide AAA, el pseudotallo es de color actw,
con alturas que fluctian entre los 3,5 y 4,0 metEisciclo vegetativo es muy
prolongado, pues en las condiciones de Santo Damynga Mana es de 15 a 18
meses entre siembra a cosecha, disposicion far@dmtal, frutos de poca longitud

y gruesos de coloracién morada (Tazan 2003).

Orito. Es un diploide AA, poco robusto aunque puede abranzs de 4 m
de altura. Su pulpa es amarilla, suave y pastogg,dulce y con mucho aroma. La
planta soporta muy bien la accion del viento, delasicu eficiente sistema radicular.
Los racimos son pequefios con gran numero de dextss,cgruesos y rectos, y
presenta mayor contenido vitaminico comparado doos ccultivares (Fernandez

2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacioén Politica

* Provincia : Manabi

« Canton : El Carmen

* Parroquia : El Carmen

» Sector :km. 40 Via Santo Domingo - Chone
* Finca : Soledad

3.1.2. Ubicacion Geografica

El area de la Investigacion esta ubicada geogrdBote en las siguientes
coordenadas:

Coordenadas geograficas:

e Latitud: 00°16 14 S

e Longitud: 79°29 12" W

Coordenadas planas (UTM)

 Norte: 9970535

o Este: 668256



Santo Domingo

A

Finca Soledad

Area de 1
estudio |
HEI |
Carmen :
= | |:| +— Estadio del Cantdn el Carmen
o
N
i —
T
|
|
|
ul
v
Chone
Provincia de Manabi |Earmen Via a Chone K&D

Figura 1.Croquis del lugar del experimento

3.1.3. Ubicacion Ecolégica

e Zona de Vida: Bosque humedo tropical (bh-T) (Cafadas 1983)

e Altitud: 387 msnm
e Temperatura media anual: 28 °C
* Precipitacion media anual: 2500 mm

* Suelos: Suelos de cenizas recientes sobre una arcilla nto ta
porosa, con un contenido de materia organica @éeledior 6 %, de textura franco-
arcillosa, que en profundidad aumenta el contedellbmo y arcilla.

» Topografia del terreno: Terreno ondulado con pequefias zonas

accidentadas, las cuales desembocan en pequeéas&gie atraviesan la finca.
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* Vegetacion: Presenta una asociacion compleja de muchas
especies, en las que se puede distinguir, AniDaeroydes occidentalis, Sande,
Brosimum utile, Chalviande Virola sp, Cuangaré blanc®ijalyanthera sp. algunas
especies de Lauraceas, Cordoncifiper sp. Frutales, y diversidad de Muséaceas,

especialmente la variedad Barraganete.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de campo

« GPS

» Cinta métrica

* Flexdmetro

* Machetes

» Etiquetas de identificacion de tratamientos y repeies.
* Rotulo de identificacion de la investigacion
* Motoguadafia

* Piola

» Estaquillas de cafia guadta

» Costales

« Palilla

* Pintura roja

e Tabla de campo

» Camara fotografica

¢ Cormos de las variedades
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3.2.2. Materiales y equipos de oficina

* Resma de hojas A4
» Calculadora

» Esferogréfico

e Computador

e Impresora

3.3. METODOS

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores en estudio

Se evalud la reaccion de diez cultivares de Musawd a picudo negro.

3.3.1.2. Tratamientos a comparar

Cuadro 1. Cultivares evaluados en el ensayo

N° Tratamiento | Descripcion
1 Barraganete

Dominico

Platano maquefio
Gros Michel

Orito

Williams

Dominico hartén

Dominico negro
Dominico gigante

Ol 0 N O O | W DN

[
o

Maquefio morado
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3.3.1.3. Tipo de Diseio

Las diez variedades de Musas, fueron distribuidasire disefio de bloques

completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones.

3.3.1.4. Caracteristicas de las Unidades Experimentales

* NUmero de unidades experimentales 40
« Area del bloque 506,3 nf

o Largo :22,5m

o Ancho 225m
» Separacion entre bloques 4m
 Distanciamiento de siembra 25mx25m
* Plantas por Unidad Experimental :10 plantas
» Plantas por repeticion 100 plantas

3.3.1.5. Croquis del disefio

El croquis del disefio aplicado en la presente tyason se presenta en la

seccion de anexos (Anexo 1).

3.3.2. Anélisis Estadistico

Para el analisis estadistico de los datos obtenlddas variables: altura de la
planta, diametro del pseudotallo, numero de hajmeidnales, indice de emision

foliar, severidad de dafio, nimero de galerias midda y numero de larvas
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presentes, se realizé un andlisis de varianza (AR)BY para separar las medias
entre tratamientos se utilizod la prueba de Tukeyp%l de probabilidad. Para la
variable mortalidad se realiz6 un analisis condistewa descriptiva haciendo uso de
gréficos de barras. Para realizar el analisis esdieol correspondiente se sometio a
las variables nimero de galerias, nimero de larvasrcentaje de severidad a la

transformacion de datosX+1) (Castrillonet al. 2002).

