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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue seleccionar aislamientos de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense (Foc) raza 1 causante de la enfermedad Mal de Panamé de mayor
porcentaje de indice de sintomas externos e internos causados en las vitroplantas de banano
de Gros Michel (AAA) y FHIA 17(AAAA). Durante las catorce semanas de evaluacion.
Los aislamientos de Foc fueron recolectados de plantaciones de Gros Michel (AAA)
infectadas por la enfermedad Mal de Panamé ubicada en la finca el Triunfo, Comunidad de
Monterrey, Departamento de Jinotega, Nicaragua. Durante la doceava semana las
vitroplantulas de banano de Gros Michel (AAA) inoculadas con FOC1 presentaron
sintomas de infestacion de la enfermedad, con un porcentaje de 100% de mortalidad de
plantulas de la semana catorce. Sin embargo las vitroplantulas de banano de FHIA 17
(AAAA) mostraron dafios leves de severidad 40% de los sintomas externos e internos. El
porcentaje de incidencia fue de 100% en las vitroplantulas de Gros Michel (AAA) al
inocularlas con los tratamientos FOC1 y FOC2, no mostrando diferencias significativas.
Con respecto al amarillamiento los aislamientos causaron un 30.55% y en la marchitez los
aislamiento causaron desde un 41.66% a 44.44% de la enfermedad en las vitroplantulas de
banano de Gros Michel (AAA). Y con respecto a la decoloracion del cormo fue de 25% en
las vitroplantulas de Gros Michel (AAA). Reduciendo significativamente los parametros de
crecimiento evaluados en este estudio, aun no habiendo diferencias significativas dentro de
las variables de crecimiento evaluadas en las vitroplantulas de Gros Michel (AAA).
Sobresaliendo las vitroplantulas de banano de FHIA 17(AAAA) por la capacidad de
resistencia genética mostrada en los estudios de invernadero con respecto a los porcentajes
de indice de sintomas externos e internos y los parametros de crecimientos realizados en
esta investigacion de la enfermedad Mal de Panama causada por Fusarium oxysporum f.
sp. cubense raza ldurante el periodo de las catorce semanas de evaluacion. Por lo tanto el
establecimiento de plantulas de banano de FHIA 17 (AAAA) en suelos infectados por Foc
raza 1 en la Comunidades de Monterrey es una alternativa sostenible en los
agroecosistemas bananeros donde plantaciones de Gros Michel (AAA) son susceptibles a la
enfermedad que estan siendo destruidas por completo.
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l. INTRODUCCION

El banano es planta anual herbacea nativa del sureste de Asia, constituyendo uno de los
principales cultivos dentro del sistema de produccion agricola en més de 120 paises,
principalmente para Ameérica Latina y el Caribe donde es un alimento importante en la dieta
basica de 400 millones de personas; con una produccion de 104 millones de toneladas al
afio, en aproximadamente 10 millones de ha (FAO 2001; FAO 2004). Pero su rendimiento
es devastado por las plagas y enfermedades, siendo una de las méas destructivas la marchitez

por Fusarium causada por Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc)

La marchitez por Fusarium o Mal de Panaméa causado por Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc) es una de las enfermedades mas ampliamente distribuidas e histéricamente
importante en las plantaciones de bananos a nivel mundial (Pérez et &l. 2009). Se calcula en
maés de 80 000 ha de cultivo del clon de Gros Michel (AAA) fueron destruidas por la raza
1 entre 1890 y mediados de la década los 50 del pasado siglo en América Latina y el
Caribe, lo que determino su cambio por clones de subgrupo Cavendish (AAA), base de las
exportaciones de banano (Pérez et at 2010).

Actualmente la enfermedad Mal de Panamé (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) raza 1, se
encuentra infestando suelos bananeros de plantaciones de Gros Michel (AAA) establecidos
en la comunidad de Monterrey, departamento de Jinotega, Nicaragua. Disminuyendo
drasticamente los rendimientos de produccién y los beneficios econdémicos a los
productores de Jinotega (Lichtemberg 2010). Por lo que se han tomando medidas quimicas
para el control de la enfermedad, no obteniendo resultados éptimos para su control, mucho
menos reduccion de muertes en las plantaciones de Gros Michel(AAA) infestadas por Foc
(Pocasangre 2009; Lichtemberg 2010). El patégeno Foc puede persistir durante 30 afios en
suelos infectados por las clamidosporas, estructuras de sobrevivencia del fitopatogenos,

siendo dificil su manejo (Pocasangre y Pérez 2010).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente la presente investigacion tiene la finalidad de
evaluar la agresividad de los aislamientos de Foc en la variedad hibrida de banano FHIA 17
(AAAA) resistente a la enfermedad en condiciones de invernadero, teniendo en

comparacion al cultivar de banano Gros Michel (AAA) siendo susceptible a Foc raza 1



1. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la severidad de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 sobre
las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) en
condiciones de invernadero.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar el porcentaje de incidencia de la enfermedad Mal de Panama que
presentaron las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAAA) en condiciones de invernadero.

e Determinar el porcentaje de indice de sintomas externos e internos mas agresivo de
los aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1 en vitroplantas de
banano de Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) en condiciones de invernadero.

e Comparar los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1, que
redujeron los pardmetros de crecimientos en las vitroplantas de banano del cultivar
Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) en condiciones de invernadero.



1.  HIPOTESIS

Ha: Aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1 tienen la capacidad de
causar sintomas externos e internos severos y muerte por la enfermedad Mal de panama
en vitroplantas de banano Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) en condiciones de
invernadero.

Ho: Aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1 no tienen la capacidad
de causar sintomas externos e internos y muerte por la enfermedad Mal de panamé en
vitroplantas de banano Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) en condiciones de

invernadero.



V. MARCO TEORICO
4.1 Historia, importancia y distribucion del banano en Latinoamérica y el Caribe.

El banano Musa spp., es una planta Monocotileddnea, perteneciente a la familia Muséaceas
y de orden Escitamineas o Zingiberales (Ortiz et al. 2001). Banano se aplica a cultivares
cuya fruta es de pulpa suave y se come fresca, como el cultivar Gros Michel (AAA) y
Cavendish (AAAA) siendo triploides de Musa Acuminata pura (AAA) (Soto 2008; Ledn
2000).

