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La misién de la Red Internacional para el Mejoramiento del Banano y el Platano es aumentar la producti-
vidad y la estabilidad del banano y el platano cultivados por pequefios productores para el consumo domés-
tico y mercados locales y de exportacién.

INIBAP tiene cuatro objetivos principales:

= organizar y coordinar un esfuerzo global de investigacion sobre banano y platano para el desarrollo, la
evaluacion, y la diseminacion de cultivares mejorados y para la conservacion y utilizacién de la diversidad
de las Musaceas;

= promover y fortalecer los esfuerzos regionales para resolver los problemas especificos de cada region y
ayudar los programas nacionales a beneficiarse de y a contribuir con el esfuerzo global de investigacion;

= fortalecer la capacidad de los SNIA para conducir investigaciones sobre banano y platano;

= coordinar, facilitar y apoyar la produccion, recopilacion y el intercambio de informacién y de documenta-
cion sobre banano y platano.

Desde Mayo de 1994, INIBAP es un programa del Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).

El Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) es una organizacion cientifica, autonoma, de
caracter internacional que funciona bajo los auspicios del Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola
Internacional (GCIALI). El mandato del IPGRI es realizar avances en la conservacion y utilizacion de los recur-
sos fitogenéticos para beneficiar a las generaciones presentes y futuras. La sede de IPGRI es en Roma, Italia,
tiene oficinas en 14 paises en el mundo. Estd operando con los tres programas siguientes (1) el programa de
recursos fitogenéticos, (2) el programa de recursos genéticos del GCIAI, y (3) la Red internacional para el
mejoramiento del banano y platano (INIBAP).EI estatuto internacional ha sido conferido al IPGRI mediante
un acuerdo de establecimiento firmado en enero de 1998 por los Gobiernos de los siguientes paises: Argelia,
Australia, Bélgica, Benin, Bolivia, Brasil, Burkina Faso, Camertn, Chile, China, Congo, Costa Rica, Cote
d’Ivoire, Chipre, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Grecia, Guinea, Hungria, India, Indonesia, Iran, Israel, Italia,
Jordania, Kenia, Malasia, Mauritania, Marruecos, Pakistan, Panama, Peru, Polonia, Portugal, Republica
Checa, Republica Eslovaca, Rumania, Rusia, Senegal, Sudan, Suiza, Siria, TUnez, Turquia, Ucrania y Uganda.
Prestan apoyo financiero al programa de investigacion del IPGRI los Gobiernos de Alemania, Australia,
Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Canada, China, Croacia, Chipre, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos,
Estonia, F.R. Yugoslavia (Serbia y Montenegro), Finlandia, Filipinas, Francia, Grecia, Hungria, India, Irlanda,
Islandia, Israel, Italia, Japdn, Latvia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Méjico, Ménaco, Noruega, Pakistan,
Paises Bajos, Polonia, Reino Unido, Republica Checa, Republica de Corea, Republica Eslovaca, Republica
Eslovenia, Rumania, Sudéafrica, Suecia, Suiza, Tailandia y Turquia asi como el Banco Asiatico de Desarrollo,
el Fondo Comun de Productos Béasicos (CFC), el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial, el
CIID, el CTA, la FAO, el IFAD, el INTAS, el PNUD, la Unién Europea y la UNEP.
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1. Introduccién

Este documento suministra informacion sobre los protocolos para la evaluacion de
la resistencia a Sigatoka y Fusarium. Se han disefiado dos tipos de protocolos para
ambas enfermedades que permiten dos niveles de evaluacion. Estos protocolos fue-
ron desarrollados en respuesta a la creciente demanda de numerosos programas
nacionales que requerian efectuar evaluaciones de germoplasma bajo condiciones
locales, y también debido a la necesidad de conducir investigaciones mas detalladas
sobre los patdgenos y sus hospederos, en un niamero mas limitado de sitios. Los dos
tipos de evaluacién son :

(i) evaluaciones de comportamiento : este tipo de evaluacién emplea un protocolo
simplificado para obtener informacién sobre el comportamiento del cultivar
/hibrido bajo condiciones locales asi como informacion basica sobre su resisten-
cia/tolerancia a las enfermedades.

(ii) evaluaciones extensivas : estas son evaluaciones mas completas sobre la resis-
tencia a enfermedades en un nimero menor de sitios. Estos sitios serviran para
realizar evaluaciones a los nuevos hibridos mejorados vy, si lo solicitaran los pro-
gramas de mejoramiento, a las lineas parentales de mejoramiento. Estos sitios
también se utilizaran para efectuar investigacion basicas sobre el patégeno y su
relacion con el hospedero.

Estas guias fueron elaboradas en colaboracién con los grupos de trabajo sobre
Sigatoka y Fusarium del programa PROMUSA y con aportes del personal de
INIBAP, y su objetivo es ayudar a los investigadores a :
= disefar su ensayo,
= escoger el lugar apropiado para el ensayo,
= infestar artificialmente el sitio, en caso de que no esté suficientemente infestado

con el patégeno (so6lo para los sitios con marchitamiento por Fusarium),

= manejar tejidos proliferantes,

= manejar plantulas enraizadas in vitro,

= manejar el endurecimiento y la transferencia de las plantas al campo,

= evaluar la resistencia/tolerancia de los genotipos a las enfermedades y carac-
teristicas agronémicas.

COMO OBTENER EL MATERIAL VEGETAL ?

INIBAP mantiene un lista de material disponible indizado contra virus, de donde se
pueden seleccionar los genotipos. Por favor contactar al INIBAP.




2. Manipulacion del material vegetal

El Centro de Transito (ITC) de INIBAP proveera los clones, preferiblemente en
forma de cultivo de tejidos proliferantes, a los laboratorios con infraestructura nece-
saria para el cultivo de tejidos. Los colaboradores en estos sitios de evaluacion, ten-
dran la responsabilidad de producir plantulas para utilizarlas en los ensayo. Si los
beneficiarios no tienen las facilidades para cultivo de tejidos, se les enviaran plan-
tulas enraizadas provenientes del cultivo de tejidos. En ambos casos, las plantulas
deberan mantenerse en bolsas/macetas de plastico con suelo pasteurizado o con
una mezcla para enraizamiento.

CULTIVO DE TEJIDOS PROLIFERANTES

El ITC envia los cultivos de yemas apicales proliferantes en frascos de poliestireno
transparente, esterilizados y sellados con una tapa de rosca. Los cultivos se envian
en un medio de crecimiento semi-sélido. Tan pronto llegan a su destino, deben ser
sub-cultivados en un medio fresco.

Los cultivos de yemas apicales proliferantes se pueden seguir subcultivando
en un medio de crecimiento apropiado y asi multiplicar y regenerar mas plantulas
enraizadas (adecuadas para transferir al suelo). La adicidn de niveles relativamente
altos de citoquinina en el medio tiende a estimular la formacién de yemas y
brotes multiples; mientras que el desarrollo de plantas individuales es inducido
al transferir los propagulos a un medio sin 0 con muy bajas concentraciones de
citoquinina.

La composicion de los medios empleados para la micropropagacion de Musa en
el Centro de Transito de INIBAP se describe en el Cuadro 1.

Nota : Se deben mantener condiciones asépticas durante todo el proceso de manipulacion de los cultivos.

MULTIPLICACION

El namero deseado de propagulos en proliferacion se puede obtener a través de

varios subcultivos utilizando el procedimiento siguiente :

= Destape el tubo del cultivo y flamee el borde durante unos cuantos segundos,

= Saque con cuidado el grupo de apices y brotes del tubo,

= Separe el material en pequefios grupos de 2 6 3 micro-apices y/o brotes,

= Recorte el tejido superfluo del cormo y cualquier tejido ennegrecido. Reduzca los
apices a un tamafio de 5-7 mm de alto,

= Transfiera cada grupo de apices/brotes recortados a un medio fresco de multipli-
cacion pre-esterilizado,

= Incube los cultivos a una temperatura de 28 £2°C con una intensidad de luz de
1,000-3,000 lux, y un fotoperiodo de 16 h,

= Este procedimiento se puede repetir después de 4-6 semanas, cuando se produz-
can nuevos apices/brotes laterales.

Nota : El indice de multiplicacion depende del genotipo del cultivar y esta influenciado por la composi-
cién del medio (particularmente la citoquinina), el tamafio del explante y la edad del cultivo.




Cuadro 1. Composiciéon del medio nutritivo Murashige y Skoog modificado, que se utiliza en el
Centro de Transito de INIBAP para la propagacion in vitro de bananos y platanos.

mag/l
Macronutrientes NH,NO, 1,650
KNO, 1,900
CACl,.2H,0 440
MgsO,.7H,0 370
KH,HPO, 400
Micronutrientes H;BO, 6.18
MnSO,.H,0 16.90
Zns0O,.7H,0 8.60
Kl 0.83
Na,Mo00,.2H,0 0.24
CoCl,.6H,0 0.024
CuSO,.5H,0 0.025
Hierro FeSO,.7H,0 27.80
Na,.EDTA.2H,0 37.22
Vitaminas Glicina 2.00
Clorhidrato de Tiamina clorhidrato 0.10
Acido nicotinico 0.50
Clorhidrato de Piridoxina 0.50
Antioxidante Acido ascorbico 10.00
Fuente de carbon Sucrosa 30,000
Agente gelificante Gelrite 2,000
o Agar 8,000
Reguladores de crecimiento N6-benzilaminopurina 2.25*
0.225**
Acido indol-3-acético 0.175

Ajuste el pH del medio a 5.8 antes de autoclavar.
*  para multiplicacion
**  para regeneracion

REGENERACION

El propdsito de este paso es producir plantulas individuales enraizadas para su

establecimiento en suelo.

= Destape el tubo del cultivo y flamee el borde durante unos segundos,

= Saque con cuidado el grupo de apices o brotes del frasco,

= Subdivida los grupos proliferados en apices individuales,

= Elimine el tejido superfluo del cormo y tejido ennegrecido. Recorte la parte super-
ior de los apices hasta dejarlos de 10 mm de alto,

= Coloque cada apice recortado en un medio de regeneracion fresco pre-esterilizado
para inducir el alargamiento del apice y promover el crecimiento de las raices,

= Los cultivos deben mantenerse a una temperatura ambiente de 28 £2°C con un ciclo
de luz de 12-16 h. Se recomienda una alta intensidad de luz, entre 5,000 y 10,000 lux,




= Si surgen nuevos apices o brotes laterales, repita el subcultivo hasta que obtenga
apices individuales enraizados,

= Mantenga en cultivo los apices enraizados de 4 a 6 semanas,

= Las plantas in vitro que tengan de 5 a 10 cm de altura, con al menos cuatro hojas
y un sistema radical bien desarrollado estan listas para su traslado al suelo.