3.3.3. Variables evaluadas

a) Altura de la planta (cm)

Se midi6 el crecimiento, a partir del tercer mest@aor a la siembra y hasta
alcanzar el primer afio de establecimiento de Id8vates, mensualmente. Las
plantas fueron medidas con un flexometro gradwdom, desde la base del suelo
hasta el punto de insercion de la Ultima hoja. Rranalisis estadistico de esta

variable se toma el valor medido en las plantasrdafio de edad.

b) Didmetro del pseudotallo (cm)

El didmetro del pseudotallo se registré a partirtdecer mes posterior a la
siembra y hasta el primer afio de establecimienémsoalmente, a una altura de 20
cm desde la base del suelo. Para el efecto, sgutita cinta métrica para el registro
de la circunferencia (cm) del pseudotallo. Paran@lisis estadistico de esta variable

se tomo el valor medido en las plantas de un afemdd.
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El célculo del diametro se realizo utilizando lgusente formula:

C
D=T

Donde:

C= Circunferencia
D= Diametro

n = Constante (3,1416)

C) Numero de hojas e indice de emision foliar (%)

Mensualmente se contabilizé el nimero de hojassielantas. Se registro a
los tres, seis y nueve meses el indice de emisikar.f Esta variable consistié en
determinar el tiempo desde que emerge una nueva hagta que se abre

completamente, utilizando para ello la escala disiémdescrita por Brun, citada

por Betancourt (2000) (Anexo 2).

d) Mortalidad de plantas (%)

Se determind la mortalidad de las plantas que cendgeron el ensayo de

investigacion. Las plantas muertas fueron contadiis durante el primer afio de

establecimiento.
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e) Severidad de dafio (%)

Con el objeto de tener un criterio uniforme endéedminacion, clasificacion y
comparacion de la severidad del dafio, se utilizéedaala del coeficiente de
infestacion (Vilardebo, citado por Castrill@ al. 2002), la cual se refiere al

porcentaje del tejido perforado por la accion dddavas de picudo negro.

Esta escala permitio estimar el dafio producidoasia eina de las variedades

evaluadas determinando la susceptibilidad y/odolga de estos materiales.

Para ello se realiz6 un corte horizontal-transvessael cormo de diez plantas
por tratamiento, doce meses despueés de la siembigel del maximo diametro. Si
no se observé ninguna perforacion el coeficientmfdstacion fue cero, si el area se
encontraba totalmente cubierta por minas, galgripadriciones, el coeficiente de
infestacion tuvo el valor de 100. Valores intermosdentre los dos extremos se

atribuyeron segun el area afectada.

Para simplificar esta evaluacion visual se agrugi@aio en ocho niveles:

0 - Ausencia de galeria

5 - Presencia de vestigios (pizcas)

10 - Infestacion intermedia entre 5y 20

20 - Presencia de galerias alrededor de unaaqoarte del contorno del cormo

30 - Valor intermedio entre 20y 40

40 - Presencia de galerias alrededor de lalrdghcontorno del cormo

60 - Presencia de galerias alrededor de tretasyaartes del contorno del cormo
100 - Presencia de galerias sobre todo el comttel cormo
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f) Numero de galerias producidas

Aprovechando la evaluacion de severidad de daferrdetada, se contabilizé
el numero de galerias producidas @owordidus entre los cultivares, realizando un
corte horizontal-transversal en los cormos de l&ntas existentes en cada

tratamiento, doce meses posteriores a la siembra.

s)] Numero de larvas presentes

Al final del estudio se determind el nimero de darde la seccion horizontal-
transversal en los cormos de las plantas/tratamiediice meses despuées de la

siembra y se comparo entre si, contabilizandolsalinente.

3.3.4. Métodos Especificos de Manejo del Experimento

a) Seleccion del sitio

Se seleccioné una finca de la zona de El Carmemlcgnle a través de
encuestas realizadas por el Departamento NaciamdPrdteccion Vegetal de la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue, se deieé una alta infestacion del
insecto. Para comprobar los datos obtenidos enasli@mcuestas se realiz6 un
muestreo en la finca seleccionada arrojando un @darde 19 insectos por trampa,
dato que sobrepasa el nivel critico aceptado (8 adultos/trampa) (Armijos 2008),

y que asegura la exposicidon de los materialeswbpral ataque del insecto.
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b) Material Vegetal

Para el presente ensayo se usaron cormos de cdlBzares de Musas con un
peso promedio de 3 kg recolectados en las zonk$ @armen y La Mana. Previo a
la siembra, los cormos fueron saneados, eliminagiellos que se encontraron
infestados por plagas, con heridas, etc., de taleraaque se obtuvo material

homogéneo y en buen estado para el presente estudio

C) Infestacion natural inicial

Los cormos fueron expuestos durante 24 horas eplantcion establecida de
platano Barraganete con alta infestacion (19 insepbr trampa) d€. sordidus,
para que pasen por una fase de infestacion natbmalkeste periodo los cormos
estuvieron cubiertos por hojas de platano paraesiit deshidratacion. EI material
estuvo agrupado dependiendo su variedad, paraoguedectos tengan la opcion de

escoger el material de su preferencia y ovipositen.

