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EVALUACION DE CULTIVARES Y MATERIALES DE SIEMBRA
EN PLATANOS DEL TIPO FALSO CUERNO BAJO UN MANEJO
INTENSIVO DE PLANTACION

Evaluation of cultivars and planting materials in False Horn plantain
type under intensively management plantation

Alfonso Vargas-

ABSTRACT. Growth and production variables were RESUMEN. Variables de crecimiento y produccion fueron
measured in three experiments in the Costa Rican Caribbean medidas en tres experimentos desarrollados en el Caribe de
zone, where two False Horn plantains phenotypes and Costa Rica, donde se compararon, en platanos del tipo Falso
their cultivars (experiments 1 and 2) also five planting Cuerno (Musa AAB) y para un primer ciclo de cultivo, dos
materials (experiment 3) were compared during the plant fenotipos con sus respectivos cultivares (experimentos
crop. Cultivars of Harton phenotype had less bunch weight, 1 y 2) ademas de cinco tipos de materiales de siembra
number of hands and fruits (p<0,0001), but with thicker (experimento 3). Los cultivares del fenotipo Harton
and larger (p<0,0073) fruits than those of Dominico Harton presentaron racimos de menor peso, con menos manos y

phenotype. Thus, Harton phenotype cultivars should be frutos (p<0,0001), pero estos ultimos de mayores dimensiones
oriented to the exportation market as fresh green fruit and (p<0,0073) que aquellos del fenotipo Dominico Hartén. Esto
Dominico Harton phenotype cultivars to the industry. From indica que la orientacion de mercado de los cultivares del

the Harton phenotype group, Harton I and Tallo Verde 1 fenotipo Harton deberia ser para exportacion de fruta verde
gave the best yield production while in Dominico Hartén y la de los cultivares del fenotipo Dominico Harton para
phenotype, Dominico Harton and Cobano were the best. industria. El mejor comportamiento productivo del fenotipo
Between planting materials the two treatments that included Harton fue mostrado por los cultivares Tallo Verde I y
sword suckers (experiment 3) were more precocious Harton I y del fenotipo Dominico Hartdn, por los cultivares
(p=0,0003), and although no significant difference in yield Dominico Harton y Cobano. Entre los materiales de siembra,

(p>0,0899) was observed with the other treatments were, los dos tratamientos que incluyeron hijos espada fueron mas
together with in vitro plants, which had the best overall precoces (p=0,0003) y aunque las diferencias productivas
performance. In addition, the use of water sucker could be no alcanzaron a ser significativas (p>0,0899) con los demas
also an alternative for planting, because are abundant in tratamientos, fueron conjuntamente con las plantas in vitro,
the mat, after harvest of the mother plant, and give uniform los que presentaron el mejor desempefio general. En adicion,
plantations as the sword suckers. el hijo de agua también seria una alternativa de siembra,

maxime que se expresa con abundancia en la cepa luego de
la cosecha de la planta madre y puede originar plantaciones,
al igual que el hijo espada, con alta homogeneidad.
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INTRODUCCION cormos. A este tipo pertenecen alrededor de un tercio
del total de los platanos y bananos de coccion (Musa

El cultivo del platano (Musa AAB) en Costa  AAB) sembrados en el trépico htimedo (1). Se estima

Rica esta basado en el cultivar de porte alto del tipo que en el afio 2011 el pais produjo 90,000 toneladas
Falso Cuerno denominado Hartén o Curraré, el cual métricas de fruta correspondientes a un area de
se propaga en la mayoria de los casos por medio de  sijembra de 9500 hectareas (2) para un rendimiento
anual por hectarea de 9476 kg. En Costa Rica su uso
es dirigido indistintamente al procesamiento industrial
(45 %), al consumo local (45 %) y a la exportacién como
= alfvarga@corbana.co.cr fruta fresca (10 %). De la actividad, que esta localizada

Corporacion Bananera Nacional, Apdo. 390-7210, Guapiles, Costa Rica.

72



Cultivos Tropicales, 2015, vol. 36, no. 2, pp. 72-82

abril-junio

principalmente en la region Caribe, dependen mas de
5000 familias de pequefios y medianos agricultores
y genera mas de 15000 empleos directos (3).