Las Muséceas cultivadas pertenecen a la seccién de Eumusa siendo un grupo complejo
tanto de bananos (Musa acuminata, A) como de platanos (Musa balbisiana, B) incluyendo
clones (Simmonds 1987; Soto 1990; Le6n 2000; Ortiz et al. 2001). El principal factor de
variacion en plantas Musa es la poliploidia, porque son mas vigorosas, resistentes, de
mayor productividad y de la mas amplia adaptacion, presentando los siguientes niveles: a)
triploides de Musa acuminata pura (AAA), son los clones comerciales mas difundidos
como Gros Michel y grupo Cavendish; b) triploides hibridos AAB o ABB son platanos de
importancia especial en la alimentacion de América tropical; c) tetraploides pueden ser
AAAA, ABBB, AAAB y AABB siendo clones artificiales y frutos de calidad inferior
(Simmonds 1987; Soto 2008; Ledn 2000; Ortiz et al. 2001) .

El cultivar Gros Michel o Roatan (AAA) es un clon originario de Malasia, cuyo cultivo se
extendié por los Tropicos Americanos, y hasta hace pocos afios era el banano de mayor
Produccidn: los frutos son grandes y mamelonados en el &pice (Ledn 2000). Por el tamafio
del racimo, de los frutos, sus caracteristicas de sabor y textura superior; se le ha reconocido
como el tipo por excelencia para comer como fruta. Pero su cultivo disminuye rapidamente,
debido a su alta susceptibilidad a la enfermedad del Mal del Panama (Ortiz et al. 2001). Los
bananos del Subgrupo Cavendish Enano y Valery (AAA) son los bananos comerciales que
estan reemplazando a los cultivares de Gros Michel por su tolerancia a la enfermedad del
Mal de Panama. Sus frutos son grandes, de apice mas redondo que el anterior y de calidad
comparable (Soto 2008; Ledn 2000; Ortiz et al. 2001).



Las condiciones Optimas para el cultivo de banano se dan en las regiones tropicales
himedas y célidas, donde las plantas presentan un crecimiento continuo, cuya
inflorescencia aparece cuando se detiene la produccion de hojas y raices (Ledn 2000; Ortiz
et al.,, 2001). El cultivo de banano se expandié a los tropicos de América, donde la
produccién aumento de forma creciente donde ha aumentado su conocimiento de la
genética, fisiologia y produccion comercial; siendo los paises de exportacion Estados
Unidos y Europa (Ledn 2000; Ortiz et al. 2001; Figura 1). El cultivo de banano se ha
establecido en méas de 120 paises, es el cuarto cultivo alimentario mas importante del
mundo, después del arroz, el maiz y el trigo; siendo ésta la fruta méas exportada del mundo
(FAO 2004; FAO 2009).

La industria de banano para exportacion en América Latina y el Caribe se basa
principalmente en cultivares del Subgrupo Cavendish (AAA). De esta manera el Cavendish
suplanté al Gros Michel (AAA) por su resistencia a la Marchites por Fusarium (Foc) raza 1
(Soto 2008; FAO 2004). América Latina es la mayor zona exportadora del mundo. Los tres
paises mas destacados son Ecuador, Costa Rica y Colombia (FAO 2004). Los bananos,
contribuyen a la seguridad alimentaria de millones de personas en gran parte del mundo en
desarrollo (FAO 2004). En Uganda, el consumo anual en 1996 fue de 243 Kg y en Rwanda,
Gabon y Cameran oscild entre 100 y 200 Kg (FAO 2004). Asimismo Brasil y la India
dedican gran parte de su produccién al autoconsumo; sin obviar que pequefios productores
de América Latina y el Caribe cultivan actualmente variedades susceptibles a la Marchitez
por Fusarium (Foc), estas variedades son Gros Michel (AAA), Manzano (AAB), Prata
(AAB) y los bananos de coccidn tipo Bluggoe (ABB) (Pocasangre 2009). Los cultivares de
banano mencionados con anterioridad son los mayor establecimiento en asocio con café y
cacao representando los mayores beneficios econémico de las familias rurales en América

Latina y el Caribe (Pocasangre 2009).



4.2 Descripcion Botanica

El banano Musa spp., es una planta monocotiledonea, perteneciente a la familia Muséaceas y
de orden Escitamineas o Zingiberales. Los bananos y platanos son plantas herbaceas con
pseudotallo aereos que se originan de cormos carnosos, en los cuales se desarrollan
numerosas yemas laterales o hijos. Las hojas tienen una distribucion helicoidal y las
foliares circundan el tallo dando origen al pseudotallo. La inflorecencia es terminal y crece
a traves del centro del pseudotallo hasta alcanzar la superficie (Soto 2008 y Simmonds
1962; Figural)
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Figura 1: Descripcion botanica de la planta de banano. (Soto, 2008 y Simmonds 1962).

4.2.1 Sistema radical: El origen y desarrollo de las raices adventicias es similar al de las
raices laterales, estas inician cerca de los tejidos vasculares y atraviesan todos los tejidos
localizados fuera de su punto de origen. Este tipo de raices pueden generarse de los nudos
asociados con yemas axilares o en forma independiente; también pueden desarrollarse entre

los entrenudos (Soto 2008 y Simmonds 1962).

4.2.2 El apice radical: Es radical y esta protegido por una cofia gelatinosa (Soto 2008) las
raices jovenes son blancas y suaves; mas tarde adquieren un color amarillento y se
endurecen ligeramente, aunque permanecen flexibles, y al madurar se tornan oscuras y
suberosa (Soto 2008 y Simmonds 19962 ).



4.3 Condiciones Ecoldgicas del Banano

4.3.1 Humedad: Las condiciones 6ptimas para el cultivo de banano se dan en las regiones
tropicales humedas y célidas, donde las plantas presentan un crecimiento continuo, cuya
inflorescencia aparece cuando se detiene la produccion de hojas y raices (Simmonds 1962).
La planta de banano, por su estructura botanica, requiere de una gran disponibilidad de
humedad permanente en los suelos. Para la obtencion de cosechas econdmicamente
rentables, se considera suficiente suministrar de 100 a 180 mm de agua por mes, para

cumplir con los requerimientos necesarios de la planta (Soto 2008 y Stover 1959).