d) Siembra de los cormos en campo

La siembra de cormos se realizO dentro de una guem establecida de
Barraganete debido a que los niveles de picudoonagnenudo son bajos en un
campo recién establecido. Las diferentes variedadesolocaron aleatoriamente
aprovechando espacios disponibles entre las pldet#es huerta, o que les permitio
tener las condiciones necesarias para su desanmifoal a la vez de mantener altas

poblaciones de picudos.
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e) Manejo agronémico

La plantacion seleccionada continué con las labooesencionales por parte
del propietario, exceptuando el uso de herbicidasl eontrol de malezas para evitar
interferencias en el desarrollo y ataque de lagkadas variedades en estudio. En
cuanto al uso de fertilizantes en la plantacios@aplicaba ninguno, por lo tanto, en

la presente investigacion fue llevada de la misonaé.

* Control de malezas

Posterior a la siembra y dependiendo de la poblat@dmalezas, se procedio a

realizar controles manuales mensualmente.

» Deshoje y deshije

A medida que las plantas se fueron desarrollaneéoglisninaron las hojas
amarillas y secas mensualmente, lo que permitédiba la planta de aquellas cuya
actividad fotosintética no correspondia a sus neqpientos fisiologicos, ademas de
permitir mayor penetracion y accion de los raydarss. Ilgualmente a partir de los

cinco meses se eliminaron los hijos indeseables.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan a continuacion eraBgurcuadros que resumen las
variables, determinandose asi la influencia deddtesC. sordidus) en el desarrollo
de diez cultivares déMusa spp. Ademas se indica el nivel de resistencia y

susceptibilidad propio de cada cultivar.

4.1. VARIABLES RELACIONADAS CON LA PREFERENCIA DEL

INSECTO A LOS CULTIVARES

41.1. Mortalidad de plantas (%).

En la Figura 2 se muestra el porcentaje de moat@dlae diez cultivares de
Musa spp. atacados pdE. sordidus, siendo el Dominico hartén el cultivar que
presenta la mayor mortalidad, el cual obtuvo ur 82, mientras que el Orito no

presentd mortalidad.
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de diez cukisadeMusa spp.
sometidos al ataque de. sordidus, durante la fase fenologica del

cultivo.

Durante los primeros meses de siembra de los atd8y claramente se
evidencio la preferencia del insecto al cultivamidico harton y Barraganete ya
gue las plantas manifestaron sintomas visualesn@sgtiecaracteristicos del ataque
del picudo negro, tales como, amarillamiento de Hagas, debilidad, escaso
desarrollo y muerte de la planta. Para confirmat dafio era a causa del insecto, se
tomo la planta que presentaba estas caracterjstieasbservo el cormo y se lo
dividié en secciones, de esta manera se realiz&nahsis minucioso de la planta,

ratificando que la muerte fue producida por el gaaegro.
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4.1.2. Severidad de dafio (%)

En la Figura 3, se muestra la preferencia del tnskacia los cultivares
evaluados y haciendo uso de la escala de Vilardebdeterminé la severidad del
dafio producido po€. sordidus, existiendo diferencias significativas (Tukey 0,05)
siendo el Barraganete el cultivar que presentaagiomporcentaje de severidad de
dafio, el cual tuvo un 78,6 %, mientras que el Gitaestaca por tener un 0,0 % de

severidad de dafo.
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Figura 3. Porcentaje de severidad de diez culvaleMusa spp.
sometidos al ataque d€. sordidus haciendo uso de la escala de
Vilardebo.
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4.1.3 NUmero de galerias producidas

En la Figura 4, se indica el conteo del niumero aergas producidas por el
picudo negro, el cual complementd la evaluacionsdeeridad, observandose
diferencias significativas (Tukey 0,05) entre ladtigares, y en donde el cultivar
Barraganete presenta el mayor numero de galerigentras que el Orito no

presenté galerias.

25
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Figura 4. Numero de galerias en cormos de dieivargs deMusa

spp. sometidos al ataque @esordidus.

Las Figuras 3 y 4 muestran la estrecha relaciore datvariable namero de
galerias con la variable severidad de dafio debitio @meferencia del insecto a
ciertos cultivares, lo que ocasiona mayor cantdiagerforaciones o galerias en el
cormo de los mismos. Este ataque interfiere emdebion de las raices, deterioran

las raices existentes, limitando la absorcion deiemies, reduce el vigor de las

36



plantas, demora la floracion y aumenta la suscdigdd a otras plagas y

enfermedades (Gold y Messiaen 2000), ocasionanuoiégaite de las plantas.

4.1.4, Numero de larvas presentes.
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Figura 5. Numero de larvas encontradas en cormatiedecultivares

deMusa spp. sometidos al ataque @esordidus.