Ante esta perspectiva, y como parte de las
estrategias de mejoramiento del cultivo, se efectud
una caracterizacion morfolégica del germoplasma
local e introducido del tipo Falso Cuerno, ubicado
en el Banco de Germoplasma de CORBANA (4). Su
posterior multiplicacion y seleccion, basicamente con
cultivares de porte alto, y la agrupacién de estos, de
acuerdo con las caracteristicas del racimo y de sus
frutos, permitié la conformacion de dos fenotipos. El
primero de ellos estuvo definido por racimos de menor
peso, con menos manos Y frutos pero estos Ultimos
de mayores dimensiones que se denomind Hartén
y el segundo, por racimos de mayor peso, mas manos
y frutos pero estos ultimos de menores dimensiones
que se denomind Dominico Harton. El primer fenotipo
incluyd cultivares como el Hartdn, Pérez, Tallo Verde
y Taylor y el segundo de ellos, cultivares como Cébano,
Dominico Harton y Tallo Rojo*. Las caracteristicas
del racimo de estos fenotipos y su relaciéon con las
exigencias de calidad basadas en el grosor y en la
longitud del fruto para exportacion respaldan, de
acuerdo con el anterior autor, la orientacion de la
produccién de los cultivares del fenotipo Hartén como
fruta frescay la de los cultivares del fenotipo Dominico
Harton, como materia prima para la industria.

Lo anterior, es concordante con los sistemas
de produccidon que comprenden el uso de altas
densidades de poblacion y renovacién total de la
plantacion luego de cada ciclo de cultivo. Esto sin
embargo, ademas del cultivar adecuado, debe ser
complementado con aquel material de siembra que
tenga el menor costo posible pero que garantice la
mayor eficiencia productiva.

El material de siembra convencional puede estar
conformado por secciones de cormo o cormos enteros
provenientes de hijos de agua o de espada, por hijos
de agua o espada sin poda de raices y hojas, por
plantas originadas del enfunde en bolsas de vivero
de rebrotes con poda de raices y de pseudotallo y por
plantas originadas por reproduccion rapida, gama de
materiales que se completa con el uso de plantas de
cultivo in vitro o de propagacion rapida convencional
0 en camara térmica (5, 6, 7).

Como alternativa al material vegetativo
convencional, la técnica de produccién basada en el
cultivo in vitro ha permitido la produccién masiva de
plantas sanas, mas precoces, uniformes y productivas,
libres de hongos, nematodos y bacterias, asi como
la multiplicaciéon rapida de genotipos importantes

AVargas, A. Cultivares de platano del subgrupo Falso Cuerno (Musa AAB)
en el Caribe de Costa Rica. I-Evaluacion Agrondémica. En: Memorias IV
Congreso Nacional y III del Caribe de Ciencia y Tecnologia de Alimentos,
Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad de
Costa Rica (San José, 27-29 de octubre del 2009). p. 1. 1 disco compacto.
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y la conservacion de colecciones e intercambio
internacional de germoplasma (8, 9). Todos estos
atributos han generalizado el uso de plantas de cultivo
in vitro, particularmente en la siembra y renovacion de
plantaciones de banano para la exportacién como fruta
fresca, cuyas plantaciones se renuevan por lo general
cada 5 a 10 afos, con densidades de poblaciéon que
no sobrepasan por lo general las 1800 plantas ha'
y donde dicho material de siembra seria la opcion
mas apropiada. Sin embargo, esta no es la situacion
de muchos pequenos agricultores que utilizan el
banano o el platano como fuente de alimentacion
y que, por lo general, no tienen acceso a material
in vitro. Ante esta perspectiva, plantas del cv. Williams
(Musa AAA) originadas de hijos de agua trasplantadas
directamente al sitio de siembra sin poda de hojas
ni de raices, fueron comparadas con plantulas de
cultivo in vitro durante ocho ciclos sucesorios (8).
Como parte de las conclusiones el estudio indica
que para explotaciones de consumo doméstico o
para plantaciones, cuyo fruto es destinado para la
exportacion, donde existan restricciones sanitarias,
de costo o de disponibilidad de plantas in vitro, el uso
de plantulas originadas de hijos de agua muestran
un alto potencial para su uso en areas de frecuente
renovacion, especialmente aquellas cultivadas en alta
densidad de poblacion, cuya demanda de material de
siembra es muy alta.

En este contexto intensivo de produccion que
demanda una alta cantidad de material de siembra y
dadas la frecuentes renovaciones que bajo esta estrategia
son requeridas, el uso de estas fuentes originados en la
misma plantacion, significaria una importante reduccion en
el costo anual de operacion, siempre y cuando la sanidad
y el vigor sean similares, en comparacion con el material
proveniente de plantas in vitro.

