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RESUMEN 

Se evaluó el comportamiento agronómico y la severidad de la Sigatoka 
negra en los clones de plátano Maricongo y FHIA 21 en presencia de esta 
enfermedad en la zona de altura húmeda en Corozal, Puerto Rico. Se utilizó 
un diseño experimental factorial 2 x 2 (dos clones y dos métodos de manejo 
de la Sigatoka) con cuatro repeticiones. El manejo de la Sigatoka consistió 
en la remoción (deshoje) de hojas enfermas a los cinco meses de la siembra, 
seguido de aplicaciones de fungicidas slstémlcos y de contacto en rotación 
cada 15 días. Este manejo se comparó con un tratamiento control en el cual 
no se realizaba ninguna práctica para controlar la Sigatoka negra. El FHIA 21 
mostró una tolerancia mayor a la Sigatoka negra que el clon Maricongo. El 
manejo de la Sigatoka negra aumentó significativamente el peso promedio 
de los racimos y el peso promedio de las frutas en ambos clones de 
plátano. Los resultados también mostraron una Incidencia alta (27.5% de 
las plantas) del virus del rayado del banano (BSV) en el clon de plátano 
FHIA 21 comparado con 3.5% en el clon Maricongo. No se recomiendan las 
siembras comerciales del clon FHIA 21 en Puerto Rico en este momento, 
pero sí evaluarlo en distintas zonas agrocllmátlcas. 
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ABSTRACT 

Behavior of plantain clones Maricongo and FHIA 21 under the presence of 
black Sigatoka at the humid uplands of Puerto Rico 

Agronomic characteristics and black Sigatoka disease severity of plantain 
clones Maricongo and FHIA 21 were evaluated In the humid upland region 
in Corozal, Puerto Rico. A 2x2 factorial experimental design (two clones and 
two management practices for black Sigatoka) with four replications was 
used. The management of black Sigatoka consisted of removing (deleaflng) 

'Manuscrito sometido a la Junta Editorial el 11 de febrero de 2013. 
2E1 autor desea agradecer al Dr. Brian M. Irish (USDA-ARS, Tropical Agriculture 

Research Station, Mayagüez) por proveer las plántulas iniciales del clon FHIA 21 para 
realizar esta investigación. 

3Catedrático, Departamento de Cultivos y Ciencias Agroambientales. Estación Expe
rimental Agrícola, Corozal, P.R. 
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the infected leaves starting five months after planting followed by rotational 
applications of systemic and contact fungicides at 15 days intervals. This 
treatment was compared with a control treatment where no practices were 
performed for controlling Sigatoka. The FHIA 21 clone showed higher 
tolerance to black Sigatoka than the Maricongo clone. The management of 
black Sigatoka treatment significantly increased the average bunch and fruit 
weights for both plantain clones. On the other hand, results showed a high 
incidence (27.5%) of FHIA 21 clone plants with banana streak virus (BSV) 
symptoms compared with 3.5% in Maricongo. Commercial cultivation of FHIA 
21 in Puerto Rico is not recommended at this moment, but further evaluation 
of the clone in different agroecological zones is recommended. 

Key words: black Sigatoka, banana streak virus, plantain clones 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de plátano es de gran importancia económica en Puer
to Rico con un valor de $78 millones (Departamento de Agricultura, 
2010a). El consumo anual per capita de plátano es de aproximadamen
te 22 kg. Puerto Rico actualmente produce todo el plátano fresco que 
consume ya que las vedas fitosanitarias no permiten la introducción de 
plátano fresco a la isla (Departamento de Agricultura, 2010b). 