En la Figura 5, se compara el numero de larvasremgdio encontradas
entre los diez cultivares dMlusa spp. observandose diferencias significativas
(Tukey 0,05), siendo el Barraganete el cultivar guesenta el mayor nimero de
larvas, obteniéndose 1,06; seguido por el cultBbaminico con 0,5; luego el
Dominico harton con un 0,43; el Dominico negro con0,15; el Dominico gigante
con 0,07; en los cultivares de Platano maquefios Gtichel, Maquefio Morado,

Williams y Orito, no se encontraron larvas.
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Cabe destacar que la variable nimero de larvases®anprecisa que las
anteriormente mencionadas, debido al ciclo de dd#kaque present&. sordidus.
Es probable que las larvas existentes hayan atdwe®l estado de pupa,
convirtiéendose posteriormente en adultos, por estan no fue posible observar
con exactitud el numero de larvas en los cormas.e8ibargo, los cultivares con

mayor susceptibilidad mostraron mayor cantidacadeak.

4.2. VARIABLES DE CRECIMIENTO

Aunque se observaron en todos los cultivares difgas estadisticas (Tukey
0,05) de las variables: altura, didametro, nUmerbalas e indice de emision foliar,
no se observo relacion alguna con las variabledugidas por efecto del ataque del
insecto. Cada cultivar presenta su propio genatipotia de manera independiente,
sin embargo se ha colocado, en la seccién anes®gesultados obtenidos para

estas variables (Anexo 3).

Los conocimientos sobre la morfologia y la estnectle las planta marcan
las pautas a seguir durante las fases de estal@atiny explotacion del cultivo.
Esto permite comprender mucho mejor no solo losreliftes procesos fisiologicos
sino también las relaciones e interacciones exetemntre la planta y los
componentes del medio ambiente en el cual se ddaanomo el suelo, el agua, los

nutrimentos, las plagas y las enfermedades, etioe (Belalcazar 1991).
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El cormo o rizoma constituye la parte fundamentllal estructura de la
planta, da lugar al pseudotallo el cual correspand® cormo subterraneo erecto
con ramificacibn monopddica. Poco después de fatsi comienza la emision de
hojas que cumplen la funcion de servir de apoya @atte superior de la planta y al
racimo, ademas de almacenar reservas hidricas caas, a medida que estas
aumentan finalmente aparece la inflorescencia. @stacar que el proceso de
diferenciacion floral, esta relacionado con la édmsde cierto nimero de hojas y
con cambios morfologicos que experimentan las mestugante dicho proceso. La
planta tiene que haber emitido el 50% (19 + 2)td&l de hojas (38 % 2), que
produce a través de su ciclo vegetativo, esta etapdiferenciacion es considerada
la més importante del ciclo ya que es la encargdeladar origen al racimo
(Belalcazar 1991, Tazan 2003). En términos geremaha planta de banano debe
tener por lo menos 7 a 8 hojas funcionales a tadlén para impedir perdidas en la
calidad de la fruta (Gonzalez, citado por Gavil@0®, mientras que para las

plantas de platano debe tener de 8 a 12 hojase@grernandez 2004).

Los valores presentados en el Cuadro 2, compamardatos de altura,
diametro y nimero de hojas de los cultivares erdeldoe llevado el experimento
con una plantacion en donde se realizé un manejonéamico adecuado. Estas

evaluaciones fueron realizadas al afio de edad.
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Cuadro 2. Efecto comparativo de las variables altidmetro y nimero de hojas en diez cultivardglasa spp. en el sitio de estudio

(alta infestacion) y en una plantacion con bajadtdcion d€. sordidus

Altura (cm) Diametro (cm) N° de hojas % de

Altura (cm) plantacion % de Diametro (cm)  plantacion % de N° de hojas plantaciéon érdida
sitio de estudio  con baja é(;dida sitio de estudio con baja é(;dida sitio de estudio con baja P de

Cultivares con alta infestacion P con alta infestacion P de con alta infestacion nGmero
infestacion de de altura infestacion de de diametro infestacién de de de hoias

C. sordidus C. sordidus C. sordidus C. sordidus C.sordidus  C. sordidus )
Platano maquefi(AAB) 265,6° 34¢€ 23,22% 19,8¢ 34,2t 42,07% 5,92 11,¢ 49,83%
Dominico negro (AAB 249,] 434 42,60% 16,¢ 25,6¢ 34,09% 5,8 11 47,27%
Gros Michel (AAA) 220,6¢ 42t 48,07% 14,91 29,97 50,25% 5,8¢ 10 41,20%
Dominico dgante (AAB 210,5° 43: 51,37% 16,9:¢ 39,2¢ 56,84% 5,21 11,2 53,48%
Dominico (AAB) 198,2° 38t 48,50% 15,5¢ 26,0¢ 40,28% 5,5¢ 11.,¢ 53,14%
Maquefio morado (AAA 183,1: 35E 48,42% 13,8¢ 26,5 47,70% 5 11,1 54,95%
Orito (AA) 181,¢ 28¢€ 36,40% 12,17 21,3 42,94% 7 11 36,36%
Barraganete (AAE 14888 36€ 59,32% 11,1¢ 26,5t 57,89% 5,2t 11,€ 54,74%
Dominico tarton (AAB) 133,3: 38¢ 65,64% 9,2: 26,8’ 65,65% 4,67 12,2 61,72%
Williams (AAA) 122.: 23z 47,28% 11,2¢ 23,3¢ 51,67% 5,2t 9.4 44,15%
Promedio 191,38 365 47,08% 14,19 27,97 48,94% 5,55 11,11 49,69%
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Gold y Messiaen, (2000) afirman que se han registizerdidas de mas de
40% del cultivo debido al picudo negro. El Cuadra&ifica lo expuesto por los
autores; para este caso se perdié en promedio%Ided desarrollo normal de las

plantas en las variables de crecimiento, altugandiro y nimero de hojas.