El uso de materiales convencionales de siembra
en el cultivo del platano fue estudiado en el Caribe
de Costa Rica (10) en platanos del tipo Falso Cuerno
(Musa AAB, cv. Harton). En dicho estudio, el peso del
racimo de plantas provenientes de hijos de agua sin
poda de raices y hojas y sembrados directamente en
el campo, fue similar al obtenido con plantas originadas
de cormos. En otros cultivares del tipo Falso Cuerno
(Musa AAB, cvs. Maricongo y Enano) la productividad
de plantas desarrolladas a partir de cormos de hijos
espada fue superior a la que mostraron aquellas
originadas de cormos de hijos de agua (11).

Por su parte, otros autores determinaron con
otro cultivar del tipo Falso Cuerno (Musa AAB, cv.
Dominico Hartén) una mejor producciéon en las
plantas desarrolladas a partir de cultivo in vitro y de
hijos espada®, quienes a su vez fueron entre ambas,

B Grisaales, F. y Lescot, T. Encuesta diagnostico multifactorial sobre platano
en la zona cafetera de Colombia. Boletin Técnico no. 18. ICA, CIRAD.
Armenia Colombia, 1999, 66 pp.
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igualmente productivas, pero superiores a aquellas
originadas de rebrotes sembrados en bolsa de vivero
con el pseudotallo y las raices podadas.

El objetivo del presente estudio consistié en
evaluar diferentes cultivares y materiales de siembra
de platanos del tipo Falso Cuerno (Musa AAB) bajo
una estrategia de cultivo de alta densidad de poblacion
y un solo ciclo de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron tres experimentos en el Centro de
Investigacion Agricola 28 Millas (10° 5’ 52” latitud Norte
y 83° 22’ 33” longitud Oeste) ubicado en la provincia
de Limdn, canton de Matina (Caribe de Costa Rica)
entre los afos 2007 a 2010. En los experimentos
1 y 2 se evaluaron dos fenotipos y sus cultivares
y en el experimento 3, se estudiaron diferentes tipos
de materiales de siembra. En el drea del estudio
y para cada uno de los afios, la temperatura promedio
maxima y minima fue de 31,8 y 20,7; 31,1 y 20,7
y 31,1y 21,4 °C, la humedad relativa promedio de 90,4;
91,0 y 91,4 % y la precipitacion acumulada (mm de
lluvia) de 2608, 2752 y 3718 mm. El suelo, de origen
sedimentario y de alta fertilidad natural presenta
valores promedio de pH moderadamente acidos, bajos
porcentajes de materia organica, altos contenidos de
Cay Mgy bajos de K (12).

Los experimentos 1 y 2 fueron sembrados con
cormos de 1 a 2 kg de peso a una densidad de
poblacién de 2500 plantas ha (2,0 x 2,0 m en cuadro)
y en un terreno conformado por domos. Los cultivares
del fenotipo Hartén: 1- Hartén seleccion |, 2-Hartén
seleccion 1l, 3- Tallo Verde seleccion |, 4-Tallo Verde
seleccion 1y 5- Victor Julio, mientras que los cultivares
del fenotipo Dominico Hartén fueron: 6- Cdébano,
7-Dominico Hartén y 8- Maricongo.

El experimento 3 (materiales de siembra) estuvo
conformado por cinco tipos de semilla (Figura 1)
provenientes del fenotipo Hartén (cv. Hartén de porte
alto) y que consistieron en: 1- cormos (1,4 kg + 0,1)
provenientes de hijos espada de 1,1 m £ 0,1 de altura,
2- hijos de agua (0,45 m + 0,05) sin poda de raices
y con poda parcial de hojas, 3- plantulas provenientes
de cultivo in vitro (0,14 m £ 0,02) de apices, 4- hijos
espadas (1,01 m £ 0,05) con un maximo de dos hojas
verdaderas y 5- hijos espadas (0,52 m £+ 0,06) con solo
hojas filiformes. El tratamiento 2 (hijos de agua) se
sembro con brotes de 3,96 * 0,68 hojas verdaderas,
el tratamiento 3 (in vitro) con plantulas de 2,44 +
0,74 hojas verdaderas, el tratamiento 4 (hijos espada
grandes) con brotes de 1,19 + 1,0 hojas verdaderas
y 12,4 + 0,7 hojas filiformes y el tratamiento 5 (hijos
espada pequefos) con brotes de 10,7 + 0,9 hojas
filiformes. Los materiales de este experimento fueron
plantados en un terreno convencional de topografia
plana.