Las plagas y enfermedades limitan la producción de plátanos y gui
neos, especialmente las enfermedades causadas por los hongos (Ploetz, 
2004). La Sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola Leach) y la Si
gatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) son las enfermedades 
que más afectan a las musáceas (Robinson, 1996). Ambas enferme
dades causan manchas foliares que ocasionan daños de moderados a 
severos dondequiera que ocurren lluvias significativas (Jacome et al., 
2003). La Sigatoka negra se presenta en las tierras bajas de los trópi
cos húmedos y tiene un amplio rango de hospederos dentro de las mu
sáceas, incluyendo el subgrupo Cavendish (AAA) y los plátanos (AAB). 
La Sigatoka negra es considerada la limitación principal que confron
tan los pequeños productores de bananos en América Latina (INIBAP, 
2003). En plantaciones industriales, su control requiere el uso intensi
vo de fungicidas que afectan el medio ambiente y que incrementan los 
costos de producción (Cohan et al., 2003; INIBAP, 2001; Puch-Ceh et 
al., 2005). En guineos y plátanos se han reportado pérdidas que fluc
túan entre 20 y 90% causadas por esta enfermedad (Etebu, 2005). El 
primer componente del rendimiento en los bananos es el peso de los 
racimos; como la Sigatoka negra afecta el área fotosintética de las ho
jas, ocasiona una disminución en la producción de materia seca. En el 
caso del plátano se ha reportado una disminución de 20 a 50% en los 
rendimientos (Lapeyre de Bellaire et al., 2010). 

En Puerto Rico la Sigatoka negra se reportó por primera vez en el 
2004 (Irish et al., 2006), desde entonces se ha dispersado por todas las 
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áreas sembradas de musáceas (Cortés et al., 2009). Se decidió realizar 
esta investigación para evaluar el comportamiento de los clones de plá
tano Maricongo y FHIA 21 en presencia de Sigatoka negra y cómo se 
afectan su rendimiento y otros parámetros hortícolas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en las facilidades de la Estación Experi
mental Agrícola de la Universidad de Puerto Rico en Corozal, localiza
da en la zona climatológica norte húmeda, a una altitud de 195 metros 
sobre el nivel del mar. La temperatura máxima promedio es 29° C y la 
mínima promedio, 19° C. La precipitación durante los 13 meses de du
ración del experimento fue de 2,760 mm. El suelo es de la serie Dagüey 
(Typic Kandiudox, bien fino, mixto, isohipertérmico). El suelo mostró 
un pH de 7.6, contenido de materia orgánica de 1.51% y un contenido 
de P disponible (Bray I) de 13.2 mg/kg. El contenido de Ca, K y Mg 
intercambiable fue de 14.2, 0.62 y 0.86 cmol/kg, respectivamente. 

El experimento se estableció en marzo de 2010 utilizando material 
de propagación de hijuelos tipo espada del clon Maricongo y el híbrido 
FHIA21. Este último es un híbrido tetraploide (Musa AAAB) tipo fran
cés desarrollado por la Fundación Hondurena de Investigación Agrí
cola (Rowe, 1998). Este híbrido fue introducido a Puerto Rico por la 
Estación de Investigación en Agricultura Tropical (Irish et al., 2009). 

Se utilizó un diseño experimental factorial 2 x 2 (dos clones y dos mé
todos de manejo de la Sigatoka) con cuatro repeticiones. Se sembraron 
15 plantas por unidad experimental a una distancia de 3.03 x 1.3 m. El 
abonamiento y manejo de las malezas se realizó de acuerdo al Conjunto 
Tecnológico para la Producción de Plátanos y Guineos (Estación Experi
mental Agrícola, 1995). Para el manejo del picudo negro (Cosmopolites 
sórdidas) y de los nematodos se utilizó etoprop (10 G)4 al momento de la 
siembra a una dosis de 60 gramos/planta, seguido por aplicaciones de 
oxamil a los cinco y 10 meses de la siembra a razón de 8 ml/planta. 

El manejo de la Sigatoka consistió en el deshoje o remoción, comen
zando a los cinco meses de la siembra, de toda hoja que mostrara más 
del 50% de su área foliar afectada por el patógeno. Las hojas removidas 
fueron colocadas entre las hileras con el envés hacia el suelo. Las aplica
ciones de fungicidas mezclados con agua y Orocit como adyuvante se reali
zaron utilizando una bomba motorizada. Los fungicidas utilizados fueron 
propiconazol (Tilt, Syngenta) y azositrobina (Abound, Syngenta), ambos 