Sin duda las plantas que fueron infestadas parsecio no alcanzaron la etapa
de floracion al afio de establecimiento, extendieexle periodo y viéndose reflejado
el ataque del insecto en su desarrollo. Sin embaigee puede atribuir la pérdida de
desarrollo en las plantas Unicamente al insecto adirmanejo agronémico (similar
para todos los cultivares), con el que fue llevalensayo asi como también a las

caracteristicas genotipicas de cada uno de laganai.

El picudo negro al atacar directamente el cormazoma, en el cual hace
galerias dificulta los procesos de absorcidn y iesiidn de compuestos
transformados, razén por la cual las plantas crpoeo, son débiles y se vuelcan
con facilidad (Suarez 2001). Se puede compargrdedidas de desarrollo de altura,
diametro y nimero de hojas de los cultivares mastadfos (Dominico hartén,
Barraganete, y Dominico gigante), con las variabi@s se encuentran relacionadas
al dafio causado por el insecto (Severidad de dafistalidad, y numero de

galerias).

En consecuencia, el pobre desarrollo de las plantds afectadas esta
directamente relacionado con el ataque del inseaddemas del tipo de manejo
agronoémico, baja fertilidad del suelo e inciderdganematodos (Anexo 5); mientras

gue para los cultivares, Maquefio morado, WilliamsOgito se atribuye su
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incompleto desarrollo especialmente al manejo agnito y presencia de

nematodos.

4.3. CATEGORIZACION DE LOS CULTIVARES

Para la categorizacion de resistencia de los enéts/se adopté como criterio

principal la severidad de dafio en el cormo (Cu&jlro

Cuadro 3. Categorizacion de diez cultivares Mesa spp. de
acuerdo a la preferencia del picudo ne@asdrdidus).

Severidad de

Cultivares . Categoria
dafio (%)
Barraganete (AAB) 78,61 a _
o ] Susceptibles
Dominico harton (AAB) 58,57 a
Dominico (AAB) 54,25 ab
Dominico negro (AAB) 26,54 bc
Dominico gigante (AAB) 12,67 cd Medianamente
Platano maquefio (AAB) 11,25 cd resistentes
Gros Michel (AAA) 3,75 de
Maqueiio Morado (AAA) 0,86 e _
. Resistentes
Williams (AAA) 0,19 e
Orito (AA) 0,00 e
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Como se aprecia en el Cuadro 3, se considerd cesistentes, a aquellos
cultivares que presenten de 0 a 1% de dafio, mede&na resistentes a los
cultivares con 2 a 40% vy susceptibles a los cukwacon 41 a 100%. Con esta
categorizacion se evidencio que los cultivaresgaégloma AAB, tienden a ser los
mas susceptibles al ataque del picudo negro, erdcmidse en este grupo a los
cultivares Barraganete, Dominico harton, y Dominiseguidos por los cultivares
categorizados como medianamente resistentes delargenotipo AAB Dominico
negro, Dominico gigante y Platano maquefio, a exéeptel cultivar Gros Michel
del genoma AAA. Los cultivares, Maquefio morado, lfitls pertenecientes al
grupo del genoma AAA y a Orito AA, fueron categadps como cultivares

resistentes al ataque de picudo negro.

Independientemente del manejo, este trabajo evi@elecque la resistencia a
C. sordidus entre cada una de las variedades esta directamedattonada con el
genoma que las conforma, coincidiendo con Castréi@l. (2002), quienes afirman
que el grupo mas susceptible al ataque de picugoonson los del subgrupo
Plantain (Platano) de genoma AAB, confirmando adeque las fuentes primarias
de resistencia parecen encontrarse en los matedgides acuminata AA como

Musa textilis.

Similares resultados obtuvieron Fancetlal. (2002) en Uganda, en donde han
descubierto que los bananos de altiplanos de Afeicgntal (EAHB) grupo
genomico AAA-EA vy platanos AAB han sido los mascamibles, seguidos por los
bananos ABB (cvs. Pisang awak y Bluggoe), hibridesvados de los bananos

diploides, bananos AB (cvs. Ndizi y Kisubi), banaAA (cvs. Cavendish y Gros
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Michel) y finalmente, el tipo silvestre AA Calcuth que se considera el mas

resistente.
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V. CONCLUSIONES

Los cultivares deMusa evaluados reaccionan de manera distinta al atdgue
Cosmopolites sordidus Germar mostrando diferentes niveles de severitiadada

uno.