4.3.2 Latitud: La planta de banano se sitGa entre los 30° latitud norte y los 30° latitud sur y
las mejores condiciones se dan entre los 0° y 15° de latitud norte o sur y su altitud limite es
de 300 msnm, indispensable para su desarrollo y cosecha (Soto 2008 y Simmonds 1962)

4.3.3 Viento: El viento produce distorsiones en el sistema foliar con reduccion en la
produccién de frutas, cuando las velocidades son altas, las plantas se vuelcan por
desrraizamiento o ruptura del pseudotallo (Soto 2008). En aéreas sometidas a vientos, se
recomiendan el uso de tapa vientos, tales como: cortinas de bambu, musa textiles entre

otras que al cortar los vientos, minimizan las pérdidas (Soto 2008 y Stover 1959).

4.3.4 Suelo: El cultivo de banano se asienta en los mas variados suelos del mundo,
dependiendo del tipo de explotacion de los cultivos, los suelos pueden ser arenosos o
compactos (Soto 2008 y Simmonds 1959).

4.3.5 PH: Este se acepta en una reaccion ligeramente acida de 7 en la escala de Sorenses
(Soto 2008). Si se encuentra mayor grado de acidez a utilizar en el cultivo de banano
debemos cuidar que el pH no sea méas bajo del que hemos sefialado, ya que la acidez
solubiliza los macro elementos y mucho de los elementos menores (Soto 2008 y Simmonds
1959).

4.3.6 Macro y Micronutrientes: entre los macro nutrientes o macro elementos (nitrogeno,
fosforo y potasio) y los micronutrientes o micro elementos (oxigeno, hidrogeno y carbon)
estos tienen lugar al crecimiento y mantenimientos de las plantas, asi como el desarrollo de
sus frutos (Soto 2008 y Stover 1959). La ausencia de estos elementos en el suelo da lugar a

enfermedades llamadas de carencias que pueden ser de nitrégeno, de fosforo, potasio,
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hierro, cobre, magnesio y azufre (Soto 2008 y Stover 1959). Al contrario el exceso de la

solubilidad de un corto numero de micro elementos produce intoxicacion (Soto 2008).

4.3.7 Cantidad de materia orgénica: Es uno de los componentes imprescindible de los
suelos agrarios, el humus ha sido reducido a particulas o fracciones coloidales capaces de

entrar en soluciones en medios alcalinos (Soto 2008 y Simmonds 1962).
4.4 Principales enfermedades del cultivo de banano

Entre las principales enfermedades del cultivo del banano se destacan:
Sigatoka negra (Miscopharella fijiensis M)

Sigatoka amarilla (Miscopharella musicola)

Mal de Panamé (Fusarium oxysporum f.sp. cubense)

Volcamiento por Nematodos fitopatogenos (Radhophulus similis cobb)

4.4.1 Sigatoka negra (Miscopharella fijiensis M): El agente causal es el hongo
Ascomycete llamado Mycosphaerella fijiensis, el cual se produce en forma sexual y
asexual durante su ciclo de vida (Davis 2005). La fase asexual se presenta en el desarrollo
de las primeras lesiones de la enfermedad, pizca, mancha, en donde se observd la presencia
de un namero relativamente bajo de conididsfora (estructura donde se producen las esporas
asexuales llamadas conidios) que salen de los estomas, principalmente en la superficie
inferior de la hoja (Soto 2008 y Stover 1959).

4.4.2 Sigatoka amarilla (Miscopharella musicola): La Sigatoka amarilla o Sigatoka
comdn, es una enfermedad causada por el hongo Mycosphaerella musicola. Los
principales cultivares comerciales de bananos en el pais son afectados por este patdgeno,
los del subgrupo Cavendish, subgrupo Morado y los clones “titiaro” ' y ‘cambur manzano'
son susceptibles'; mientras que los platanos son resistentes. Esta enfermedad de las hojas de
los bananos se presenta en todas las regiones del mundo donde crece este cultivo y es
conocida con muchos nombres comunes, tales como "candelilla” de la hoja, "quemazén™

del follaje, "mancha cercéspora”, "mancha por pseudocercéspora.



4.4.3 Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cibense): La marchitez por Fusarium o
Mal de Panama ocasionada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cibense (FOC) es una
de las enfermedades mas destructivas en las musaceas y causantes de grandes pérdidas
econdémicas en la mayoria de los paises donde se cultivan Musaceas (Simmonds 1987.,
Ploetz 1989; Pocasangre 2009).

4.4.4 Volcamiento por Nematodos fitopatogenos (Radhophulus similis cobb)

El dafio que causa esta enfermedad consiste en la destruccion de las raices secundarias
siguiendo el ataque de las raices principales y en algunos casos hasta la penetracion en el

rizoma, causando la necrosis de la zona afectada.

4.5 Historia, Importancia y Distribucion de la enfermedad Mal de Panama agente

causal Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1

El Mal de Panamé fue descrito por primera vez en Australia en 1874 (Bancroft 1876) y
posteriormente fue reportado en Costa Rica y Panama (1890), Suriname (1906), Cuba,
Puerto Rico, Jamaica y América Central (1910), La India (1911) y Colombia (1954). En la
actualidad esta enfermedad se encuentra en las &reas donde se cultiva banano a excepcion
de las Islas del Pacifico Sur incluyendo Papuia Nueva Guinea y las Islas de Borneo, Somalia

y paises bordeados por el Mediterraneo (Simmonds 1987).

Es importante destacar que en Costa Rica, el Mal de Panamé es la principal enfermedad
presente en los sistemas de produccion organica, donde se cultiva la variedad Gros Michel

en asocio con café y cacao.
4.6 Caracterizacion de las razas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Fusarium oxysporum f. sp. cubense afecta las especies de Musa y Heliconia; sus cepas se
han clasificado en cuatro razas fisioldgicas basandose en su poder patdégeno sobre los

cultivares hospedantes:

La raza 1 ataca a Gros Michel (AAA), Silk, Pome y Lady Finger (AAB), Pisang Awak
(ABB) y Maquefio (AAB).