MANIPULACION DE LAS PLANTULAS ENRAIZADAS IN VITRO

Las vitroplantulas enraizadas se distribuyen como cultivos estériles, en un medio de
endurecimiento en bolsas herméticas Cultu saks®.

Las plantulas que tienen entre 5-10 cm de altura y raices bien desarrolladas, se
pueden sembrar en macetas. Si las plantulas son mas pequefias o no se pueden tras-
plantar inmediatamente, se aconseja colocarlas en las bolsas Cultu sak® en posicion
vertical, en un lugar donde reciban suficiente luz (no directamente del sol), y a una
temperatura entre 20 y 30 °C. Bajo estas condiciones las plantulas se pueden man-
tener en buen estado por varias semanas.

El trasplante de las plantulas enraizadas al suelo requiere cuidado. Se recomien-
da utilizar el método que se presenta a continuacion o su propio método validado :
= Abra cada bolsa Cultu sak® cortando uno de los bordes verticales,
= Con mucho cuidado, saque la plantula de la bolsa, sostenga la base cuidadosa-

mente con unas tenazas sin filo. Coloque la plantula en la palma de su mano,
= Remueva el medio de cultivo adherido a las raices y hojas, colocando la plantula

en un recipiente (balde) con agua y sacudiéndola suavemente. Tenga cuidado de
no dafiar el tallo ni el sistema radicular,
= Trasplante la plantula a macetas de pléastico o a bolsas (15 cm de didmetro) con
una mezcla pasteurizada 30 : 70 turba : arena, cuyos 2 a 3 cm superiores estén
tamizados finamente. Las raices superiores deben cubrirse con 2-3 cm de suelo,
= Riegue las plantulas, inmediatamente después de trasplantarlas,

Mantenga las plantas en una atmosfera de alta humedad :

— Se puede construir una camara sencilla de humedad colocando un marco de
madera dentro de un plastico transparente fuerte. La camara de humedad (de
aproximadamente 40-60 cm de altura) se coloca sobre las macetas en un lugar
sombreado donde la temperatura se mantenga entre 25y 32°C.

— Para mantener la humedad dentro de la camara es necesario nebulizar regular-
mente con agua para saturar el aire. El calor que se concentra dentro de la
camara disminuye si de deja una abertura de 2 a 3 cm en la base para que el
aire circule.

— Durante la primera semana después del trasplante, nebulice la camara dos
veces al dia para saturar la atmosfera. Este paso es muy importante pues una
humedad relativa baja en esta etapa destruiria facilmente las plantulas. Riegue
las plantas una vez al dia con un poquito de agua corriente.

— Una semana después del trasplante, rocie la camara himeda y las plantas una
vez al dia.

= Un mes después del trasplante, saque las plantas de la cAmara de humedad,
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= Mantenga las plantulas en un invernadero, en una superficie alta (no directa-
mente sobre el suelo) y bajo sombra, hasta que alcancen aproximadamente 30 cm
de altura (2-3 meses antes de su establecimiento en el campo),

= Podria ser necesario pasar las plantas a macetas méas grandes,

= Lleve las plantas al campo durante la estacion lluviosa, maximo seis semanas
antes de que empiece la estacion seca.




3. Guias técnicas para evaluar la resistencia a las Sigatokas

CLONES PARA EVALUACION DE LA REACCION HACIA SIGATOKA NEGRA
Y SIGATOKA AMARILLA

Los genotipos se pueden seleccionar de una lista compilada por INIBAP de mate-
riales indizados contra virus, disponibles para su evaluacion.

Cultivares de referencia

Yangambi Km 5 Altamente resistente ITC1123
Pisang Ceylan Parcialmente resistente ITC0650
Grande Naine Susceptible ITC0180
Cultivar local Seleccionado por el colaborador en cada sitio

como el estandar local apropiado para comparar las reacciones

3.1 Sitios de evaluacidn de comportamiento

Objetivo

Obtener informacién sobre el comportamiento del germoplasma introducido a sitios
infestados con Sigatoka, bajo condiciones y practicas de manejo locales. Mediante el
empleo un protocolo simple de evaluacion se puede recolectar informacion sobre resis-
tencia/tolerancia a las enfermedades ocasionadas por la Sigatoka, la cual sera retroa-
limentada a los fitomejoradores y pat6logos. De igual manera, se obtiene informacion
agrondmica basica de interés para los extensionistas y agricultores.

Establecimiento de las parcelas y ubicacién apropiada

Las parcelas deben establecerse en sitios con suficiente presencia del patdégeno. El
sitio de evaluacion deber establecerse en los terrenos de un agricultor y manejarse
de acuerdo con las practicas locales empleadas para el banano. Aun mas, el disefio
de campo debera incluir parcelas de clones susceptibles intercaladas con las que
estan bajo evaluacion. Se pueden emplear los clones locales susceptibles. La Figura 1
presenta un ejemplo de un disefio de campo.

Disefio experimental

Una vez que las plantas alcancen una altura de 0.3-0.5 m, se pueden llevar al campo
experimental. El disefio experimental dependera de las caracteristicas particulares
del lugar. En esta misma seccion se presentan varias alternativas. En aquellos
lugares en donde sea practico y factible, se debe utilizar un disefio de bloques com-
pletamente al azar. Sin embargo, cualquiera que sea el disefio, la densidad de siem-
bra no debera exceder las 2,000 plantas por hectarea.

Disefio completamente al azar (DCA)

Se debera utilizar un disefio completamente al azar cuando no exista una fuente de
variacion identificable en el sitio de evaluacion; por ejemplo, el sitio es uniforme en
cuanto a tipo de suelo, pendiente, fecha de siembra, etc. Este es un disefio muy
poderoso el cual permite efectuar andlisis estadisticos aun cuando existan diferentes
numeros de unidades experimentales por tratamiento.




Se recomienda un espaciamiento entre plantas de 2m x 2.5m, sin embargo, se
puede utilizar un espaciamiento diferente si éste es mas apropiado a las practicas de
manejo del instituto/agricultores.

Distribucion
Ocho a diez repeticiones por tratamiento. El sitio experimental estara rodeado por

una hilera de plantas y su distribucion en tresbolillo (intercalado con plantas sus-
ceptibles) como se muestra en la Figura 1.

Diseflo de blogues completamente al azar (DBCA)

Este tipo de disefio se puede utilizar cuando exista una fuente identificable de varia-
cion y las unidades experimentales se puedan agrupar de acuerdo a esta fuente. El
objetivo de agrupar es el de mantener las unidades en un bloque lo mas uniforme
posible, de manera que las diferencias que surjan se deban en gran parte a los tra-
tamientos (en este caso a los genotipos). Las fuentes de variacion, tales como pen-
diente, gradiente de pH, fecha de siembra, etc. se deberan identificar y distribuir los
bloques de acuerdo a esta variacion. Los bloques, también llamados repeticiones,
deberan consistir de un grupo de parcelas casi cuadrado.

Distribucion
Se deben sembrar de tres a cuatro bloques o repeticiones. Todos los genotipos seran
asignados al azar a las parcelas dentro de los bloques. Cada parcela contara con tres

a seis plantas. El nimero de bloques y plantas por parcela dependera del terreno y
de los recursos humanos disponibles. La distribucion se muestra en la Figura 2.

Para mayor informacion y recomendaciones sobre el disefio experimental, por favor comuni-
quese con el coordinador del IMTP en INIBAP.

Practicas agrondmicas y duracién del experimento

Tanto la fertilizacién como la irrigacién se deberan optimizar. No aplique ningun
tipo de fungicidas. En aquellos lugares donde se préctica en forma rutinaria, las
matas deberan deshijarse cada tres meses utilizando los métodos locales y se debera
dejar Unicamente un vastago. Los experimentos deberan conducirse durante el pri-
mer y segundo ciclo de produccién.

Evaluacion de la enfermedad

Solo se anotaran dos variables : La hoja mas joven manchada al momento de la flo-
racion (Vakili 1968) y el nimero de hojas erectas al momento de la floracion. Estas
dos variables deberan registrarse para cada planta. A cada planta en el experimen-
to se le asignaré una identificacién Unica, la cual facilitara su posterior identificacion
y seguimiento. Esta identificacion podria ser un nmero entero entre 1 y el nimero
total de plantas en el experimento, asignado en forma correlativa. EI formulario de
campo numero 4 en el Apéndice VI, ofrece un modelo para las anotaciones. Por
favor anote también el nimero de bloque o repeticion. Este sistema permite anali-
zar la informacion con submuestreo, lo cual es mas preciso.
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Figura 1. Disefio completamente al azar en tresbolillo para evaluar las Sigatokas.

Evaluacion de la resistencia a las Sigatokas
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Figura 2. Disefio de blogues completamente al azar, distribucion de un ensayo para evaluar las Sigatokas.
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Las dos variables anotadas permitiran calcular el indice de hojas no manchadas
(IHNM) (Ortiz et al. 1997) utilizando la ecuacion siguiente :

100* (HMJN - 1)

IHNM =

NHE
donde : HMJM = Hoja mas joven manchada
NHE = Numero de hojas erectas y,
IHNM = Indice de hojas no manchadas
Definiciones

Hoja més joven manchada (HMJM) : Es la primera hoja que presente 10 manchas
con un centro necrosado seco.

Numero de hojas erectas (NHE) : Es el nimero de hojas, contando desde la hoja
mas joven (p.e. la més alta y sin abrir) hacia abajo. No cuente aquellas hojas que
tengan el peciolo doblado hacia atras, las demas hojas deberdn anotarse sin
importar su color o el de su peciolo.

Indice de hojas no manchadas (IHNM) : Es la proporcién de hojas en pie sin los
sintomas tipicos de la Gltima etapa de la Sigatoka negra; o sea, una mancha
negra con el centro necrosado. Este indice suministra una estimacion del area
de la hoja disponible para fotosintesis antes del llenado de los frutos y es una
medida de la resistencia de Musa a la Sigatoka. Ademas de lo anterior, corrige
la diferencia en el nimero de hojas producidas por diferentes tipos de bananos
y platanos.

Informacién agronémica

La informacion que se presenta a continuacion (INIBAP-IPGRI/CIRAD 1996) se

debera registrar para todas las plantas; puede utilizar el Formulario de Campo 1

gue se encuentra en el Apéndice V, con la correspondiente estructura de base de

datos para ingresar la informacion en su computadora :

= Fecha de siembra

= Tiempo desde la siembra a la floracién (d)
Para calcularlo en dias, utilice las fechas de siembra y de emergencia del
racimo.

= Ciclo de cultivo (d) Para calcularlo en dias, considere las fechas de siembra y de
cosecha.

= Altura del seudotallo al momento de la floracion (emergencia del racimo) (cm)
Corresponde a la distancia en cm desde la base del seudotallo hasta el punto de
emergencia del racimo.

= Circunferencia del seudotallo al momento de la cosecha (cm)
Se mide a 1 m de la base del seudotallo.