Los cultivares Orito (AA), Williams (AAA), y Maquefimorado (AAA) se
comportaron como resistentes al ataquéCdsordidus, mientras que los cultivares
Gros Michel (AAA), Platano maqueiio (AAB), Dominigigante (AAB), Dominico
negro (AAB), se los categoriz6 como medianamesgestentes y Dominico (AAB),

Dominico harton (AAB) y Barraganete (AAB), como septibles al picudo negro.

Aparentemente, la resistencia o susceptibilid&d sordidus esta directamente
relacionada con el genoma que las conforma, asialdsdades de platanos (AAB)
son mas susceptibles que los tipos banano (AAAs\iploides Acuminata como el

Orito (AA).

Durante las primeras etapas de desarrollo de lastgd, principalmente
platanos, el ataque de picudo negro es extremadearsewvero llegando a causar su
mortalidad, dando como resultado la pérdida deaddd productivas dentro de la

plantacion.



VI. RECOMENDACIONES

Para este tipo de estudios se recomienda no retacia las variables de
crecimiento de los cultivares con la preferenci idsecto, debido a que estas

variables dependen del genotipo de los cultivares.

Establecer arreglos espaciales con los cultivédeisp, Williams y Maquefio
morado, combinados con cultivares susceptibles celhpatano Barraganete y el
Dominico harton, para disminuir el dafio del insed#atro de las fincas productoras

de estos cultivares.

Determinar un manejo agrondmico adecuado de ldvaxds Williams, Orito

y Maquefio morado, para hacer mas eficientes leglas espaciales.

Evaluar el comportamiento de los cultivares Ori#illiams y Maquefio
morado en diferentes zonas agroecoldgicas pararvalpssi la resistencia &.

sordidus se da en todos los casos o es afectada porddgimmes agroecoldgicas.

Evaluar otros cultivares de Musaceas para conaceriv&l de resistencia y
compararlas con el fin de ampliar opciones de difieacion y combinacion

intraespecifica mejorando asi el manejo del pinelpo.



Realizar estudios moleculares y quimicos pararmgtar si la resistencia de
los cultivares Williams, Orito y Maquefio morado.taes relacionados con los

componentes bioquimicos de su constitucion.
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VII. RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo deteamla reaccién de diez
cultivares deMusa spp. al ataque de picudo neg@ogmopolites sordidus Germar)
durante el primer aflo de establecimiento. El maltele siembra utilizado fueron
cormos de: Barraganete (AAB), Dominico (AAB), Plimamaquefio (AAB), Gros
Michel (AAA), Orito (AA), Williams (AAA), Dominico-Hartén (AAB), Dominico
negro (AAB), Dominico gigante (AAB), Maquefio mora@8AA), con un peso
promedio de 3 kg. Estos fueron saneados eliminagdellos que no cumplian con
los requerimientos (material atacado por plagamfermedades). Los diferentes
cultivares pasaron por una etapa de infestaciomralaen donde se los dejé
expuestos en la plantacion establecida de Barrémdneante 24 horas para que los
insectos tenga la opcidn de escoger el materisudareferencia y ovipositen. Estos
materiales fueron sembrados en una finca que mosa@lta incidencia de picudo
negro (19 insectos/trampa). Durante la ejecucidnpdesente ensayo se llevé el
mismo manejo agronomico que el propietario deradfirealizaba: control manual
de malezas, deshoje y deshije y se evalu6 a pigtitercer mes posterior a la
siembra las variables, mortalidad, altura, diametamero de hojas e indice de
emision foliar. Al concluir el afio de establecini@rdel ensayo, se evalud las
variables, severidad de dafio, y numero de galgrfaducidas por el insecto
haciendo uso de la escala de Vilardebo, y se detérel nimero de larvas en el
cormo de cada uno de los cultivares. Se utiliz®isefio de bloques completamente
al azar (DBCA) y para la comparacion de los proweeintre tratamientos se aplico
la prueba estadistica de Tukey al 5%. Los cultavanestraron diferencias marcadas
de acuerdo a las caracteristicas genotipicas qgenfarman; asi, los cultivares Orito
(AA), Williams (AAA), y Maquefio morado (AAA), se aaportaron como
resistentes al ataque @esordidus, mientras que los cultivares Gros Michel (AAA),
Platano maquefio (AAB), Dominico gigante (AAB), Doicd negro (AAB), se los
categoriz6 como medianamente resistentes, y a Dom{AAB), Dominico harton
(AAB), y Barraganete (AAB) como susceptibles alygic negro. La informacion
obtenida permitird disefiar arreglos intraespedfipara reducir la incidencia del
insecto en los cultivares considerados como subtest