4Los nombres de compañías y de marcas registradas sólo se utilizan para proveer información 
específica y su uso no constituye garantía por parte de la Estación Experimental Agrícola de la 
Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o equipo que no se mencionan. 
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sistémicos; mancozeb (Ditano F 45, Dow Agro Sciences), de contacto; y 
Bacillus subtilis (Serenade), biológico. Las aplicaciones comenzaron a 
los cinco meses de la siembra alternando los fungicidas sistémicos con 
los de contacto o biológico cada dos semanas. Se realizaron un total de 
15 aplicaciones de fungicidas durante el experimento, en el siguiente 
orden: Abound, Ditano, Tilt y Serenade. Se utilizaron las dosis reco
mendadas en la etiqueta de cada producto. Se utilizó 200 mi de Orocit 
por cada bomba motorizada de 9.5 litros de capacidad. El otro trata
miento consistió en un control donde la Sigatoka no fue controlada. 

Los datos de producción y otras características se tomaron para la 
plantilla. En el caso del clon FHIA 21 todos los racimos se podaron a 
cinco manos. El peso promedio de las frutas se obtuvo descartando el 
peso del raquis del racimo. Para determinar la reacción de los clones de 
plátano a la Sigatoka negra se utilizaron las guías técnicas de la Red 
Internacional para el Mejoramiento del Banano y el Plátano (Carlier et 
al., 2002). En estas guías se utiliza una escala de 0 a 6, donde 0 corres
ponde a ausencia de daño y 6 corresponde a un rango de infección de la 
lámina foliar de 51 a 100%. El índice de infección se calcula utilizando 
la siguiente ecuación. „ , 

I n b x i n n 
índice de infección = ... T „. _, 

(N-l)T 
donde n = número de hojas en cada nivel 

b = nivel en la escala 
N = número de niveles empleados en la escala (7) 
T = número total de hojas evaluadas 

Este índice de infección representa la cantidad de área foliar de la 
planta infectada por el patógeno. Este índice proporciona un parámetro 
confiable en la evaluación del género Musa y es más apropiado para la 
clasificación de híbridos nuevos (Orjeda et al., 1999). Además del índice 
de infección se tomó el dato de la hoja más joven manchada (HMJM). 
Esta corresponde a la primera hoja totalmente abierta que presenta 10 
o más lesiones discretas necrosadas y maduras o un área grande necro-
sada con 10 centros secos de color claro, contando las hojas de arriba 
hacia abajo (Calier et al., 2002). Los datos estadísticos se realizaron 
utilizando un arreglo factorial 2x2. Los análisis de varianza se hicieron 
utilizando el programa SAS con el procedimiento MLG. Para comparar 
las medias se usó la prueba de diferencia mínima significativa (DMS). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La altura y diámetro de la planta durante la florecida fueron afec
tados significativamente por ambos factores evaluados (clon y manejo 
de la Sigatoka) (Cuadro 1). Sin embargo, solo en el clon Maricongo las 
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plantas que recibieron manejo de Sigatoka negra resultaron más altas. 
Por otro lado, el manejo de la Sigatoka aumentó significativamente el 
diámetro de la planta en ambos clones de plátano. Este aumento en 
el diámetro de la planta es importante en la producción, ya que se ha 
relacionado con un aumento en el peso de los racimos (Irizarry y Green, 
1977). 

Los días a la florecida y los días de florecida a cosecha fueron afec
tados por ambos factores evaluados. El clon Maricongo mostró que re
quiere menos días a la florecida que el FHIA 21. Este resultado tam
bién fue reportado en la República Dominicana donde evaluaron varios 
clones de plátanos, incluidos estos dos (Rengifo y Galván, 2005). Por 
otro lado, el manejo de la Sigatoka adelantó por más de un mes la fecha 
de florecida en ambos clones de plátano. Este resultado representa una 
ventaja para los productores de plátano, ya que puede significar una 
reducción en los costos de producción al disminuir el tiempo del cultivo 
en el campo. Ambos clones mostraron una disminución en el número de 
días entre la florecida y la cosecha cuando la Sigatoka no es manejada. 
Esta maduración prematura de las frutas ha sido reportada en guineo 
(Marengo-Santiago, 2010). Esto se atribuye a que los síntomas de la Si
gatoka aumentan la producción de etileno, lo que ocasiona la madurez 
prematura de las frutas y que a su vez reduce su calidad. 