< Altura del vastago (hijo siguiente) al momento de la floracién (cm)
Corresponde a la distancia en cm desde la base del seudotallo hasta la Gltima
axila de la hoja. Todos los demas vastagos, con excepcion del vastago seleccio-
nado, deben ser eliminados conforme aparezcan.




= Peso del racimo (kg)
Corte el pedunculo del racimo encima de la primera mano y al nivel de la ulti-
ma cicatriz de bractea inmediatamente bajo la Gltima mano.
= Numero de manos en el racimo a la cosecha
Corte las manos de cada racimo después de pesarlo y anote el nimero de manos.
= NuUmero de frutos a la cosecha
= Peso del fruto (g)
Promedio : Dividir el peso colectivo de las manos (cortadas del pedunculo)
por el namero de frutos.
= Numero de hojas funcionales a la floracién
Las hojas funcionales son las que presentan actividad fotosintética. Una hoja es
funcional si tiene mas del 50 % de su area verde.
= NuUmero de hojas funcionales a la cosecha

Informacion ambiental

La informacién que se solicita a continuacion debera recolectarse semanalmente de
la estacion meteorolégica mas cercana. El formulario de campo 3 (que se encuentra
en el Apéndice V) se debera utilizar para anotar esta informacion ;

e Lluvia,

= Temperatura maxima,

= Temperatura minima,

= Temperatura promedio,

e Humedad relativa maxima,

= Humedad relativa minima,

= Humedad relativa promedio,

= Numero de dias de lluvia,

= Numero de horas durante las cuales el promedio de humedad alcanzé 90 % o maés.

3.2 Sitios de evaluacion extensiva

Objetivo
Realizar evaluaciones detalladas de los nuevos hibridos mejorados vy, si lo solicita-
ran los programas de mejoramiento, de las lineas de mejoramiento parentales, para
obtener informacién sobre su resistencia/tolerancia a la Sigatoka negra y amarilla.
Adema@s, estos sitios se podrian utilizar para resolver preguntas clave sobre el pato-
geno, la enfermedad y su hospedero. Esta investigacién podria incluir estudios epi-
demioldgicos sobre las poblaciones del patdégeno, estudios sobre las relaciones hos-
pedero-patdgeno en diferentes cepas del patdgeno y estudios de adaptabilidad y
productividad.

Las siguientes guias son especificamente para evaluar la resistencia/tolerancia,
adaptabilidad y productividad.

Establecimiento de las parcelas y ubicacién adecuada
Las parcelas deben establecerse en sitios con suficiente presencia del patdogeno. Aun
mas, la distribucion del sitio debera incluir parcelas de clones susceptibles interca-




ladas con los que estan bajo evaluacion. Se pueden utilizar los clones locales sus-
ceptibles.

Disefio experimental

El experimento es un disefio de bloques completamente al azar con 4-6 plantas por
parcela y cinco repeticiones. Note que los clones estan distribuidos aleatoriamente
dentro de las cinco repeticiones. En la Figura 2 se presenta un ejemplo de este tipo
de distribucion en el campo. El objetivo de la distribucion de los bloques en el
campo es disminuir las variaciones esperadas (p.e. cambios en el suelo, tales como
pH). El espacio entre plantas serd de 2.5m en cada hilera y 3m entre hileras.

Practicas agronémicas

e El experimento debera manejarse de acuerdo con las practicas agronémicas
locales de la organizacién colaboradora,

e Todas las practicas de manejo deberan aplicarse uniformemente en todo el sitio
de experimentacion,

« No se deberan controlar las enfermedades foliares,

= Los experimento se ejecutaran para el primer y segundo ciclos de cultivo de la
planta.

Informacion a recolectar
Se resume a continuacion la informacién que debe recolectarse por estadio de la
planta. Luego se presentan guias y formularios detallados.

Siembra
e Fecha de siembra
= Nombre del encargado

Fase de crecimiento (tres meses después de la siembra hasta la floracion)
= Tiempo de desarrollo de la enfermedad,

= Hoja mas joven manchada,

< Indice de emision foliar,

= Severidad de la enfermedad (seis meses después de la siembra).

Floracién

= Severidad de la enfermedad,

= Tiempo desde la siembra hasta la floracién (d),

= Altura del seudotallo al momento de la floracion (emergencia del racimo) (cm),
= Altura del vastago al momento de la floracion (cm),

Fase de la floracién a la cosecha
< Hoja mas joven manchada.

Cosecha

= Severidad de la enfermedad,

e Ciclo de cultivo de la planta (d),

= Circunferencia del seudotallo al momento de la cosecha (cm),
= Peso del racimo (kg),




e NuUmero de manos en el racimo al momento de la cosecha,
= NuUmero de frutos al momento de la cosecha,
= Peso del fruto (g).

Factores ambientales
= |[nformacién ambiental.

Factores de manejo
= Practicas de manejo.

Detalles de la informacion a recolectar

Generalidades

Para realizar la evaluacion de la resistencia a la Sigatoka es necesario conocer las eta-
pas tanto del proceso de apertura de la hoja como del desarrollo de los sintomas de la
enfermedad. Esta informacion se encuentra en los Apéndice I, Il y Ill. Las lecturas
para la evaluacion de la resistencia deberan comenzar tres meses después de la siem-
bra. Se debera obtener informacién de cada planta, con excepcién de las plantas adi-
cionales que se encuentra al final de las hileras. Las caracteristicas agronémicas tam-
bién se deberan anotar al momento de la floracion y de la cosecha. Estas son préacticas
estandarizadas sencillas. También es necesario monitorear las condiciones climaticas
en una estacion meteorologica que se encuentre lo mas cerca posible de los campos de
experimentacion. Las lecturas deberan realizarse lo mas temprano posible cada
mafiana y siempre a la misma hora. Para su conveniencia, en los Apéndices V'y VI se
suministran formularios y estructuras de base de datos para este propdsito.

Tiempo de desarrollo de la enfermedad (TDE)

Definicion

El TDE es el tiempo en dias entre el estadio B de la hoja candela y la aparicion de 10

0 mas lesiones discretas, necrosadas y maduras en esa hoja.

« El estadio B de Brun es un estadio de la apertura de la hoja de banano (ver
Apéndice 1)

= Fouré define la lesion madura de la Sigatoka negra como el estadio 6 (Apéndice I1).

= Meredith define la lesion madura de la Sigatoka amarilla como el estadio 6 6
‘estadio de la tercera mancha’ (Apéndice Ill).

Puede utilizar el formulario de campo 5 en el Apéndice VI para realizar sus anota-

ciones sobre el TDE. Debera utilizar tantos formularios como plantas haya en su expe-

rimento y ademas emplear el mismo formulario para cada planta durante todo el ciclo.

Procedimiento

= Las plantas se inspeccionaran una vez por semana. Las que tengan hojas candela
cerca del estadio B de Brun, se seleccionaran y marcaran (puede utilizar un mar-
cador de tinta indeleble, cintas de color, o etiquetas) con la fecha en la que se esti-
ma que la hoja lleg6 al estadio B de Brun. Anote la fecha en el formulario.

= Estas hojas se inspeccionaran una vez por semana hasta que lleguen al ultimo
estadio de necrosis de la enfermedad (estadio 6) o hasta que se observe un area
necrosada grande donde se puedan observar 10 o0 méas centros secos de color




claro. Esta fecha debera anotarse. Si las lesiones maduras aparecen entre
inspecciones, se debera calcular el momento en que éstas aparecieron. De esta
forma se puede calcular el TDE en dias para la hoja y anotarlo en el formulario.
= Este proceso deberd repetirse semanalmente, p.e. cada semana se seleccionan y
observan las plantas que tienen hojas candela en el estadio B de Brun. Las observa-
ciones para detectar las 10 lesiones maduras también se efectuaran semanalmente.

Hoja mas joven manchada (HMJM)

Definicion

Esta corresponde a la primera hoja totalmente abierta que presenta 10 6 mas lesiones
discretas necrosadas y maduras o0 un area grande necrosada con 10 centros secos de
color claro, contando las hojas de arriba hacia abajo.

Procedimiento

= Esta informacion se debera anotar para cada hoja en la cual se ha evaluado el TDE
(ver texto anterior). Luego de la paricion, cuando ya no hay mas produccion de
hojas, el valor del HMJM se debera anotar semanalmente hasta la cosecha, en el
formulario de campo 5, Apéndice VI.

Indice de emisién foliar (IEF)

Definicion
El IEF es un indice que corresponde al ‘nimero de hojas producido por semana’, el
cual deberé ser menor que uno.

Procedimiento

= Este calculo deberéa efectuarse regularmente (por lo menos una vez al mes) para
cada planta de prueba y de referencia a partir de los tres meses después de la
siembra y hasta la emergencia del racimo (paricion).

= El IEF se puede calcular de las lectura del TDE. Cuente el nimero de hojas pro-
ducido entre las hojas marcadas que se encuentran en el estadio B de Brun en
cada planta y dividalo por el nimero de semanas entre observaciones. Anote sus
célculos en el formulario de campo 5, Apéndice VI.

Severidad de la enfermedad

Definicion

La severidad de la enfermedad es la extension del area de la hoja infectada por el
patogeno de la Sigatoka. Este se puede expresar en porcentajes o en grados de la
enfermedad.

Procedimiento

= Los grados de la enfermedad en la hoja se deben calificar utilizando el sistema de
Stover modificado por Gauhl (ver Apéndice IV).

= El porcentaje del area de la hoja afectado por el patégeno de la Sigatoka, expre-
sado en grados, se debera anotar para cada hoja en cada planta de prueba (ver
Apéndice 1V).

= Esta informacion se obtendrd :
— seis meses después de la siembra,




—al emerger el racimo (paricion),

—al momento de la cosecha.
= Solo se deben anotar las hojas en posicion vertical.

Luego de anotar la severidad de la Sigatoka, se deberé calcular el indice de infec-
cion para cada planta de prueba, como se muestra en el Apéndice IV. El formulario
de campo 6, Apéndice VI, le servira a registrar esta informacion.

Caracteristicas agronémicas
Por favor refiérase a la pagina 13 donde se encuentra una lista completa de variables
aevaluary al formulario de campo 1 en el Apéndice V para anotar esta informacion.

Tasa de Sigatokas

= Seis meses después de la siembra se deberan recolectar y examinar muestras de
hojas de cada introduccion, para determinar la relacion de las lesiones produci-
das por la Sigatoka negra y por la Sigatoka amarilla.

= Se espera que en la mayoria de los lugares se presente un solo patégeno, aunque
es posible encontrar los dos en algunos sitios donde la Sigatoka negra y la

Sigatoka amarilla coexistan.
= La relacion de la Sigatoka negra y de la Sigatoka amarilla debera expresarse en

porcentajes.