La raza 2 ataca a los bananos de coccion tipo Bluggoe y clones (ABB) estrechamente
relacionados (Waite 1977).



La raza 3 afecta principalmente a Heliconia spp. (Waite 1977).

La raza 4 ataca al subgrupo Cavendish (AAA) y a todos los cultivares susceptibles a la raza
1y raza 2 del patogeno (Ploetz 1990, Ploetz 1994b)

4.7 Epidemiologia de la enfermedad Mal de panama agente causal Fusarium

oxysporum f. sp. cubense raza 1
4.7.1 Ciclo

Fusarium oxysporum f. sp. cubense puede permanecer en residuos de banano infectados en
forma de clamidiosporas, las cuales germinan estimuladas por secreciones radicales de las
raices de plantas hospederas y no hospederas o por el contacto con tejido sano de un
cultivar susceptible. Micelio y conidios son producidos luego de 6 a 8 horas y nuevas
clamidiosporas después de 2 a 3 dias (Stover 1968). El hongo penetra a la planta a través de
las raices terciarias pero no por las raices principales, a menos que haya exposicion del
cilindro central. A continuacidn, pasa al sistema vascular del rizoma y pseudotallo e invade
los vasos del xilema; el hongo produce conidios los cuales son llevados a lo largo de los
haces vasculares donde inician nuevas zonas de infeccion, ocasionando su obstruccion y

como consecuencia el movimiento del agua y nutrientes se reduce.
4.7.2 Sintomas externos:

Fusarium oxysporum f. sp. cubense causa marchitez en la planta, necrosis y pudricion de
las raices, rizomas y vasos del pseudotallo (Pérez 2004). Los primeros sintomas son la
aparicion de estrias verdes palidas en la base del peciolo y la decoloracion rojiza de los

vasos debajo de la epidermis del peciolo dos semanas antes de iniciar los sintomas tipicos.

A medida que avanza la enfermedad se presenta un amarillamiento de las hojas mas viejas
a lo largo del margen foliar y continda hacia la nervadura central hasta quedar
completamente seca y de color café (Stover 1959). Todas las hojas se agobian y se
marchitan en la unién del peciolo con el pseudotallo quedando colgadas, el pseudotallo
pueden permanecer de pie por 1 0 2 meses (Brandes 1919; Stover 1962). En las plantas con
activo crecimiento puede observarse una rajadura del pseudotallo a nivel del suelo (Brandes
1919; Stover 1962; Thurston 1989; Pérez 2004; Figura 4).
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4.7.3 Sintomas Internos:

Los primeros sintomas internos de la enfermedad se producen en las raices, moviéndose al
rizoma en los limites de la corteza y el cilindro central donde hay mayor area vascular,
observandose estrias necroticas, oscuras o azuladas sobre un fondo blanco (Wardlaw 1961;
Stover 1962; Stover y Simmonds 1987; Figura 4).

4.8 Estrategias de manejo de la enfermedad Mal de Panamé agente causal Fusarium

oxysporum f. sp. cubense raza 1

El Mal de Panama se encuentra entre las enfermedades de mas dificil manejo (Ploetz 2004);
no existen medidas de control quimico efectivas (Getha y Vikineswary 2002, Pérez 2004,
Ploetz 2006). Sin embargo, existen algunas précticas culturales que a través de la creacion
de ambientes desfavorables para el patdgeno, pueden evitar el desarrollo y la propagacion
de la enfermedad. Asimismo, el uso de antagonistas en la supresion de Foc ha sido
reconocido como una alternativa al manejo de esta enfermedad (Getha y Vikineswary 2002,
Pérez et al. 2003).

4.8.1 Resistencia Genética

La utilizacion de genotipos resistentes y tolerantes al patdgeno constituye la manera mas
efectiva, econémica y practica de combatir la enfermedad (Seshu et al. 1998). Varios
estudios han centrado sus esfuerzos en la busqueda de fuentes naturales de resistencia al
patdgeno en especies y cultivares silvestres; a través de la utilizacién de herramientas
biotecnolodgicas se han seleccionado plantas de banano in vitro tolerantes al Mal de Panama
(Morpurgo et al. 1994, Matsumoto et al. 1999, Cardenas 2001

4.8.2 Précticas culturales

. La utilizacion de plantas libres del patdgeno provenientes de cultivo de tejidos constituye
una buena estrategia para evitar la diseminacion del patégeno, sin embargo, en suelos
contaminados por Fusarium, las vitroplantas son mas susceptibles que las plantas
provenientes de cormos (Smith 1998). Medidas cuarentenarias y la eliminacion de plantas
enfermas también son précticas efectivas que impiden el movimiento de material infectado

hacia areas limpias (Seshu et al. 1998).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion geografica de la investigacion

Estas investigacion se realizo tomando muestras en monterrey, departamento de Jinotega en
la finca el triunfo propiedad del sefior Ronnier Rolando Gonzalez. La siembra y cultivo de
Foc se realizo en el laboratorio de fitopatologia de la UNAN-LEON. Ubicado en la parte
este de la ciudad de Ledn a 1.5 Km carretera a la Ceiba y posteriormente el bioensayo de
Patogenicidad fue en el Jardin Botanico de la UNAN-Ledn ubicado a 1.5 Km del
Politécnico La Sallé. Esta zona se caracteriza por presentar una temperatura minima de 25°
C y una temperatura maxima de 39° C, con altitud de 90 msnm y precipitaciones anuales de
1200 mm.

5.2 Material experimental
5.2.1 Aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. Cubense

Se utilizaron dos aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc)
correspondientes a la raza 1 extraidos, purificados y rotulados de plantas enfermas del
cultivar susceptible Gros Michel (AAA). Los aislamientos FOC1 y FOC2, fueron

recolectados en el Departamento de Jinotega, Nicaragua en diciembre 20011. (Cuadro 1.)