El número de frutas por racimo fue afectado significativamente por 
ambos factores, los cuales también mostraron interacción significativa. 
Esta interacción indica que cuando se manejó la Sigatoka solo hubo 
diferencias en el número de frutas en el clon Maricongo y no en el 
clon FHIA 21. Sin embargo, hay que aclarar que para efectos del ex
perimento todas las plantas del clon FHIA 21 fueron podadas a cinco 
manos. Esta práctica implica que va a existir poca o ninguna variación 
en el número de frutas/racimo en este clon, con o sin manejo de la Siga
toka (71 frutas). Con relación al clon Maricongo, hubo un aumento de 
21% en el número de frutas cuando se maneja la Sigatoka. En Puerto 
Rico este factor es importante porque en muchos mercados se vende la 
fruta por unidad y no por el peso de esta, lo que implica que a mayor 
número de frutas mayor es la ganancia obtenida. El peso promedio del 
racimo fue afectado significativamente por ambos factores. El FHIA 
21 presentó un peso significativamente mayor que el Maricongo. Por 
otro lado, el manejo de la Sigatoka aumentó en 41% el peso del racimo 
del clon Maricongo y en 18% el del clon FHIA 21. Este resultado indi
ca, como señala la literatura, que este clon es tolerante a la Sigatoka 
negra. En trabajos realizados en Colombia (Escobar-Vélez y Castaño-
Zapata, 2005) evaluando el clon Dominico hartón (Maricongo) reporta
ron un aumento de 30% en el peso del racimo cuando la Sigatoka negra 
fue manejada. Estos datos también están de acuerdo con lo reportado 
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por Lapeyre de Bellaire et al. (2010) de que ocurre una disminución de 
20 a 50% cuando no se maneja la Sigatoka negra en plátano. El peso 
promedio de las frutas no fue afectado significativamente por los clones 
evaluados. Sin embargo, el manejo de la Sigatoka aumentó significati
vamente en 26% el peso promedio de las frutas en el clon Maricongo y 
en 17% en el clon FHIA 21. Las frutas obtenidas en ambos clones sin 
manejo de la Sigatoka tienen menos aceptación en nuestro mercado 
fresco, ya que no alcanzan el peso promedio sugerido de 270 g (Goena-
ga e Irizarry, 2006). En ambos clones es necesario manejar la Sigatoka 
negra para aumentar las posibilidades comerciales de mercadear sus 
frutas en Puerto Rico. 

El Cuadro 2 muestra que ambos factores afectaron significativa
mente la HMJM (hoja más joven manchada) y su índice de severidad a 
los seis meses de la siembra. El clon Maricongo presenta en promedio 
(con y sin manejo de Sigatoka) su HMJM en la hoja 4.5, mientras que 
el clon FHIA 21 en la 8. Por otro lado, el manejo de la Sigatoka afectó 
la HMJM en el clon Maricongo pero no en el FHIA 21, lo que mues
tra parte de la tolerancia de este clon. El índice de severidad fue 25% 
menor en el FHIA 21 que en el Maricongo, lo que demuestra también 
la tolerancia de este clon a la Sigatoka negra. Sin embargo, el manejo 
de la Sigatoka es importante para ambos clones, ya que ocasiona una 
disminución significativa en su índice de severidad. Durante la flore
cida también ambos factores afectaron significativamente la HMJM y 
su índice de severidad. Estos datos también reflejan la superioridad 
del clon FHIA 21 sobre el Maricongo con relación a su tolerancia a la 
Sigatoka negra. El parámetro de HMJM muestra que la intensidad de 

CUADRO 2.—Hoja más joven manchada (HMJM) e índice de severidad de Sigatoka negra 
en dos clones de plátano con manejo de la enfermedad. 
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Clones (C) 
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Prueba de F (0.05) 
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Prueba de F (0.05) 
Clon (C) 
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C * M S 
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Significativo al P < 0.05. 
2No significativo. 
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la enfermedad es mayor en Maricongo, ya que en este clon se aprecian 
los síntomas de la Sigatoka en hojas más jóvenes que en FHIA 21. El 
índice de severidad a la florecida fue 56% mayor en Maricongo que 
en FHIA 21, mostrando también la tolerancia de este último. Por otro 
lado, el manejo de la Sigatoka afectó significativamente el índice de se
veridad en FHIA 21 pero no en Maricongo. Esta ausencia de diferencia 
en el índice de severidad de Sigatoka negra en Maricongo sugiere que 
en estudios futuros es necesario tomar datos del área foliar de las plan
tas, porque aunque el índice de severidad sea el mismo, el área efectiva 
para actividad fotosintética será mayor en plantas con área foliar mayor. 