Comentario : Con frecuencia es dificil diferenciar en el campo los sintomas de la
Sigatoka negra y de la Sigatoka amarilla en una misma hoja. Aun cuando la situa-
cion actual no es muy estable y podrian ocurrir cambios en los proximos meses (cf.
area del Caribe), seria preferible seleccionar sitios bien definidos durante la fase de
inicio del proyecto. Si se mezclan los dos patégenos, es mas dificil comparar los
resultados obtenidos en ese sitio con los de otros sitios de evaluacion.

Informacion ambiental

= Esta informacion se debera colectar en la estacion meteorolégica mas cercana al
experimento. En los experimentos que se encuentren en terrenos de institutos
colaboradores, esto no sera dificil pues muchos de ellos tienen sus propios regis-
tros ambientales.

= Las fluctuaciones de temperatura y humedad se deben monitorear diariamente.
La precipitacién podria calcularse semanalmente si no se pueden realizar lectu-
ras diarias.

= Se debe analizar el suelo del sitio de evaluacién.

= Se debe proveer un mapa de las tendencias climaticas a largo plazo, éste podria
suministrar mayor informacién sobre las fluctuaciones anuales en cuanto a tem-
peratura y precipitacion.

= En el formulario de campo 3, Apéndice V se presenta un formato para anotar la
informacion ambiental. Por favor refiérase a la pagina 14 donde se encuentra una
lista completa de variables.

Précticas de manejo
= Es necesario incluir informacién sobre la aplicacion de fertilizantes, medidas de
control de nematodos/picudos y practicas de irrigacion/drenajes.




4. Guias técnicas para evaluar la resistencia al marchitamiento
por Fusarium

CLONES PARA LA EVALUACION DE LA REACCION AL MARCHITAMIENTO
POR FUSARIUM

INIBAP mantiene un lista de material disponible indizado contra virus, para selec-
cionar los genotipos. Por favor comuniquese directamente a INIBAP.

Cultivares de referencia

Gros Michel (AAA) Raza 1 Susceptible a Raza 1 ITC1122
Bluggoe (ABB) Raza 2 susceptibleSusceptible a Raza 2 ITC0643
Cavendish (AAA) cv. Williams Raza 4 susceptibleSusceptible a Raza 4 ITC0365
o cv. Grande Naine

cv. Rose Resistente ITCO712
Cultivar local Seré seleccionado por el colaborador en cada sitio de

(si no es Cavendish) evaluacion como un material estandar apropiado

4.1 Sitios de evaluacidon de comportamiento

Objetivo

Recabar informacion sobre el comportamiento del material introducido en sitios
infestados con Fusarium, bajo condiciones ambientales y practicas de manejo
locales. Mediante la utilizacion de un protocolo simple de evaluacion se puede reco-
lectar informacién sobre la resistencia/tolerancia al marchitamiento por Fusarium
la cual servira para retroalimentar fitomejoradores y pat6logos. Al mismo tiempo,
se obtendra informacion agronémica basica de interés para los extensionistas y agri-
cultores locales.

Establecimiento de las parcelas y ubicaciéon apropiada

Con el proposito de efectuar una evaluacion apropiada de la resistencia del germo-
plasma al Fusarium, es importante que el sitio de evaluacion esté una area de inci-
dencia conocida. De ser posible que se establezca dentro de la propiedad de un agri-
cultor, y ademas que se maneje siguiendo las practicas locales aplicadas al banano.
Antes del establecimiento del experimento, se debe determinar la identidad de la raza
de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) presente en el sitio. Si esta informacién no
esta disponible, se deberdn recolectar muestras de plantas de banano del lugar y
enviarlas a un laboratorio reconocido para su analisis. Los detalles sobre cémo enviar
las muestras se encuentran en el Apéndice VIII. El sitio se debera infestar uniforme-
mente con una sola raza de Foc. Si es posible, se debe sembrar un cl6n altamente sus-
ceptible (p.e. Gros Michel, Silk o la variedad local susceptible) un ciclo antes del esta-
blecimiento del experimento. Al momento de la cosecha, éstas plantas se deberan
cortar y arar incorporandolas al suelo. Antes de sembrar el experimento, el sitio
debera ser arado profundamente para distribuir uniformemente el in6culo en todo el
lugar. Se debe tener cuidado de no infestar el sitio con méas de una raza de Foc. Para
evitar la contaminacion con otras razas, se recomienda no introducir en el sitio de eva-
luacion plantas infectadas ni suelo de otros sitios.




Se recomienda también incluir los clones de referencia estandar mundial (Gros
Michel, Bluggoe y Cavendish o Gran Enano) como parametros de comparacion en
todos los sitios en donde no se hayan efectuado evaluaciones anteriores sobre resis-
tencia al marchitamiento por Fusarium

Disefio experimental

Una vez que las plantas tengan entre 0.3 y 0.5 m de altura se pueden sembrar en el
campo experimental. El disefio experimental dependera de las caracteristicas y
alternativas particulares del lugar, las cuales se describen mas adelante. En aquellos
lugares donde sea préctico y factible, se debera utilizar el disefio de bloques com-
pletamente al azar. Sin embargo, cualquiera que sea el disefio, la densidad de siem-
bra no deberéa exceder las 2,000 plantas por hectarea.

Disefio completamente al azar (DCA)
Este tipo de disefio se podra utilizar donde no exista una fuente identificable de
variacion en el sitio de evaluacion, p.e. que el sitio tenga uniformidad en cuanto a
tipo de suelo, pendiente, fecha de siembra, etc. Este es un disefio muy poderoso, el
cual permite realizar analisis estadisticos aun cuando existan nimeros diferentes de
unidades experimentales por tratamiento.

Se recomienda utilizar un espaciamiento entre plantas de 2m x 2.5m aunque éste
puede variar para amoldarse a las practicas de manejo normales utilizadas por el
instituto/agricultor.

Distribucion
Veinte repeticiones por tratamiento. El sitio experimental estard rodeado por una
hilera de plantas de borde. Esta distribucion se presenta en la Figura 3.

Figura 3. Disefio completamente al azar para evaluar el marchitamiento por Fusarium.
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Disefio de blogues completamente al azar (DBCA)

Este sistema se utilizara cuando exista una fuente identificable de variacion y las
unidades experimentales se puedan agrupar significativamente. El propésito de
agrupar es mantener las unidades en un bloque lo mas uniforme posible, de mane-
ra que las diferencias que surjan se deban en su mayoria a los tratamientos (en este
caso a los genotipos). Las fuentes de variacion, tales como pendiente, gradiente de
pH, fecha de siembra, etc. se deberan identificar y distribuir los bloques para justi-




ficar esta variacion. Los bloques, también llamados repeticiones, deberan consistir
de un grupo de parcelas casi cuadrado. Las parcelas entre blogues se deberan colo-
car en hileras escalonadas dobles, como se muestra en la Figura 4, con el propdésito
de disminuir los efectos de competencia entre los diferentes tratamientos (genoti-
pos). Cada parcela deberéa tener al menos seis plantas, sin embargo, la informacién
se tomara sélo de las plantas centrales; las dos plantas que se encuentran en la parte
de afuera se consideran plantas de borde.

Distribucion

Se deberan sembrar cinco bloques o repeticiones. Todos los genotipos se asignaran
en forma aleatoria a las parcelas dentro de los bloques. En la Figura 4 se observa
un ejemplo de este tipo de distribucion.

Si desea mayor informacién y recomendaciones sobre el disefio experimental, por favor diri-
jase al coordinador del IMTP en INIBAP.

Figura 4. Disefio de bloques completamente al azar, distribucién de una parcela para sitios de
evaluacion de comportamiento, marchitamiento por Fusarium.
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Los bloques deben ser lo mas cuadrados posible para minimizar la variacion.




Practicas agronémicas y duracion del experimento

La aplicacion de fertilizantes y la irrigacion se debera efectuar de acuerdo con las
practicas locales. No se debera aplicar fungicidas. En los lugares donde es una prac-
tica comun, las matas se deberan deshijar cada tres meses empleando los métodos
locales, para dejar un solo vastago. De igual manera, la practica de deshojar se rea-
lizara solo si esto constituye una practica rutinaria en el sitio de evaluacion. Los
experimentos deberan conducirse para el primer y segundo ciclos de cultivo de la
planta.

Informacion sobre la evaluacion de la enfermedad

Tres meses después de la siembra, las plantas se revisaran mensualmente para
observar el desarrollo de los sintomas. Las plantas que sin lugar a duda estén afec-
tadas por el marchitamiento por Fusarium se anotaran como enfermas en el formu-
lario de campo 7, Apéndice VIl y se marcaran para futuras referencias. De ahi en
adelante, estas plantas se observaran unicamente cuando mueran o produzcan fru-
tos. Los campos se deberan inspeccionar con mayor frecuencia (semanalmente)
cuando se acerque la época de floracion para determinar con exactitud ésta fecha. Si
las plantas van a morir antes de dar frutos, se deberdn examinar internamente para
verificar la presencia de la enfermedad. Si éstas finalmente dan fruto, las estima-
ciones internas de severidad de la enfermedad se tomaran al tiempo de la cosecha.

Los sintomas internos del seudotallo para el primer ciclo de cultivo de la planta,
se deberan recolectar como se explica a continuacion :

Al momento de la cosecha, corte la planta en la base del seudotallo. Para deter-
minar la extensién de la decoloracion vascular en el seudotallo, haga cortes trans-
versales desde la base del seudotallo hacia arriba para examinar los tejidos internos
gue aparezcan después de cada corte. Observe el punto en el cual la decoloracion ya
no es visible y anote la distancia que exista entre ese punto y la base del seudotallo.
Utilice el formulario de campo 7.

Para la segunda cosecha (hijo siguiente), se deberan evaluar los sintomas dentro
del seudotallo y si es posible dentro del cormo, como se describe para los sitios de
evaluacion extensiva (Ver pagina 27). Utilice el formulario de campo 11 si decide
anotar la informacion del cormo.

Informacién agronémica

La informacion minima que aparece a continuacion (INIBAP-IPGRI/CIRAD 1996)
debera anotarse para todas las plantas en los formularios de campo 1y 2. Si usted
utiliza un disefio completamente al azar, deseche la columna de # de planta. Si usted
utiliza un disefio de bloques completamente al azar, utilice la columna de # de plan-
ta para realizar las mediciones individuales a cada planta en la parcela.

= Fecha de siembra

= Tiempo de la siembra a la floracion (d)
Para calcularlo en dias utilice las fechas de siembra y emergencia total del racimo.

= Ciclo de cultivo (d)
Para calcularlo en dias considere las fechas desde la siembra hasta la cosecha.




= Altura del seudotallo al momento de la paricion (emergencia del racimo) (cm)

Corresponde a la distancia en cm desde la base del seudotallo hasta el punto de
emergencia del racimo.