Cuadro 1. Aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense evaluados en la presente

investigacion

Aislamiento Cddigo Procedencia
Fusarium oxysporum f.sp. cubense Foc 1 Finca el Triunfo, Jinotega
Fusarium oxysporum f.sp. cubense Foc 2 Finca el Triunfo, Jinotega
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5.2.2 Material vegetal

Se utilizaron vitroplantulas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA)
provenientes de cultivos de tejidos con ocho a doce semanas de aclimatacion en
invernadero. Estas plantas fueron obtenidas del Laboratorio de Biotecnologia de la

Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua (UNA).
5.3 Disefio experimental

Se utilizd6 un disefio de bloque completamente al azar, el estudio consisti6 con 3
tratamientos y tres repeticiones para un total de 36 unidades experimentales, con dos
Niveles, Nivel A variedad Gros Michel y Nivel B variedad FHIA17. (Cuadro 2.)

Cuadro 2: Tratamientos evaluados en la presente investigacion

Tramientos

Gros Michel FHIA 17

Nombre del tratamiento

Abreviatura

Nombre del tratamiento

Abreviatura

Fusarium oxysporum f. sp. cubense 1 | FOC1 Fusarium oxysporum f. sp. cubense 1 | FOC1
Fusarium oxysporum f. sp. cubense 2 | FOC2 Fusarium oxysporum f.sp. cubense 2 FOC2
Testigo Testigo Testigo Testigo

5.4 Aislamiento de Fusarium oxysporum f. sp. cubense de plantas de banano enfermas
del cultivar de Gros Michel (AAA)

En sectores ubicados alrededor de la finca del Triunfo, Jinotega, Nicaragua, se colectaron
muestras de tejido vegetal del pseudotallo con distancias de 50 cm, 100 cm y 150 cm del
tallo en forma de espiral de plantas enfermas de banano del cultivar Gros Michel (AAA).
Las muestras fueron obtenidas de plantas enfermas de Gros Michel (AAA) y fueron
colocadas por separado en bolsas plasticas con su correspondiente identificacion.
Posteriormente fueron transportadas al Laboratorio de Fitopatologia de la (UNAN-Le0n)
donde se aplicaron los protocolos de aislamiento, purificacion y multiplicacion de

Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1.
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Las muestras de tejido vegetal infestadas fueron cortadas en segmentos e inmediatamente
fueron lavadas con agua durante tres minutos con agitacion constante para remover
impurezas adheridas. Posteriormente, bajo condiciones asépticas en la campana de flujo
vertical, se esteriliz la superficie de cada segmento, para lo cual se sumergieron en una
solucion de hipoclorito de sodio al 2,5% durante tres minutos con agitacion constante y
seguidamente se hicieron tres lavados con agua destilada esterilizada por tres minutos en
cada ocasion. Los segmentos fueron colocados en papel toalla para eliminar el exceso de
agua. Cinco segmentos fueron colocados por cada plato Petri de 9 cm de didmetro que
contenia Potato Dextrosa Agar (PDA) al 10% suplementado con acido lactico al 85% para
prevenir el crecimiento de bacterias. Los platos fueron sellados con parafilm y almacenados
a 24 °C por tres dias.

El micelio de Fusarium oxysporum f. sp. cubense desarrollado en los segmentos de tejido
vegetal fue subcultivado en platos Petri con PDA al 100% y posteriormente estos fueron
sellados y almacenados por 7 dias a 24 °C. Los aislamientos recolectados fueron
identificados con los codigos FOC1y FOC2.

5.5 Conservacion de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense en

Spenderfor.

Los aislamientos de Foc recolectados fueron almacenados en tubos de conservacion en
Spenderfor, para lo cual se inocularon asépticamente los tubos de conservacién con
colonias de cultivos puros de los aislamientos de Foc. Los tubos inoculados fueron

almacenados en una refrigeradora marca mabe a - 20 °C.
5.6 Cultivo y multiplicacién de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Los aislamientos de Foc fueron cultivados en PDA al 100%, para lo cual se extrajeron
papel filtro impregnadas con colonias de cultivo puro del hongo. Los papeles filtros fueron
inoculados en platos Petri que contenian el PDA y a continuacion cada plato fue sellado
con parafilm y almacenado a 24 °C por dos semanas. Posteriormente se realizo la
multiplicacion de los aislamientos de Foc, para lo cual se tomo una porcion de micelio y se
pasd a platos Petri que contenian PDA. Los platos se almacenaron a 24 °C en una

encubadora por dos semanas.
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5.7 Esterilizacién del sustrato

Se esterilizo un saco de arena y un saco de tierra, en una autoclave a 120 °C durante 45
minutos esterilizando primero los sacos plésticos, para que la tierra o arena no fueran
contaminadas, luego se tomaron bolsas plasticas para llenarlas de tierra y arena e
introducirlas a la autoclave para su esterilizacion y una vez esterilizado el sustrato se

deposito en los sacos plasticos ya esterilizados.
5.8 Siembra en vasos plasticos

Una vez que la tierra y la arena estaban esterilizadas se procedido a mezclarla en
proporciones de 1:1 para colocarlas en vasos plasticos nuevos de 250 ml y sembrar las
plantas. Los vasos plasticos se llenaron con la mezcla y posteriormente se rotularon y se

ubicaron en el correspondiente lugar ya determinado en el estudio.
5.9 Preparacion de la suspension de esporas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

La suspension de esporas se realizé con cultivos de Foc de dos semanas de crecimiento en
PDA al 100%. A cada plato Petri se agregaron 20 ml de agua y con la ayuda de una
espéatula plastica se removieron las esporas y el micelio, la solucién obtenida se filtré en un
beaker por medio de una gasa para separar el micelio de las esporas y se llevd a un
volumen de 100 ml. Se realizo el conteo de las unidades formadoras de colonias (ufc)
utilizando un hematocimetro de Neubauer en un microscopio Olympus BH2 con aumento

40x y finalmente la solucién se ajustd a una concentracién de 1x10° ufc/ml (Figura 2)

i\‘ Wl
v

Figura 2. Protocolo para la preparacion de suspension de esporas de Fusarium oxysporum
f. sp. cubense
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5.10 Bioensayo de Prueba de patogenicidad de la enfermedad Mal de panama

El efecto de dos aislamientos de Foc sobre vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel
(AAA) y FHIA 17 (AAAA) fue evaluado a través de una prueba de patogenicidad en

condiciones de invernadero.