VIII. SUMMARY

The present research had as objective to detemnitiet reaction of ten
cultivars ofMusa spp. attacked of black weewviC(sordidus) during the first year of
establishment. The material used for sow was, coohsdifferent cultivars:
Barraganete (AAB), Dominico (AAB), Platano maque{®wAB), Gros Michel
(AAA), Orito (AA), Williams (AAA), Dominico hartén(AAB), Dominico negro
(AAB), Dominico gigante (AAB), Maquefio morado (AAAith 3 kilograms of
weight. These corms were cleaning; the corms thdnh’td accomplish our
requirements (corms with pests and diseases) warnenated of the group. The
different cultivars had a natural infestation staen the corms were exposed on the
established plantation of Barraganete during 24 shor the insects had the option
to choice the material of their preference and tpantheir eggs. These cultivars
were sown on a farm with high incidence of blackewk (19 insects per trap).
During this research it was continued the sameragnic management that the farm
owner did: manually weeds control, remove leavesiave suckers; and evaluated at
the third month after sown the variables mortadtylants, height, diameter, number
of leaves, rate of leaf. At the end of the yeaesiablishment the variables, severity
of damage, number of galleries produced by thecinse&imber of larvae on the corm
using Vilardebo scale were evaluated. For thisaietea randomized block design
(RBD) was used and to compare averages betweedmarets Tukey statistical test
(5%) was applied. The cultivars showed differenaesording to the genotypic
characteristics, the cultivars Orito (AA), William#&AA), and Maquefio morado
(AAA), were resistant to attack @. sordidus, the cultivars Gros Michel (AAA),
Platano maquefio (AAB), Dominico gigante (AAB), Docb negro (AAB), were
moderately resistant and the cultivars Dominico BAADominico hartén (AAB),
and Barraganete (AAB) were susceptible to black wled&his information will
allow to design intraespecifics models to plant edtlice the insect incidence on the

susceptible cultivars plantation.
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X.  ANEXOS
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Anexo 2 Escala de Brun

Cuadro s/n. Escala de grados del proceso de enudgem®expansion de la hoja de
platano.

Valor Descripcién de la hoja
0.0 100% hoja abierta
0.2 Hoja cigarro (hasta 5 cm)
0.4 Hoja cigarro (hasta 20 cm)
0.6 Hoja bandera (desdoblamiento del extremo
apical)
0.8 75% de la hoja abierta

Fuente: Betancourt, G. (2000)
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Anexo 3 Prueba de Tukey al 5% para las variables demiecto

a) Prueba de Tukey 5% de la variahlaira

Variable N R2 R2 Aj CVv
Altura 162 0,23 0,18 41,48
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento | 275041,90 9 30560,21 5,03 <0,0001
Error 922709,91 152 6070,46
Total 1197751,81 161
Test:Tukey Alfa = 0,05 DMS =97,02902
Error: 6070,4599 gl: 152
Tratamiento Medias n
Platano maquefio 265,67 12 A
Dominico negro 249,10 10 A
Gros Michel 220,69 16 A B
Dominico gigante 210,57 14 A B C
Dominico 198,27 15 A B C
Maquefio morado 183,11 28 A B C
Orito 181,90 29 A B C
Barraganete 148,88 8 B C
Dominico hartén 133,33 3 B C
Williams 122,30 27 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,0
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b) Prueba de Tukey 5% de la variabiémetro

Variable N R2 R2 Aj Cv
Diametro 161 0,18 0,13 41,33
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento | 1087,19 9 120,80 3,58 0,0005
Error 5098,39 151 33,76
Total 6185,59 160
Test:Tukey Alfa = 0,05 DMS = 7,26135
Error: 33,7642 gl: 151
Tratamiento Medias n
Platano maquefio 19,84 12 A
Dominico gigante 16,93 14 A B
Dominico negro 16,90 10 A B
Dominico 15,55 14 A B C
Gros Michel 1491 16 A B C
Maquefio morado 13,86 28 A B C
Orito 12,17 29 B C
Williams 11,29 27 B C
Barraganete 11,18 8 B C
Dominico hartén 9,23 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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c) Prueba de Tukey 5% de la variable nimero de hojas

Variable N R2 R2 Aj Ccv
N° hojas 162 0,37 0,33 16,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento | 77,60 9 8,62 9,95 <0,0001

Error 131,71 152 0,87

Total 209,31 161
Test:Tukey Alfa = 0,05 DMS = 1,15925
Error: 0,8665 gl: 152

Tratamiento Medias n

Orito 7,00 29 A
Platano maquefio 5,92 12 A B
Gros Michel 5,88 16 A B
Dominico negro 5,80 10 B C
Dominico 5,53 15 B C
Williams 526 27 B C
Barraganete 5,25 8 B C
Dominico gigante 5,21 14 B C
Maquefio morado 5,00 28 B C
Dominico hartén 4,67 3 cC

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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d) Prueba de Tukey 5% de la variable indice de emisidar

Variable N R2 R2 Aj CVv

IEF 655 0,08 0,06 21,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Mes 155,17 2 77,59 20,68 <0,0001
Repeticion 20,88 3 6,96 1,86 0,1359
Tratamiento 42,41 9 4,71 1,26 0,2578
Error 2400,84 640 3,75
Total 2610,19 654

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44318
Error: 3,7513 gl: 640

Mes Medias n
Enero 9,41 193 A
Octubre 9,20 209 A
Julio 8,31 253 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12195
Error; 3,7513 gl: 640