= Circunferencia del seudotallo al momento de la cosecha (cm)
Se mide a 1m de la base del seudotallo.
= Altura del vastago (hijo siguiente) al momento de la paricion (cm)

Corresponde a la distancia en cm desde el suelo hasta la Gltima axila de la hoja.
Todos los demas vastagos con excepcion del vastago seleccionado se eliminaran
conforme aparezcan.

= Peso del racimo (kg)
Corte el pedunculo del racimo encima de la primera mano y al nivel de la Gltima
cicatriz de bractea e inmediatamente debajo de la Gltima mano.
= Numero de manos en el racimo a la cosecha
Corte las manos de cada racimo después de pesarlo y anote el nUmero de manos.
= Numero de frutos a la cosecha

e Caracteristicas de los dedos (formulario de campo 2) (opcional para sitios de
comportamiento, altamente deseable para sitios de evaluacion extensiva) Se
registrard la longitud, el diametro y el peso de los dedos individuales de las
manos numero tres y siete. Para las variedades con menos manos (p.e. platanos)
estas mediciones deberan efectuarse en la segunda mano mas viejay en la segun-
da mano mas joven.

= Peso del fruto (g)

Promedio : Dividir el peso colectivo de las manos (cortadas del pedunculo) por el
numero de frutos.

= Numero de hojas funcionales a la floracion

Las hojas funcionales son las que presentan actividad fotosintética. Una hoja es
funcional cuando presenta mas del 50 % de area verde.

= Numero de hojas funcionales a la cosecha

Informacién ambiental

La siguiente informacion se obtendrd semanalmente de la estacion meteorologica
mas cercana. Para esto puede utilizar el formulario de campo 3 en el Apéndice V.
= Precipitacion,

e Temperatura maxima,

= Temperatura minima,

e Temperatura promedio,

e Humedad relativa maxima,

= Humedad relativa minima,

= Humedad relativa promedio,

= Numero de dias lluviosos,

= Numero de horas durante las cuales el promedio de humedad alcanz6 90 % o mas
(solo si se dispone de esta informacion).




4.2 Sitios de evaluaciéon extensiva

Objetivos

Llevar a cabo evaluaciones detalladas sobre los nuevos hibridos mejorados, y si asi
lo solicitaran los programas de mejoramiento, de las lineas de mejoramiento paren-
tales, con el propoésito de obtener informacion sobre su resistencia/tolerancia al
marchitamiento por Fusarium

Ademas de lo anterior, estos sitios se pueden utilizar para disefiar estudios que
den respuesta a las principales interrogantes sobre el patégeno, la enfermedad y su
hospedero. Tales investigaciones pueden incluir estudios epidemioldgicos sobre las
poblaciones de los patégenos, estudios sobre las relaciones hospedero-patdégeno
para diferentes razas del patégeno y estudios de adaptabilidad y productividad.

Los siguientes lineamientos se aplican especificamente a las evaluaciones de
resistencia/tolerancia, adaptabilidad y productividad.

Establecimiento de las parcelas

Se debe seleccionar un sitio con una infestacion natural severa de Fusarium (Fusa-
rium oxysporum f. sp. cubense - Foc). También se deben especificar los factores edafi-
cos tales como tipo y pH del suelo. Se debe analizar también el contenido mineral
del suelo. Ademas de lo anterior, es necesario documentar la historia de cultivos del
sitio.

Es posible incrementar los niveles de indculo de Foc realizando una siembra de
cultivares susceptibles apropiados en el sitio antes de establecer el experimento. Los
seudotallos y los cormos enfermos se deberan cortar después de la cosecha e incor-
porarlos al suelo. Antes de sembrar el experimento, el sitio debe ararse profunda-
mente para distribuir el in6culo uniformemente. El suelo se debe evaluar por nema-
todos y si se encuentra infestado severamente se debera tratar para reducir las
poblaciones.

Las siembras deben efectuarse en surcos poco profundos o canales. Estos se
deberan llenar con suelo una vez que las plantas se establezcan. Para un estableci-
miento exitoso, es necesario monitorear las plantas para asegurarse de que el suelo
en la zona de la raiz permanezca hiumedo. Idealmente, se debera establecer un sis-
tema de irrigacion. Los fertilizantes se deberan aplicar al suelo de acuerdo con los
requerimientos locales o con base en los resultados del anélisis de suelo para esti-
mular el crecimiento en las primeras etapas. Se deberan tomar las medidas necesa-
rias durante el establecimiento para prevenir pérdidas ocasionadas por picudos.

Disefio experimental

Una vez que las plantas alcancen de 0.3-0.5 m de altura se pueden llevar al campo
experimental. El disefio experimental dependera de las caracteristicas particulares
del sitio. Se describe alternativas méas adelante. Se recomienda utilizar un disefio de
bloques completamente al azar en los lugares donde sea practico y factible. Sin
embargo, cualquiera que sea el disefio, la densidad de siembra no debera exceder
las 2,000 plantas por hectéarea.




Disefio completamente al azar (DCA)
Este disefio se utilizard cuando no exista una fuente identificable de variacién en el
sitio de evaluacion, p.e. cuando las condiciones de suelo, gradiente, fecha de siem-
bra, etc. son uniformes. Este es un disefio muy potente, que permite efectuar anali-
sis estadisticos alin cuando existan nimeros diferentes de unidades experimentales
por tratamiento.

Se recomienda un espaciamiento entre plantas de 2m x 2.5m, no obstante, este
puede variar de acuerdo con las practicas de manejo normales del instituto o del
agricultor.

Distribucion

Veinte repeticiones por tratamiento. El sitio experimental debera estar rodeado por
una hilera de plantas de borde. En la Figura 3 se presenta un ejemplo de este tipo de
distribucion.

Disefio de bloques completamente al azar (DBCA)

Se puede utilizar este disefio cuando exista una fuente identificable de variacion y
las unidades experimentales se puedan agrupar apropiadamente. El objetivo de
agrupar es el de mantener las unidades en un bloque lo méas uniforme posible, de
manera que las diferencias que se observen se deban en gran parte a los tratamien-
tos (en este caso a los genotipos). Las fuentes de variacién, tales como pendiente,
gradiente de pH, fecha de siembra, etc. se deberan identificar y distribuir los
bloques para justificar esta variacion. Los bloques, también Ilamados repeticiones,
deberan consistir de un grupo de parcelas casi cuadrado. Las parcelas entre bloques
se deberan colocar en hileras escalonadas dobles, como se muestra en la Figura 4,
para disminuir lo efectos de competencia entre los diferentes tratamientos (genoti-
pos). Debera haber al menos seis plantas por parcela, sin embargo la informacion se
tomara solo de las plantas centrales; las dos plantas que se encuentran en la parte
de afuera se consideran plantas de borde.

Distribucion
Se deberan sembrar cinco bloques o repeticiones. Todos los genotipos se asignaran
en forma aleatoria a las parcelas dentro de los bloques. Esta distribucién se puede
observar en la Figura 4.

Si requiere mayor informacioén o recomendaciones sobre el disefio experimental,
por favor comuniquese con el coordinador del IMTP en INIBAP.

Practicas agronémicas y duracion del experimento

= El experimento debera manejarse de acuerdo con las practicas agrondmicas de los
SNIA o del instituto.

= Los experimentos deberan efectuarse para el primer y segundo ciclos de cultivo.

= Todas las préacticas de manejo deberan aplicarse uniformemente a todo el sitio de
experimentacion.

= Unicamente se permitira que el vastago seleccionado continte su desarrollo. Los
demas vastagos se eliminaran conformen aparezcan.

= No aplique fungicidas.




Informacion a recolectar
La informacion a recolectar se resume de acuerdo con el estadio de la planta. Luego
se presentan lineamientos detallados para este procedimiento. Los formularios de
campo para recolectar esta informacion se encuentran en el Apéndice VII. Los for-
mularios para esta etapa son los siguientes :

Formulario 9 de campo para sintomas externos,

Formulario de campo 10 para los sintomas internos del seudotallo los cuales se
recogen para el primer y segundo ciclos de cultivo,

Formulario de campo 11 para los sintomas internos del cormo los cuales se reco-
gen Unicamente para el segundo ciclo,

Los formularios 1 y 2 son para las caracteristicas agrondmicas y del fruto y el for-
mulario de campo 3 sirve para anotar la informacion ambiental.

Siembra
e Fecha de siembra.

Fase de crecimiento (tres meses después de la siembra hasta la paricion y la cosecha)
= Severidad de la enfermedad (sintomas externos) mensualmente hasta la cosecha.

Paricion

= Tiempo de la siembra a la paricién (d),

= Altura del seudotallo a la paricién (emergencia del racimo) (cm),
= Altura del vastago (hijo siguiente) a la paricién (cm),

= Numero de hojas funcionales a la floracion.

Cosecha

= Severidad de la enfermedad (sintomas internos),

= Ciclo de cultivo (d),

= Circunferencia del seudotallo a la cosecha (cm),

= Peso del racimo (kg),

= Numero de manos en el racimo a la cosecha,

= Numero de frutos a la cosecha,

= Caracteristicas de los dedos (formulario de campo 2, Apéndice V),
= Peso de los frutos (g),

< Numero de hojas funcionales a la cosecha.

Informacién ambiental

La siguiente informacion se obtendra semanalmente de la estacion meteorologica
mas cercana :

= Precipitacion,

Temperatura maxima,

Temperatura minima,

= Temperatura promedio,

= Humedad relativa maxima,

= Humedad relativa minima,

< Humedad relativa promedio,

= Numero de dias lluviosos,

= Numero de horas durante las cuales el promedio de humedad alcanz6 90 % o mas
(s6lo si esta informacién esta disponible).




Practicas de manejo
e Se deberan anotar los datos sobre aplicaciones de fertilizantes, medidas de
control de nematodos/barrenadores y manejo de la irrigacién/drenaje.

Detalles sobre la informacion a ser recolectada

Las lecturas mensuales efectuadas desde los tres meses de la siembra hasta la cosecha
suministraran la tasa de desarrollo de la enfermedad. Los campos deberéan inspeccio-
narse con mayor frecuencia (semanalmente) al acercarse el tiempo de la floracion para
determinar la fecha exacta de ésta. Los sintomas externos se pueden desarrollar entre
la floracion y la cosecha. También se deben anotar las caracteristicas agronémicas al
momento de la paricion y de la cosecha. Estas son practicas estandarizadas sencillas.
También es necesario monitorear las condiciones climaticas en una estacion meteo-
rologica lo mas cercana posible al sitio experimental. Las lecturas deberan realizarse lo
mas temprano posible cada mafiana y siempre a la misma hora. Para su conveniencia,
en el Apéndice V encontrara las estructuras de base de datos y los formularios para
anotar la informacion agronémica y ambiental y en el Apéndice VII los formularios
para anotar la informacion solicitada sobre la enfermedad.