5.10.1 Inoculacién de vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA
17 (AAAA) con los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1.

Vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17(AAAA) de ocho a doce
semanas de aclimatacion en invernadero fueron inoculadas con suspensiones de esporas de
los aislamientos de Foc. La inoculacion se realizé sumergiendo el sistema radical de las
vitroplantas en una suspensién de Foc a una concentracion de 1x10° ufc/ml durante 30
minutos y posteriormente se trasplantaron en contenedores plésticos de 250 ml con una
mezcla esterilizada de tierra y arena en una proporcion de 1:1. Se establecié un testigo
absoluto que consisti6 en vitroplantas sin inoculacién de Foc, Se realizaron seis
repeticiones por cada tratamiento, las cuales se distribuyeron al azar en el invernadero,

donde permanecieron catorce semanas a una temperatura de 25 + 2 °C (Figura 3).

Figura 3. Protocolo para la inoculacion de vitroplantas de banano con aislamientos de
Fusarium oxysporum f. sp. cubense

5.10.2 Evaluacion de los sintomas externos e internos y parametros de crecimientos
de la enfermedad marchitez por fusarium en las vitroplantas de banano del cultivar
Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA).

El periodo de incubacion se determino cuando se presento la primera planta con sintomas
externos caracteristicos de la enfermedad. La incidencia de la enfermedad se calcul6 por el

namero de plantas que presentaron sintomas de la enfermedad y se expresd en porcentaje
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de plantas enfermas. Las evaluaciones se realizaron una vez por semana hasta el término

del ensayo.

La severidad de la enfermedad se evalud por el grado de dafio expresado tanto en sintomas

externos como internos, los cuales fueron estimados visualmente segun la escala propuesta

por Orjeda (1998) (Cuadro 2). Los sintomas externos se evaluaron cada semana mientras

que los internos se tomaron al finalizar el ensayo, para lo cual las plantas fueron

sacrificadas y se realizaron cortes longitudinales a nivel del cormo.

Adicionalmente se midieron variables de crecimiento de las plantas; nimero de hojas por

planta, altura de planta, diametro del pseudotallo, largo y ancho de la tercera hoja e indice

foliar (Cuadro 2). Estas, se evaluaron cada semana hasta el término del ensayo. Finalmente

se tomo el peso radical, foliar y total de la planta (Cuadro 3).

Cuadro 3. Escala de evaluacion de sintomas provocados por Fusarium oxysporum f. sp.

cubense.
Sintomas externos

Valor Amarillamiento Marchitez Sintomas internos

1 Ausencia de sintomas Ausencia de sintomas Ausencia de sintomas

2 Amarillamiento en hojas Marchitez en hojas viejas Puntos aislados de decoloracion
viejas en el tejido vascular

3 Amarillamiento en hojas Marchitez en hojas bajeras Decoloracién de hasta 1/3 del
bajeras tejido vascular

4 Amarillamiento en hojas Marchitez en hojas jovenes Decoloracion de entre 1/3y 2/3
jovenes del tejido vascular

5 Severo amarillamiento Severa marchitez Decoloracion mayor a los 2/3 del

tejido vascular
6 Muerte de la planta Muerte de la planta Decoloracion total del tejido

vascular

Fuente: Orjeda (1998)
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5.11 Métodos estadisticos

Se procedi6 a realizar un anélisis de varianza ANDEVA de las variables de los pardmetros
de crecimiento (Cuadro 3); posteriormente la media de cada uno de los tratamientos fueron
comparada con una prueba de rango de DUNCAN, presentandose estos datos en tablas de

porcentaje, esto se realizo por medio del programa estadistico SSPS 19.

Catorce semanas después del inicio del experimento, se evaluaron los sintomas internos de
la enfermedad Mal de Panama (Cuadro 3), utilizando la escala de Orjeda 1998. Y
posteriormente se calcularon los porcentajes de indices de sintomas externos
(amarillamiento y marchitez) e internos (decoloracion del cormo). Estos porcentajes

realizados en el programa Excel.

El porcentaje de indice de sintomas externos e internos fue calculado usando la formula
descrita por Saravanan et al. (2003).
% | Sintomas = Suma total de coeficientes numeéricos x100

NUmero de plantas observadas x valor maximo
de categoria en la escala

Con respecto al porcentaje de incidencia fue calculado usando la formula descrita por
Subramaniam et al. (2006)

Incidencia (%) = Nuamero de plantas enfermas por Foc x 100

Numero total de plantas evaluadas
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Cuadro 4. Variables evaluadas en el bioensayo de patogenicidad en las vitroplantulas de
banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17(AAAA).

Bioensayo Variables

Prueba de patogenicidad Incidencia
Severidad
Amarillamiento
Marchitez

Decoloracion del cormo
Crecimiento de la planta
Numero de hojas

Altura de la planta
Diametro del pseudotallo
Largo de la tercera hoja
Ancho de la tercera hoja
indice foliar

Peso radical de la planta
Peso foliar de la planta
Peso total de la planta
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Caracterizacion morfoldgica de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp.

cubense raza 1

Todos los aislamientos de Foc presentaron abundante micelio con apariencia algodonosa;
sin embargo, la coloracion de las colonias varia entre ellos. Los aislamientos FOC1
presento pigmentacion rosada blancuzca mientras FOC2 exhibid tono violeta intenso
(Figura 4). Estos 2 aislamientos produjeron olores aromaticos y por tanto fueron
clasificados en el grupo Odoratum segin Waite 1977; Ploetz 2005. Estos resultados
concuerdan con la investigacion realizada por Lara 2009 el cual clasifico los aislamientos
Foc raza 1 extraidos de plantas enfermas de Gros Michel en el grupo de Odoratum siendo 9

aislamientos clasificados en este grupo.