Figura 1. Materiales de siembra en platano (de derecha a izquierda): cormos, brotes de hijos de agua,
plantas in vitro, hijos de espada con dos hojas verdaderas e hijos de espada con solo hojas

filiformes.
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En los tres experimentos la fertilizacion se realizd
cuando las plantas emitieron un promedio de 5y 10
hojas con 35 g planta™ de Sulfato de amonio (N-SO,)
y cuando las plantas emitieron en promedio 15, 20
y 25 hojas, con 45 g planta”’ de 15-3-31 (N-P,O.-
K,O). La Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)
se combatié con fungicidas sistémicos y protectores
en rotacion y en mezcla con aceite mineral para un
volumen total por aplicacion de 15 L ha' mediante una
motobomba nebulizadora terrestre (Stihl®, modelo SR-
400) utilizada para asperjar. EI combate quimico se
complementd con labores de deshoja y despunta en
la hoja de las secciones afectadas por la enfermedad.

El combate de malezas se realizé por medio de
chapeas con machete o motoguadafia. El combate de
nematodos, por medio de la aplicacién de nematicidas
granulados al suelo, se realizé solo en el experimento
de 2 con la adicién ethoprofos (10 g planta™ de producto
comercial). No fue necesario realizar combate quimico
de insectos. En todos los experimentos la totalidad
de las plantas fueron aseguradas (apuntaladas) con
dos varillas de cafia brava (Saccharum robustum). No
se realizé desmane ni deschire y los racimos fueron
cubiertos 15 dias después de la floracion con fundas
de polietileno impregnados con el insecticida bifentrina.
La cosecha en todos los casos se realizé a las 11
semanas de la floracién, considerando una orientacion
de mercado hacia la exportaciéon como fruta verde.

Los tres experimentos comprendieron solamente el
primer ciclo de cosecha. Los dos primeros se cosecharon
entre épocas climatolégicas favorables (inicio) y adversas
(final) para el desarrollo de la planta y racimo ya definidas
para el Caribe de Costa Rica (13) y comprendié de marzo
a junio del 2009 en el experimento 1 y de septiembre a
diciembre del 2010 en el experimento 2. El experimento
3 se cosechd en una época climatica favorable, de junio
a agosto del 2008.

Las variables medidas en todos los experimentos
en la floracion fueron: numero de hojas, altura (m)
y grosor (cm) del pseudotallo, nimero de dias desde
la siembra y la cosecha: numero de hojas, peso del
racimo (kg), numero de manos y de frutos. En los
experimentos 1y 2 el grosor (mm) y el largo (cm de
pulpa a pulpa) del fruto central de la fila externa se
midieron en la segunda, cuarta y sexta mano mientras
que en el experimento 3 se efectué de la primera
hasta la sexta mano. Adicionalmente a la cosecha de
los experimentos 1 y 2 se determind visualmente la
apariencia del racimo y de su raquis.

En los experimentos 1y 2 el disefio experimental
fue de Bloques Completos al Azar con cinco
repeticiones, donde cada uno de los bloques estuvo
compuesto por una hilera de nueve plantas utiles de
cada cultivar. En el experimento 3 el disefio usado
fue también de Bloques Completos al Azar con cinco
repeticiones donde cada uno de los bloques estuvo
compuesto por 12 plantas utiles de cada tratamiento.
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El analisis estadistico consistid en un Analisis de
Varianza y separacion de medias mediante la prueba
DMS para todos los experimentos y adicionalmente
contrastes para los experimentos 1y 2 con la ayuda
del programa estadistico SAS (SAS Institute Inc. Cary,
NC, USA, Version 9.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

I- CuLTIVARES (EXPERIMENTOS 1 Y 2)

El numero de hojas a la floraciéon (Tabla I), con
excepcion del mayor valor (0,4 hojas; p=0,0023) que
presentaron en el experimento 2 los cultivares del
fenotipo Harton: Tallo Verde |, Tallo Verde Il y Victor Julio,
no mostré diferencias entre los cultivares del fenotipo
Hartén del experimento 1 (p=0,1367), asi como en ambos
experimentos entre los cultivares del fenotipo Dominico
Harton (p>0,1455) y entre fenotipos (p>0,2971).