Sintomas externos

Amarilleamiento del follaje (AF) Q) sintomas ausentes
2 sintomas presentes

Rajaduras en la base del seudotallo (RS) Q) sintomas ausentes
2 sintomas presentes

Cambios en las nuevas hojas (CNH) : margenes (D) sintomas ausentes

palidos irregulares, angostamiento, quemadura 2 sintomas presentes

y rasgadura de la lamina y ésta se vuelve mas erecta

Colapso del peciolo (CP) (D) sintomas ausentes

2 sintomas presentes

Sintomas internos

Para el primer ciclo de cultivo, sélo se deben anotar los sintomas internos del seu-

dotallo :

= Seudotallo : Al momento de la cosecha corte la planta en la base del seudotallo.
Para determinar la extensién de la decoloracion vascular en el seudotallo haga
cortes transversales desde la base del seudotallo hacia arriba para examinar los
tejidos internos que aparezcan después de cada corte. Observe el punto en el cual
la decoloracion ya no es visible y anote la distancia que exista entre ese punto y
la base del seudotallo.

= Para el segundo ciclo del cultivo, se anotaran los sintomas en el seudotallo y en
el cormo :
Cormo : saque el cormo completo del suelo, corte las raices y quite el exceso de
tierra. Utilice una “guillotina” (ver Figura 5) u otro instrumento apropiado, para
cortar secciones transversales del cormo hasta obtener cinco partes de igual gro-
sor por cormo. La parte superior de cada seccién deberd examinarse y anotar la
extensioén de la decoloracién vascular utilizando para esto una escalade 1 a6, (ver
laminas 1-6 p. 29).




Figura 5. Guillotina para cortar cormos de banano
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(Fotografias y disefio, cortesia del Dr. Mauricio Rivera, FHIA)




Se debe calcular y anotar una calificacion promedio para las cinco secciones.
Nota : El material del cormo y del seudotallo no se debe remover del sitio de cosecha ni antes ni después
de la evaluacion.

Caracteristicas agronémicas

Los formularios de campo 1y 2 en el Apéndice V se han preparado para ayudarle a
registrar estos datos. Por favor refiérase a las paginas 22-23 donde se encuentra la
lista completa de variables que se deben anotar.

2. Puntos aislados de decoloracién en el tejido
sin decoloracién vascular vascular

3. Decoloracién de hasta 1/3 del tejido 4. Decoloracién de entre 1/3 y 2/3 del tejido
vascular vascular

5. Decoloracién mayor a los 2/3 del tejido 6. Decoloracion total del tejido vascular
vascular

Laminas 1-6. Escala de evaluacion de los sintomas internos ocasionados por el marchitamiento
por Fusarium (Fotografias cortesia del Dr. Zilton Cordeiro, EMBRAPA-CNPMF)
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Apéndice. Estadios de desarrollo de una hoja de banano
(Brun J. 1963)

Figura 6.
Estadios de
desarrollo
de una hoja
de banano.

La hoja joven sin abrir estd enroscada en una doble espiral. La parte derecha de
la hoja se sitda en la hendidura del peciolo central, en tanto que la izquierda cubre
tanto al peciolo como el lado derecho de la hoja.

El lapso que toma la hoja para abrirse es variable. Bajo condiciones climaticas
favorables, toma aproximadamente siete dias, pero puede extenderse hasta 15 o0 20
dias bajo condiciones adversas (sequia, mala nutricion, etc.).

Para comprender mejor este proceso, es importante recordar que la formacién de
la hoja ocurre dentro del seudotallo antes de la paricién. La hoja nueva se encuen-
tra muy enroscada, es de color blancuzco y muy fragil.

La salida de la hoja da como resultado un crecimiento extraordinariamente rapi-
do de la vaina de la hoja (4m en 10 dias para Gros Michel). La hoja joven se desliza
por el canal peciolar de la hoja anterior y es asi como el desarrollo de una hoja cor-
responde a dos fendémenos sucesivos : el de ‘crecimiento’ y el de ‘apertura’.

Para facilitar la descripcion del proceso de apertura, éste se ha divido en cinco
estadios sucesivos, los cuales se definen arbitrariamente puesto que en realidad es
un proceso continuo. Se puede decir que los primeros dos estadios corresponden a
la etapa de ‘crecimiento’, el tercero representa el final del crecimiento y el inicio del
proceso de aperturay los cuarto y quinto estadios son en si la fase misma de la aper-
tura. Los estadios mencionados anteriormente se definen a continuacion :

e Estadio A: La hoja ‘candela’, de aproximadamente 10 cm de longitud, todavia se
encuentra unida a la hoja anterior.

= Estadio B : La hoja ‘candela’ es méas grande, pero aun no ha alcanzado su tamafio
completo.

e Estadio C: La hoja ‘candela’ estd completamente libre. Alcanza su tamafio total y
el diametro de su apice ha aumentado considerablemente después de soltarse del
espiral.

e Estadio D : El lado izquierdo ya esta abierto y su apertura ocurre en el extremo
del apice.

e Estadio E : La parte de arriba de la hoja se abre y la base tiene la forma de una
corneta abierta.
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Apéndice Il

Apéndice Il. Sintomas de la Sigatoka negra (Fouré E. 1982)

7. Estadio 1.

9

Laminas 7-10.
Sintomas de la
Sigatoka negra
(Cortesia del
Dr. Eric Fouré,
CIRAD-FLHOR).

. Estadio 3. 10. Estadio 6.

Estadio 1 (Lamina 7) es el primer sintoma externo de la enfermedad. Aparece
como una pequefia mancha de color blancuzco o amarillo que se asemeja a la pri-
mera etapa de la Sigatoka amarilla. Estos sintomas no son visibles con luz trans-
mitida y solo se pueden observar en el envés de la hoja.

Estadio 2 (Lamina 8) surge como una raya, generalmente de color café y visible
en el envés de la hoja; mas adelante, este sintoma también aparece como una
raya en la parte de arriba del limbo, su color amarillo se asemeja al estadio 1 de
la Sigatoka amarilla. Este color cambiara progresivamente a café y mas adelante
a negro en la parte de arriba de la hoja; sin embargo mantendra el color café en
el envés de la hoja.

Estadio 3 (Lamina 9) se diferencia del anterior en sus dimensiones. La raya se
hace mas grande y bajo ciertas condiciones (poco indculo y condiciones climati-
cas desfavorables), puede alcanzar una longitud de 2 a 3 cm.

Estadio 4 aparece en el envés de la hoja como una mancha café y en la parte de
arriba como una mancha negra

Estadio 5 ocurre cuando la mancha eliptica se vuelve totalmente negra y se ha
extendido al envés de la hoja. Esta mancha tiene un halo amarillo que la rodea y
su centro se empieza a aplanar.

Estadio 6 (Lamina 10) occure cuando el centro de la mancha se seca, adquiere un
color gris claro y lo rodea un anillo bien definido de color negro, rodeado a su
vez por un halo de color amarillo brillante. Estas manchas se podran observar
aun después de que la hoja se ha secado ya que el anillo persiste.
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Apéndice Ill. Sintomas de la Sigatoka amarilla
(Meredith D.S. 1970)

Laminas 11-12.
Sintomas de la
Sigatoka amarilla.
(Cortesia

del Dr Eric Fouré,
CIRAD-FLHOR).

12. Segundo estadio de la raya.

11. Estadio
inicial de la raya.

1. Estadio inicial de la raya. (Ld&mina 11). La mancha se observa a simple vista
como un pequefio punto de color amarillo verdoso (de aproximadamente
1.0 x 5.0 mm).

2. Segundo estadio de la raya. (Lamina 12). El punto inicial aumenta de
tamarfo, mas de largo que de ancho y mantiene el color amarillo verdoso.

3. Tercer estadio de la raya. El punto se comienza a extender ligeramente,
aumenta de tamafio y adquiere un color rojo oxidado, usualmente cerca del
centro.

4. Primer estadio de la mancha. La raya adquiere un color café oscuro y al
mismo tiempo o en un lapso de 24 horas, se forman halos de color café claro
empapados en agua alrededor de la mancha cuando la hoja esta turgida. Este
halo se observa muy bien si la mancha se ve contra la luz, en las primeras horas
del dia. La mancha aumenta considerablemente de tamafio durante esta etapa.
En esta etapa la raya se observa claramente.

5. Segundo estadio de la mancha. La parte de color café oscuro de la mancha
se encoge, aparece como hundida y el halo empapado de agua adquiere un
color café an més oscuro.

6. Tercer estadio de la mancha. La mancha esta totalmente desarrollada, el area
central hundida es de color gris y el halo de color café oscuro o negro, forma
un anillo bien definido alrededor de la mancha. Esta mancha continGia bien
definida aun cuando la hoja esté muerta y el anillo oscuro que rodea la mancha
también se mantiene bastante definido.




Apéndice IV. Calificacidon y calculos de la severidad de la Sigatoka
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Figura 7 : Sistema de calificacion de la severidad de la Sigatoka

En la Figura 7, se observa el sistema de calificacion de Stover modificado por
Gauhl para determinar la severidad de la Sigatoka.




Cuadro 2. Calificacion de la severidad de la Sigatoka. Debe ser completada para las hojas en
posicion vertical en cada planta de evaluacion en las etapas de crecimiento indicadas (Los pun-
tos se han incluido como ejemplo).

Numero de hoja 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Etapa de crecimiento :

Seis meses 0 0 0 1 2 2 2 3 5 6 6 6 - -
Emergencia del racimo 0 0 0 1 2 2 - 4 5 6 6 6 - -
Cosecha 0 1 2 5 5 6 6 - - - - - - -
Clave :

Hoja mas joven completamente cerrada

= sin sintomas

= menos de un 1 % de la ldmina con sintomas (Unicamente lineas y/o hasta 10 manchas)
= 1 a5 % de la lamina con sintomas

6 a 15 % de la lamina con sintomas

= 16 a 33 % de la lamina con sintomas

= 34 a 50 % de la lamina con sintomas

= 51 a 100 % de la lamina con sintomas

= hoja perdida o muerta colgando del seudotallo (cuando una hoja se pierde
0 muere

y cuelga del seudotallo, no se debe incluir en los calculos para el indice de la
infeccion.).

OO WNEFE O X
1

¢ COMO CALCULAR EL INDICE DE LA INFECCION ?
Calcule el indice de infeccion de cada planta en cada repeticidon y en cada etapa de

crecimiento :
Indice de infeccion = Mxloo
(N-DT
Donde
n = nimero de hojas en cada nivel
b = clave

N = numero de claves empleadas en la escala (7)
T = ndmero total de hojas evaluadas
Ejemplo : al momento de emergencia del racimo como en el Cuadro 2 :

3(0) + 1(1) + 2(2) + 1(4) + 1(5) + 3(6) % 100

7-1)11
1+4+4+5+18 00 _32x100 _ 405

6x11 66

Indice de infeccién =

(Célculo para el indice de infeccion, cortesia del Dr Ronald Romero).