Figura 4. Aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense en Potato Dextrosa Agar al
100% dos semanas después de cultivados.

FOC1 FOC 2

o

/m B

s

La forma y tamafio de las esporas fueron similares entre los dos aislamientos de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense raza 1. Los macroconidios presentaron formas curvadas y tres
septas bien definidas; los microconidios presentaron formas ovaladas y carecen de septas.
Con respecto a sus dimensiones apicales fueron curvadas y las dimensiones basales fueron
puntiagudas; las clamidiosporas presentaron formas redondeadas con doble pared celular
(Figura 5). Esto concuerda con Waite 1977; Ploetz 2005 y Lara 2009.
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Figura 5. Estructuras reproductivas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense observadas al
microscopio a) microconidio, b) macroconidio, ¢) clamidiospora

6.2 Bioensayo: Prueba de Patogenicidad de Foc en las vitroplantulas de banano del
cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA)

6.2.1 Porcentajes de Incidencia e Indice de Sintomas externos e internos de la

Marchites por Fusarium f. sp. cubense raza 1.

Se presenta el 100% de incidencia de la enfermedad Mal de Panamé (Foc) al cabo de la
semana 14 en las plantulas de banano de Gros Michel (AAA), con respecto a los dos
aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 (Figura 6 y 7). Esto concuerda
con Lara (2009) al alcanzar a la doceava semana total infestacion de FOC, ella evalué 1
variedad Gros Michel (AAAA) mientras en esta investigacion se evaluaron 2 variedades
Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA).y los valores mas altos en los porcentajes de
indices de sintomas externos sobresaliendo con 44.44 % de amarillamiento y 30.55% de
marchitez del aislamiento FOC2 en las vitroplantulas de banano de Gros Michel (AAA),
presentando su mayor agresividad en esta variedad (Tabla 1). Estos datos concuerda con T.

Saravanan et al. (2007), donde presenta datos que alcanza entre 26 % y 60 %.

Asi mismo, presenta su mayor agresividad en el porcentaje de indice de sintomas internos
con 25% de la decoloracion del cormo y reduccion del peso fresco total de la variedad de
Gros Michel (AAA) (Tabla 1).
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Con respecto a las plantulas de FHIA 17 (AAAA) sus porcentajes de indice de sintomas
externos son iguales a los testigos absolutos, no mostrando diferencias en el amarillamiento
y marchitamiento (Tabla 1). Sin embargo, en el porcentaje de indice de sintomas internos la
decoloracion del cormo es de 19.40% de afectacion con el tratamiento FOC1, (Tabla 1)
siendo leve esta afectacion, ya que los valores de peso fresco total en las vitroplantulas de
banano de FHIA 17 (AAA) son de 73 gramos en el tratamiento FOC2 y de 76 gramos de
peso fresco total en el tratamiento de FOC1. A diferencia de Gros Michel (AAA) con un

peso entre 41 y 61 gramos de peso fresco en los tratamientos de FOC1 y FOC2.

Ademas, las vitroplantulas de banano de FHIA 17 (AAAA) presenta un porcentaje de
incidencia de 40% en la semana 14 de evaluacion con los tratamientos FOC1 y FOC2, con
presencia de las hojas bajeras en la estructura foliar de las vitroplantulas. Pero no fue
significativo al cabo de ver su efecto en los porcentajes de indice de sintomas externos e
internos de la enfermedad.

Tabla 1. Virulencia de los aislamiento de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 sobre

el porcentaje de indice de sintomas externos (SE) en las variedades de Gros Michel (AAA)
y las FHIA 17 (AAAA) en condiciones de invernadero.

Variedad | Tratamientos Marchitez Amarillamiento

Sem.la | Sem.12 | Sem.13 Sem.14 | Sem.1a | Sem.12 Sem.13 | Sem.14
Sem.11 Sem.11

16.66 27.77 30.55 30.55 16.66 30.55 41.66 41.66

Gros FOC1
Michel FOC?2 16.66 27.77 30.55 30.55 16.66 38.88 41.66 44.44
Testigo 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66

FHIA17 | FOC1 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66

FOC?2 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66

Testigo 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
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Tabla: 2 Virulencia de los aislamiento de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 sobre
el porcentaje de incidencia e indice de sintomas internos (SI) en las variedades de Gros

Michel (AAA) y las FHIA 17 (AAAA) en condiciones de invernadero.

Variedad Tratamientos Incidencia Decoloracion
del cormo
Seml.a Sem1l. Sem. 12 Sem. 13 | Sem.14

Gros FOC1 40% 70% 85% 100% 25%

Michel
FOC2 40% 55% 70% 90% 22.22%
TESTIGO 30% 30% 30% 30% 25%

FHIA 17 FOC1 20% 20% 30% 40% 19.40%
FOC2 20% 20% 30% 40% 16.66%
TESTIGO 20% 20% 30% 40% 16.66%
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Figura 6: Progreso de la agresividad de la enfermedad Mal de Panama causa por los
aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1; presentando los sintomas
externos de plantulas de Gros Michel (AAA) durante las 14 semanas de evaluacion en
condiciones de invernadero. a: Inicio del amarillamiento en hojas bajeras de plantulas de
Gros Michel durante la octava semana. b: Marchitamiento y amarillamiento de las hojas

bajeras desde la semana nueve hasta la doceava semana. c: Severo marchitamiento y

amarillamiento en la semana trece. d. Muerte de la planta en la semana catorce.
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Figura 7: Progreso de la agresividad de la enfermedad Mal de Panama causa por los
aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1 en plantulas de FHIA 17
(AAAA) en condiciones de invernadero. a: Plantula inoculada con los aislamientos FOC1 y

FOC2 durante las primeras 8 semanas . b, ¢ y d: Las plantulas no presentan sintomas

externos hasta la semana 14
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Gros michel

FHIA -17

6.2.2 Parametros de crecimientos en los cultivares de banano Gros Michel (AAA) y
FHIA 17 (AAAA).

Respecto a las variables de crecimiento no mostraron diferencias significativas. Por lo tanto
no hay un efecto directo de los aislamientos de FOC1 y FOC2 en las variedades de banano
del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA). Esto en comparacién con Lara
(2009) solamente las variables de altura, nimero de hojas y ancho de las hojas no tuvieron
diferencias significativas siendo FOC 8 quien provoco menor indice de crecimiento.