Las plantas del híbrido FHIA 21 mostraron una alta incidencia al 
virus del rayado del banano (BSV), algo que no se había anticipado en 
esta investigación. Los datos recolectados al finalizar el experimento 
(350 días) mostraban una incidencia promedio de 27.5% de plantas de 
FHIA21 con síntomas de este virus, comparado con 3.5% en Maricongo 
(independientemente de los tratamientos para el manejo de la Siga
toka negra). Se ha establecido que el BSV es el virus más dispersado 
en estos momentos del género Musa (INIBAP, 1999). Los fitopatólogos 
conocían de la enfermedad del rayado del banano pero no es hasta fi
nales de la década de los ochenta que se identifica el virus que lo cau
sa. En 1999 es cuando se anuncia que secuencias integradas de BSV 
podrían desatar una infección (INIBAP, 2005). En los bananos, estas 
secuencias integradas del BSV son partes del genoma B, que es donado 
por la especie silvestre Musa balbisiana. Se ha establecido que casi 
la totalidad de los híbridos AAAB (resultantes de cruzamiento entre 
una AAB y un AA) son susceptibles de expresar los síntomas del BSV, 
originados por la activación de las secuencias integradas en el genoma 
B de dichos cultivos (Tomekpe et al., 2004). En el FHIA 21 ya se había 
reportado la presencia del BSV, aunque no se reportó la cantidad de 
plantas afectadas (Merchán-Vargas, 2000). 

Los síntomas y severidad del BSV son variables y pueden depen
der de las condiciones ambientales y del hospedero. Los síntomas más 
comunes son estriado clorótico y/o necrótico en secciones definidas de 
la lámina foliar, subdesarrollo y distorsión de hojas y racimos, sub-
desarrollo y arrosetamiento de plantas e hijos y pudrición de la base 
del pseudotallo. Bajo condiciones severas se observa necrosis de la 
hoja candela y necrosis interna del pseudotallo (Geering and Thomas, 
2002). Ambos síntomas fueron observados en las plantas de FHIA 21 
durante esta investigación. 

Esta investigación mostró la alta incidencia del virus del rayado en 
el híbrido de plátano FHIA 21. En la literatura revisada se menciona la 
susceptibilidad de este híbrido al virus, sin embargo, no se cuantifica el 
daño. Por lo tanto, es importante continuar evaluando este híbrido en 
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distintas áreas geográficas de Puerto Rico porque su comportamiento 
depende de las condiciones ambientales (Geering y Thomas, 2002). Al 
momento, no lo recomendamos para siembras comerciales. 

Ambos clones tienen una altura y diámetro de la planta similares. 
Con relación a los días a la florecida y de florecida a cosecha, el FHIA 
21 requiere mayor número de días al compararse con el Maricongo. El 
manejo de la Sigatoka es importante en ambos clones, ya que aumenta 
el diámetro del pseudotallo lo que está relacionado con el peso de los 
racimos. Cuando el FHIA 21 es podado a cinco manos tiene 41% más 
frutas que el clon Maricongo. Sin embargo, para que estas frutas tengan 
posibilidades comerciales en el mercado fresco es necesario manejar la 
Sigatoka para que alcancen un peso promedio de 270 g; lo mismo ocurre 
con las frutas del clon Maricongo. El FHIA 21 mostró mayor tolerancia a 
la Sigatoka negra que el Maricongo. Sin embargo, no tiene resistencia al 
patógeno, tal y como se mostró en este estudio y se ha reportado en otros 
países (Herrera y Aristizábal, 2003; Bermúdez et al., 2000). 
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