Apéndice V. Formularios de campo y estructura de base de datos para anotar la informacion

agrondmica y ambiental

FORMULARIO DE CAMPO 1 : INFORMACION AGRONOMICA

SITIO | s
Encargado @ ..o
ITC # Repeticion Planta #* Fecha de Dias desde la Ciclo de Altura de la | Circunferencia Altura del Peso del Numero Namero Peso del # de hojas | NUumero de
siembra siembra a la cultivo planta a la del vastago racimo de manos de frutos fruto ala hojas a la
(dd/mm/aa) | paripariciéncion de la paricion seudotallo a la paricion (kg) (9) floracion cosecha
(d) planta (cm) (cm)

* Utilice la columna ‘planta #' para realizar mediciones individuales de cada planta en la parcela Gnicamente si el disefio experimental es DBCA.

8¢
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ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Nombre de la base de datos : “AGRxx. ext”
Donde “xx” es el nimero de sitio y “ext” es la extension que su base de datos asi-
gna a los archivos.

Campos Tipo Numero de caracteres

1U# numérico 3 enteros

Rep numérico 2 enteros

ITC# numeérico 4 enteros

planta# numeérico 1 entero

Fecha_SI fecha dd/mml/aa

Fecha_PA fecha dd/mm/aa

Altura_PI numeérico 2 enteros 2 decimales
Dias_sco numérico 3 enteros

Fecha_C fecha dd/mml/aa

dias_spa numeérico 3 enteros

Altura_H numeérico 1 entero 2 decimales
Peso R numeérico 2 enteros 3 decimales
N_manos numérico 3 enteros

N_dedos numeérico 2 enteros

PP_dedo numeérico 1 entero 2 decimales
HO-flr numerico 2 enteros

HO_co numeérico 2 enteros

Donde :

IU# es una identificacién Unica para cada planta.

Rep es el numero de repeticion : De 1 a 20 si el disefio experimental es DCA 'y de
1 al nimero total de bloques, si el disefio experimental es DBCA.

ITC# es el codigo del Centro de Transito de INIBAP y se refiere a los clones bajo eva-
luacion.

planta# es el nimero de la planta igual al que tiene asignado en la parcela, tiene
valores de 1 hasta el nimero total de plantas en la parcela. Se empleara Unicamen-
te si el disefio experimental es DBCA.

Fecha_SI es la fecha de siembra.

Fecha_ PA es la fecha de paricion.

Altura_Pl es la altura de la planta al emerger el racimo.

Dias_sco es el numero de dias de la siembra a la cosecha.

Fecha_C es la fecha de cosecha.

Dias_spa es el numero de dias de la siembra a la paricion.

Altura_H es la altura del vastago a la cosecha.

Peso_R es el peso del racimo a la cosecha.

N_manos es el nimero de manos en el racimo.

N_dedos es el numero de dedos en el racimo.

PP_dedo es el peso promedio de cada dedo.

HO_flr es el nimero de hojas funcionales a la floracion.

HO_co es el numero de hojas funcionales a la cosecha.
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FORMULARIO DE CAMPO 2. INFORMACION AGRONOMICA : CARACTERISTICAS DEL FRUTO
Sitio :

Encargado : ....cccoceieiiiiiiinn e
ITC # Repeticion Planta #* Caracteristicas del fruto de la 3@ mano Caracteristicas del fruto de la 7@ mano
Mano #* Longitud Diametro Peso Mano #* Longitud Diametro Peso
(cm) (cm) () (cm) (cm) (9

* Utilice la columna ‘planta #' para realizar mediciones individuales de cada planta en la parcela Gnicamente si el disefio
experimental es DBCA. Utilice la columna ‘mano # si la informacion se refiere a otras manos que no sean la 3ray la 7ma.




ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS PARA LA INFORMACION AGRONOMICA
CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Nombre de base de datos : FR_CARxx. ext
Donde “xx es el niamero de sitio y “.ext” es la extension que su base de datos asi-
gna a los archivos.

Campos Tipo NUmero de caracteres
ITC# numeérico 4 enteros
Rep numeérico 2 entero
Planta# numerico 1 entero
Mano# numérico 1 entero
longitud3 numérico 3 enteros
diam3 numerico 3 enteros
peso3 numeérico 3 enteros
longitud7 numérico 3 enteros
diam7 numérico 3 enteros
peso7 numerico 3 enteros
Donde :

ITC# es el codigo del Centro de Transito de INIBAP.

Rep es el niamero de repeticién : De 1 a 20 si el disefio experimental es el DCAy de
1 hasta el nimero total de bloques, si el disefio experimental es DBCA.

Planta # : es el nUmero asignado a cada planta en la parcela. Se empleara s6lo cuan-
do el disefio experimental es DBCA.

Manot# se utilizara si la mano no es la tercera ni la séptima.

longitud3 es la longitud del dedo central de la tercera mano* en cm.

diam3 es el diametro del dedo central de la tercera mano* en cm.

peso3 es el peso del dedo central de la tercera mano* en g.

longitud? es la longitud del dedo central de la séptima mano* en cm.

diam?7 es el didmetro del dedo central de la séptima mano* en cm.

peso7 es el peso del dedo central de la séptima mano* en g.

* El niUmero de la mano puede ser diferente a la tercera y a laséptima si el racimo tiene pocas manos
(ver las guias).
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Apéndice V

FORMULARIO DE CAMPO 3. INFORMACION AMBIENTAL QUE SE RECOLECTARA EN CADA

SITIO DESDE LA SIEMBRA HASTA LA COSECHA

Informacion a recolectar

Semana

Precipitacion (mm)

Temperatura méaxima (°C)

Temperatura minima (°C)

Temperatura promedio (°C)

Humedad relativa maxima (%)

Humedad relativa minima (%)

Humedad relativa promedio (%)

No. dias sin lluvia

No. de horas durante las cuales la humedad relativa
alcanz6 90 % o mas
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Apéndice VI. Formularios de campo y estructura de base de datos
para anotar la informacion sobre los experimentos de resistencia
a las Sigatokas

FORMULARIO DE CAMPO 4. INFORMACION DE LA EVALUACION DE COMPORTAMIENTO EN
LOS EXPERIMENTOS DE RESISTENCIA A LAS SIGATOKAS

Encargado : .....ccoocoveiieiiiienc e
Disefio experimental : ............ccccoe..
Latitud : ..o Longitud : ..o Altitud oo
NUmero Identificacion Rep. # HMIM NPE IHNM
ITC Unica

HMJM : Hoja més joven manchada
NHE : Namero de hojas erectas
IHNM : Indice de hojas no manchadas
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FORMULARIO DE CAMPO 5. EVALUACION DEL TIEMPO DE DESARROLLO

DE LA ENFERMEDAD (TDE), HOJA MAS JOVEN MANCHADA (HMJM) Y TASA DE EMI-
SION FOLIAR (TEF) QUE SE DEBERA RECOLECTAR DE CADA PLANTA DE PRUEBA
(EXPERIMENTOS EXTENSIVOS)

SItIO: oo

Encargado : ..o

Bloque O REP. © oo ITCH# . e

Planta#: oo, Identificacion Unica: ........ccccoeeeveviiiiecieenenns
Semana # Fecha Fecha 10 6 TDE HMJIM Hojas TEF

estadio B | mas lesiones nuevas
dd/mm/aa dd/mm/aa




ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA TDE, HMJM, TEF

Nombre de la base de datos : TDExx. ext
Donde “xx” es el nimero de su sitio y “ext” es el sufijo que su base de datos asigna
automaticamente

Campos Tipo Numero de caracteres
1U# numeérico 3 enteros

Rep numérico 1 entero

ITC# numérico 4 enteros

Planta# numerico 1 entero

Semana# numérico 2 enteros

Fecha_B fecha dd/mm/aa

Fecha_10 fecha dd/mml/aa

TDE numerico 3 enteros

HMJIM numérico 2 enteros

HNU numérico 2 enteros

TEF numeérico 1 entero 2 decimales
Donde :

1U# es una identificacién Unica para cada planta.

Rep se refiere al nimero de bloque o repeticion y utiliza valores entre 1y 5.

ITC# se refiere a los clones bajo evaluacion incluyendo el cultivar local.

Planta# es el nimero de la planta en el orden que esta en la parcela, utiliza valores
de 1 a 5. Este nimero se debe asignar una vez que la planta esta en el campo y debe
ser el mismo durante todo el experimento.

Semana# es el namero marcado en la hoja cuando llega al estadio B de Brun :
Primero, segundo, cada semana.

Fecha_B es la fecha cuando la hoja llega al estadio B de Brun.

Fecha_10 es la fecha cuando se observan 10 o0 mas lesiones maduras en la hoja mar-
cada.

TDE es el tiempo de desarrollo de la enfermedad en dias. Sustraiga Fecha_10 -
Fecha B.

HMJM es la hoja mas joven manchada en la Fecha_10.

HNU es el namero de hojas nuevas producidas entre lecturas consecutivas de
Fecha B.

TEF es el promedio de la tasa de emision foliar calculado semanalmente.




FORMULARIO DE CAMPO 6. SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD (EVALUACIONES EXTENSIVAS)

SIIO . o

Encargado : ...........

REP e ITCH . s
Planta #: oo Identificacion Unica: ......cccocevevevverinenne,

NuUmero de Hoja
Evaluacién a : fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Seis meses

Emergencia racimo

Cosecha

Numero de Hoja
Evaluacién a : fecha 15 16 17 18 Suma
Seis meses

Emergencia racimo

Cosecha

>
o
5
>
=
Q
®
<




ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

Nombre de la base de datos : “SEVERxX. ext”
Donde “xx” es el namero del sitio y “ext” es cualquier extension que su base de
datos asigna automaticamente a los archivos.

Campos Tipo Numero de caracteres
1U# numeérico 3 enteros
Rep numérico 1 entero
ITC# numérico 4 enteros
Planta# numérico 1 entero
Eval T numeérico 1 entero
LN1key numérico 1 entero
LN2key numérico 1 entero
LN3key numérico 1 entero
LN4key numerico 1 entero
LN5key numérico 1 entero
LN6key numérico 1 entero
LN7key numérico 1 entero
LN1l4key numeérico 1 entero
Suma numérico 3 enteros
Donde :

1U# es una identificacién Unica para cada planta.

Rep se refiere al nimero del bloque y tiene valores de 1 a 5.

ITC# se refiere a los clones bajo evaluacion.

Planta# es el nimero de la planta en el orden en que esta en la parcela, tiene valores
de 1 a 5. Este se asignara una sola vez al inicio del experimento.