FOCL1 redujo el crecimiento de las vitroplantulas de Gros Michel (AAA) y FHIA 17

(AAAA), en cambio FOC2 no demostré haber afectado tanto el desarrollo de las

vitroplantulas.

Por otro lado en comparacion con los testigos, en las vitroplantulas de banano de Gros
Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) no se presento ningun sintoma en su desarrollo ya que

estos no fueron inoculados con los aislamientos de FOC.

Tabla 3. Efecto de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 en los
pardmetros de crecimientos en las cultivares de banano Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAA) en 14 semanas.

12.14° | 1.02° 2.71° 10.01° 6.06" 1.80"
13.57° | 1.35° 2.92° 15.31° 7.65° 2.00°
11.57° | 1.48° 3.14° 17.62° 5.95° 3.02°
15.87° | 1.62° 3.14° 15.91° 7.15° 2.22"

Las medidas con letras iguales no presentan diferencias significativas. Realizacién de la prueba de rangos
multiples de DUCAN (P<0.05). Valores calculados del incremento de la diferencia en las 14 mediciones en
cada uno de los pardmetros evaluados. Consiste en la medicion de seis replicas de la variedad Gros Michel
(AAA) y la Variedad FHIA 17 (AAAA).
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VIl. CONCLUSIONES

7.1 Prueba de patogenicidad

= El aislamiento FOC1 Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 fue capaz de infectar
las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel y producir los sintomas caracteristicos

de la enfermedad Mal de Panama.

» Los sintoma externos provocados por FOC1 aparecieron en la decima semana del

periodo de incubacidén con el patégeno

= FOC1 alcanzo la incidencia total en las vitroplantulas del cultivar Gros Michel (AAA)

en las 12 semanas de incubacién con el patdgeno.

= FOC2 demostrd ser menos patogénico en comparacién con FOC1 ya que este no

demostro sintomas externos e internos en las vitroplantulas.
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Vill. RECOMENDACIONES

= Seguir realizando investigaciones de este tipo considerando mejores condiciones de

laboratorio para obtener resultados diferentes a los encontrados.

= Se les recomienda a los productores del departamento de Jinotega no sembrar Gros
Michel debido a las pérdidas que causa Foc por lo tanto la nueva alternativa que demostro
ser resistente fue el cultivar Gros Michel (AAA) y con confianza deben de establecerlo en

el departamento.

= Se le recomienda al proyecto de Muséceas Bioversity International Promover la variedad
FHIA 17 (AAAA) ya que queda confirmado que esta es resistente a Foc
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Gros Michel

Duncan

altura del tallo cm®

Subconjunto

para alfa = 0.05

Tratamiento N 1

FOC1 14 11.0714

TESTIGO 14 12.1429

FOC2 14 12.3571

Sig. .066
ancho de latercera hoja

Duncan

Subconjunto

para alfa = 0.05

Tratamiento N 1

FOC1 14 5.271

TESTIGO 14 5.714

FOC2 14 6.064

Sig. .082
numero de hojas

Duncan

Duncan

diametro del tallo cm®

Subconjunto para alfa = 0.05

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2
TESTIGO 14 2.714

FOC2 14 3.500 3.500
FOC1 14 3.929
Sig. .050 277

Tratamiento N 1 2
FOC2 14 .657
FOC1 14 1.007
TESTIGO 14 1.029
Sig. 1.000 .845
largo de la tercera hoja cm®
Duncan
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2
TESTIGO 14 10.014
FOC1 14 13.214
FOC2 14 13.836
Sig. 1.000 .129
% porcentaje
Duncan
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2
TESTIGO 14 1.8043
FOC2 14 2.4264
FOC1 14 2.5307
Sig. 1.000 .386
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Tabla de contingencia Tratamientos * Decoloracion_cormo * Variedad

Decoloracion_cormo
Variedad 16.66 19.40 22.22 25.00
Gros Michel  Tratamientos FOC1 Recuento 0 1
% dentro de Tratamientos .0% 25.00%
FOC2 Recuento 1 0
% dentro de Tratamientos 22.22% .0%
TESTIGO Recuento 0 1
% dentro de Tratamientos .0% 25.00%
Total Recuento 1 2
% dentro de Tratamientos 33.3% 66.7%
FHIA 17 Tratamientos FOC1 Recuento 1 0
% dentro de Tratamientos 16.66% .0%
FOC2 Recuento 1 0
% dentro de Tratamientos 16.66% .0%
TESTIGO Recuento 0 1
% dentro de Tratamientos .0% | 19.40.0%
Total Recuento 2 1
% dentro de Tratamientos 66.7% 33.3%
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FHIA 17

altura del tallo cm”®

diametro del tallo cm®

Duncan

Duncan Subconjunto
Subconjunto para alfa = 0.05 para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 Tratamiento N 1
FOC2 14 11.5714 FOC1 14 1.357
FOC1 14 13.5714 FOC2 14 1.486
TESTIGO 14 15.8571 TESTIGO 14 1.621
Sig. 1.000 1.000 1.000 Sig. 077
numero de hojas ancho de latercera hoja
Duncan Duncan
Subconjunto Subconjunto para alfa = 0.05
para alfa = 0.05 Tratamiento N 1 2
Tratamiento N 1 FOC2 14 5.957
FOC2 14 2.929 TESTIGO 14 7.150
FOC1 14 3.143 FOC1 14 7.650
TESTIGO 14 3.143 Sig. 1.000 .250
Sig. 563
largo de la tercera hoja cm” % porcentaje
Duncan Duncan
Subconjunto para alfa = 0.05 Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 Tratamiento N 1 2 3
FOC1 14 15.314 FOC1 14| 2.0057
TESTIGO 14 15.914 TESTIGO 14 2.2286
FOC2 14 17.621 FOC2 14 3.0264
Sig. 351 L000] | i 1.000 1.000 1.000
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