Tratamiento Medias n

Dominico hartén 9,64 34 A
Dominico gigante 9,22 67 A B
Dominico negro 9,21 50 A B
Orito 8,96 88 A B
Maquefio morado 8,95 88 A B
Williams 8,94 95 A B
Gros Michel 8,90 65 A B
Dominico 8,89 63 A B
Platano maquefio 8,60 55 A B
Barraganete 8,47 50 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Anexo 4.Prueba de Tukey al 5% para las variables de sexkdd dafio

a) Prueba de Tukey 5% de la variable porcentaje derisiad

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Severidad 186 0,78 0,76 44,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 22,09 3 7,36 2,55 0,0571
Tratamiento 1679,15 9 186,57 64,71 <0,0001
Error 498,78 173 2,88

Total 2221,58 185

Test:Tukey Alfa = 0,05 DMS = 1,88370
Error; 2,8831 gl: 173

Tratamiento  Medias n

Barraganete 78,61 18 A

Dominico hartén 58,57 7 A

Dominico 54,25 20 A B

Dominico negro 26,54 13 B C

Dominico gigante 12,67 15 C D

Platano maquefio 11,25 12 C D

Gros Michel 3,75 16 D E

Maquefio morado 0,86 29 E
Williams 0,19 27 E

Orito 0,00 29 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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b) Prueba de Tukey 5% de la variablémero de larvas

Variable N R2 R2 Aj Cv

N° larvas 187 0,53 0,50 24,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 1,48 3 0,49 6,24 0,0005
Tratamiento 14,47 9 1,61 20,28 <0,0001

Error 13,80 174

Total 29,64 186
Test:Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,31156
Error;: 0,0793 gl: 174

Tratamiento Medias n

Barraganete 1,06 19 A
Dominico 0,50 20 B
Dominico hartén 0,43 7 B C
Dominico negro 0,15 13 C D
Dominico gigante 0,07 15 C D
Orito 0,00 29 D
Gros Michel 0,00 16 D
Williams 0,00 27 D
Maquefio morado 0,00 29 D
Platano maguefio 0,00 12 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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c) Prueba de Tukey 5% de la variable nimero de galeria

Variable N R2 R2 Aj CcVv

N° larvas 187 0,72 0,70 39,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 2,87 3 0,96 1,05 0,3715
Tratamiento 393,91 9 43,77 48,14 <0,0001
Error 158,21 174 0,91

Total 558,74 186

Test:Tukey Alfa = 0,05 DMS = 1,05499
Error: 0,9093 gl: 174

Tratamiento Medias n
Barraganete 19,72 19 A
Dominico harton 1429 7 A B
Dominico 12,85 20 A B
Dominico negro 7,00 13 B C
Dominico gigante 4,00 15 C D
Platano maquefio 3,58 12 C D
Gros Michel 1,06 16 D E
Maquefio morado 0,34 29 E
Williams 0,07 27 E
Orito 0,00 29 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Anexo 5.Analisis nematolégico de diez cultivaresMasa spp. utilizados en el
proyecto de investigacion.

Cuadro s/nCantidad de nematodos obtenidos a partir de 100gices.

Cultivar Nemétodos/100g de raices
Radopholus similis | Meloidogyne spp.
Orito 450 300
Gros Michel 600 150
Platano Maquefig 750 4450
Maquefio Moradqg 3350 50
Dominico gigante 4050 1400
Dominico harton 4300 2650
Dominico 10100 1600
Barraganete 11400 5650
Williams 11650 1900
Dominico negro 12050 6850

14000

12000

10000
8000

6000

4000

m Radopholus similis

2000 B Meloidogyne spp.

Figura s/n.Descripcion de la poblacion de nematodos existeate®l

ensayo de investigacion.
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Anexo 6.Evaluacion de variables de crecimiento en diezvarks deMusa spp.

a)

Figura 6. a) Evaluacion de la variable alturare3 meses posteriores a la

siembra b) doce meses posteriores a la siembra.

a) b)

Figura 7. Evaluacion de la variable diametro delugetallo, a) tres meses
posteriores a la siembra b) doce meses posteadeesiembra.
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Anexo 7.Metodologia para la aplicacion de la Escala derf@bo en cultivares de
Musa spp.

Figura 8. Metodologia para la aplicacion de la BEsce Vilardebo a)

Eliminacién de la planta, b) Separacion del pseaaltiotiel cormo, c¢) Corte

del cormo, d) Evaluacion del cormo (10% de inféstadeC. sordidus).
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Anexo 8.Aplicacion de la escala de Vilardebo en diez catig de Musas.

Cultivar Darfo Cultivar Darfio
Barraganete Williams
(T1) (T6)
Infestacion Infestacion
Dominico Dominico
(T2) Hartén
(T7)
Infestacion Infestacion
Platano Dominico
Maquefio Negro
(T3) (T8)
Infestacion 10% Infestacion
Gros Michel Dominico
(T4) Gigante
(T9)
Infestacion 5% Infestacion
Orito Magqueio
(T5) Morado
(T10)
Infestacion 0% Infestacion 0%
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