Eval_T se refiere al tiempo cuando se realiz6 la evaluacién. El valor de las evalua-
ciones es el siguiente : 1 : después de la siembra; 2 : al momento de la emergencia
del racimo y 3 : al momento de la cosecha.

LNxkey es el grado de calificacién para Sigatoka de acuerdo con el Apéndice 1V de
estas guias. Tiene valores de 0 a 6. La ‘x’ en ‘Lnxkey’ indica el niamero de la hoja
donde se califica el grado.

Suma es la suma de los valores LN1key + LNxkey
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Apéndice VII. Formularios de campo y estructura de base de datos
para anotar la informacion sobre los experimentos de resistencia

al marchitamiento por Fusarium

FORMULARIO DE CAMPO 7 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD EN LOS
EXPERIMENTOS DE COMPORTAMIENTO. SINTOMAS EXTERNOS E INTERNOS PARA EL CICLO

DE CULTIVO

Fecha de siembra ...,
SITIO & i
Encargado : ....ccocooeveicnie e
Disefio experimental : .......c.ccocoevviviivieien,

Ndmero
ITC

Repeticion

Planta # *

Fecha
registro de
enfermedad
(dd/mm/aa)

Fecha
registro
muerte

(dd/mm/aa)

Extension de la
decoloracion
a la cosecha

(cm)

* Utilice la columna ‘planta #' para realizar mediciones individuales de cada planta en la parcela inicamente si el
disefio experimental es DBCA.




ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA LA SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD
SINTOMAS EXTERNOS E INTERNOS PARA EL CICLO DE CULTIVO

Nombre de la base de datos : SINTEIxx. ext
Donde “xx” es el namero del sitio y “ext” es cualquier extension que su base de
datos asigna automaticamente a los archivos.

Campos Tipo Numero de caracteres
ITC # numérico 4 enteros

Rep numérico 2 enteros

Planta # numérico 1 entero

enferma numeérico dd/mm/aa

muerta numérico dd/mm/aa

extcm numeérico 3 enteros

Donde :

ITC# es el codigo del Centro de Transito de INIBAP.

Rep es el nimero de repeticion. De 1 a 20 si el disefio experimental es DCAy de1la
5 si el disefio experimental es DBCA.

Planta # es el nimero asignado a cada planta en la parcela. Se utilizara Gnicamente
cuando el disefio experimental sea DBCA.

enferma es la fecha en la cual los sintomas son evidentes.

muerta es la fecha de muerte de la planta.

extcm es la extension de la decoloracion a la cosecha o a la muerte.
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FORMULARIO DE CAMPO 8. RESUMEN DE LA INFORMACION SOBRE RESISTENCIA AL
MARCHITAMIENTO POR FUSARIUM EN LOS EXPERIMENTOS DE COMPORTAMIENTO

SO & i

Encargado : ...

GCV | o

Cultivar susceptible utilizado : ......................

Disefio experimental : ...

Latitud @ oo Longitud : ......cccenee. Altitud @ .o

Numero ITC NUumero de % Plantas con % Plantas con
Plantas evaluadas sintomas externos sintomas internos

Nota : Si el disefio experimental es DBCA, el cuadro debera presentarse por bloque.
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FORMULARIO DE CAMPO 9. EVALUACION MENSUAL DE LA SEVERIDAD DEL
MARCHITAMIENTO POR FUSARIUM EN LOS EXPERIMENTOS EXTENSIVOS

SINTOMAS EXTERNOS

SITIO © o
Encargado ...
Fecha de siembra: ..o

Disefio experimental :.............

Apéndice VII

ITC # Repeticién |Planta #*

AF

RS

CHN

CP

disefio experimental es DBCA.

MDS : meses después de la siembra

AF : amarilleamiento del follaje

RS : Rajaduras en la base del seudotallo
CNH : cambios en las nuevas hojas

CP : colapso del peciolo

* Utilice la columna ‘planta #' para realizar mediciones individuales de cada planta en la parcela Ginicamente si el




ESTRUCTURA DE BASE PARA LA EVALUACION MENSUAL DE LA SEVERIDAD DEL
MARCHITAMIENTO POR FUSARIUM : SINTOMAS EXTERNOS

Nombre de la base de datos : SINTExx. ext
Donde “xx” es el namero de sitio y “ext” es cualquier extensidon que su base de
datos asigna a los archivos.

Campos Tipo Numero de caracteres
ITC # numérico 4 enteros

Rep numerico 2 enteros

Planta # numérico 1 entero

MDS numeérico 2 enteros

AF numérico 1 entero

RS numerico 1 entero

CNH numérico 1 entero

CP numérico 1 entero

Donde :

ITC# es el cddigo del Centro de Transito de INIBAP.

Rep es el numero de la repeticion. De 1 a 20 si el disefio experimental es DCAy de
1a5sies DBCA.

Planta# es el namero asignado a cada planta en el campo. Se utilizara inicamente
si el disefio experimental es DBCA y tendra valores entre 1y 4.

MDS corresponde a meses después de la siembra

AF es amarilleamiento del follaje (AF4 al cuarto mes, AF5 al quinto mes después de
la siembra).

RS es rajaduras en la base del seudotallo en el mismo mes.

CNH significa cambios en las nuevas hojas.

CP significa colapso del peciolo.

Nota : De acuerdo con las guias, todas las variables de la enfermedad tienen valores
dela?2.
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FORMULARIO DE CAMPO 10. EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL MARCHITAMIENTO POR
FUSARIUM EN EL SEUDOTALLO EN EXPERIMENTOS EXTENSIVOS : SINTOMAS INTERNOS
SItIO I oo

Encargado : ......cccooeviiiiieiec e

Fecha de siembra: ...

Disefo experimental @ ..........cccccovennee

ITC # Repeticion Planta #* | Extension de la decoloraciéon
a la cosecha (cm)

* Utilice la columna ‘planta #' para realizar mediciones individuales de cada planta en la parcela Gnicamente si el
disefio experimental es DBCA.




ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA LA EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL
MARCHITAMIENTO POR FUSARIUM EN EL SEUDOTALLO : SINTOMAS INTERNOS

Nombre de la base de datos : SINTISxx. ext
Donde “xx” es el niamero del sitio y “ext” es cualquier extension que su base de
datos asigna a los archivos.

Campos Tipo Numero de caracteres
ITC # numerico 4 enteros

Rep numérico 2 enteros

Planta # numeérico 1 entero

extcm numerico 2 enteros

Donde :

ITC# es el cédigo del Centro de Transito de INIBAP

Rep es el nUmero de repeticion : De 1 a 20 si el disefio experimental es DCAy de 1
a 5 si el disefio es DBCA.

Planta# es el nUmero asignado a cada planta en el campo. Se utilizara Gnicamente
si el disefio experimental es DBCA 'y empleara valores de 1 a 4.

extcm es la extension de la decoloracion al momento de la cosecha o de la muerte.




56 Apéndice VII

FORMULARIO DE cAMPO 11. EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL MARCHITAMIENTO POR
FUSARIUM EN EL CORMO EN EXPERIMENTOS EXTENSIVOS : SINTOMAS INTERNOS

SIHIO .
Encargado @ ...
Fecha de siembra: ..o,
Disefio experimental :

ITC # Repeticion Planta #* Seccion #
1** 2 3 4 5

* Utilice la columna ‘planta #' para realizar mediciones individuales de cada planta en la parcela nicamente si el
disefio experimental es DBCA.
** 1 es el corte distal y 5 es el corte proximal.




ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA LA EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL
MARCHITAMIENTO POR FUSARIUM EN EL CORMO : SINTOMAS INTERNOS

Nombre de la base de datos : SINTICxx. ext
Donde “xx” es el niamero del sitio y “ext” es cualquier extension que su base de
datos asigna a los archivos.

Campos Tipo NUmero de caracteres
ITC # numérico 4 enteros

Rep numerico 2 enteros

Planta # numérico 1 entero

PA1 numeérico 1 entero

PA2 numeérico 1 entero

PA3 numerico 1 entero

PA4 numérico 1 entero

PA5 numeérico 1 entero

ProSE numerico 1 entero 2 decimales
Donde :

ITC # es el cadigo del Centro de Transito de INIBAP.

Rep es el nimero de la repeticion : de 1 a 20 si el disefio experimental es DCA'y de
1 a 5 si el disefio experimental es DBCA.

Planta # es el nUmero asignado a cada planta en la parcela. Se utilizara Unicamente
donde el disefio experimental sea DBCA 'y empleara valores de 1 a 4.

PA1 es la seccion distal en tanto que PAS5 es la seccion proximal del cormo.

ProSE es el promedio de severidad de la enfermedad en el cormo considerando las
5 secciones.




Apéndice VIIl. ;Como aislar muestras de Fusarium para analizar el
grupo de compatibilidad vegetativa (GCV)?

| SASTENTEIETIN

TNS——
N

Cuando secas, coloque el papel secante y su contenido
en un sobre de papel, séllelo y rotulelo con:

— ndmero de aislamiento

— nombre del cultivar

— procedencia

— nombre del colector.

Las muestras de tejido del seudotallo o del
cormo de plantas enfermas se deberan prepa-
rar y enviar a un laboratorio especializado
para su analisis.

Si todas las plantas de una introduccion
estan infectadas, muestree al azar entre 4y 5
plantas para su analisis. Si Unicamente unas
cuantas plantas estan afectadas, debera
muestrearlas todas para su analisis. Se deben
preparar 8 cortes por planta (\Ver lamina 13).

Corte secciones de tejido
descolorado del seudotallo
y disecte fibras vasculares
individuales a partir de
estas secciones.

Coloque las fibras vasculares
y las secciones de tejido sin
tocarlas entre hojas de papel
secante estéril para que se
sequen.

Figure 8.

Pasos a seguir para la preparacion
de muestras de Fusarium oxyspo-
rum f. sp. cubense para su envio
(cortesia del Dr. Ken Pegg, QDPI).

Lamina 13. Tejido vascular decolorado
cortado sobre papel secante para recupe-
rar el Foc de plantas de banano (Cortesia
de la Dra. Natalie Moore, QDPI)




Se puede disminuir la pérdida de viabilidad de las muestras si se preparan rapi-
damente después de su recoleccion y se envian inmediatamente después de que los
cortes estén secos (aproximadamente tres dias en papel secante estéril).

Para enviar las muestras utilice sobres de papel pues el pléstico hace que las mues-
tras transpiren y promueve el crecimiento de contaminantes bacterianos. Recuerde
que para mantener la viabilidad del hongo dentro de los cortes vasculares debe evi-
tar que éstos estén muy calientes, muy frios 0 muy himedos. Las muestras deberan
mantenerse todo el tiempo en papel y secarse sobre una superficie, bajo condiciones
normales de laboratorio, no en hornos.

(Protocolo cortesia de la Dra. Natalie Moore, QDPI, Australia)
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