La altura del pseudotallo (Tabla 1), solo difirié
(p=0,0216) en el experimento 1 entre los cultivares del
fenotipo Hartén, donde el Tallo Verde |, Tallo Verde |l
y Hartén | fueron los mas altos (0,22 cm). No hubo
diferencias entre los cultivares del fenotipo Harton
del experimento 2 (p=0,1530) asi como en ambos
experimentos entre los cultivares del fenotipo Dominico
Harton (p>0,4430) y entre fenotipos (p> 0,1081).

El grosor del pseudotallo (Tabla I) difiri6 (p= 0,0082)
entre los cultivares del fenotipo Hartén solamente
en el experimento 1, donde dicha diferencia estuvo
dada por el menor grosor (1,0 cm) del Harton |l con
respecto a los demas. Hubo diferencias (p<0,0020) en
ambos experimentos entre los cultivares del fenotipo
Dominico Hartén, donde el Cébano y el Dominico
Hartén presentaron en promedio el mayor valor (1,6 y
1,4 cm, respectivamente) con respecto al Maricongo.
Solo hubo diferencias (p=0,0003) entre fenotipos
en el experimento 2 donde las plantas del fenotipo
Dominico Hartén fueron mas gruesas (1,0 cm) que
las del fenotipo Hartén.

El nimero de dias de la siembra a la floracion
(Tabla 1) difiri6 solamente en el experimento 2 para
ambos fenotipos (fenotipo Hartéon; p=0,0143 y fenotipo
Dominico Hartén; p=0,0434) con una reduccioén
promedio en el primero de ellos de 16 dias en los
cultivares Hartén | y Il y en el segundo de 13 dias en
el cultivar Dominico Hartén. Entre ambos fenotipos
las diferencias (p=0,0396) se mostraron en el experimento
1 donde dicho periodo fue en promedio menor (ocho
dias) en los cultivares del fenotipo Hartén.

De manera general en ambos fenotipos hubo
un comportamiento similar entre si y entre los
cultivares que los conformaron para las variables
de crecimiento, toda vez que en aquellas donde se
expresaron diferencias estadisticas, la magnitud del
valor correspondiente fue de poca importancia.
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Tabla I. Variables de crecimiento en fenotipos de platano (Musa AAB) del tipo Falso Cuerno, Experimentos 1

(2008) y 2 (2009).

Fenotipo Cultivar/Seleccion
Harton (H) Harton [ 10,9
Harton 11 10,6
Tallo Verde 1 11,3
Tallo Verde 11 10,8
Victor Julio 10,9
Dominico Harton (DH) Codbano 11,0
Dominico Harton 10,8
Maricongo 10,6
Entre fenotipo H 0,1367
Entre fenotipo DH 0,2061
Entre fenotipos H y DH 0,2971
Harton (H) Harton 1 12,0b
Harton 11 12,0b
Tallo Verde 1 12,4a
Tallo Verde 11 12,3a
Victor Julio 12,5a
Dominico Harton (DH) Codbano 12,4
Dominico Harton 12,3
Maricongo 12,1
Entre fenotipo H 0,0023
Entre fenotipo DH 0,1455
Entre fenotipos H y DH 0,8210

Esta condicion no permite que alguno de los
materiales evaluados pueda considerarse mas apropiado
que otro en virtud de su capacidad para conservar
o perder area foliar, de su respuesta diferencial
a factores climaticos con base al porte de la planta o de
su precocidad dada por los dias de siembra a floracion.

El nimero de hojas a la cosecha (Tabla II) fue
similar entre los cultivares del fenotipo Hartén (p>0,6329)
y entre materiales del fenotipo Dominico Hartén
(p>0,3872) en ambos experimentos. Solamente hubo
diferencias (p=0,0246) entre fenotipos en el experimento 2
donde el fenotipo Harton presentd en promedio mayor
numero de ellas (0,2 hojas).

El peso del racimo (Tabla II) no varioé (p>0,3035) en
ambos experimentos entre los materiales del fenotipo
Harton pero esta condicion si ocurrié (p<0,0459) entre
los materiales del fenotipo Dominico Hartén, donde el
cultivar Dominico Hartén fue superior al Cébano (1,3 kg)
y al Maricongo (1,9 kg). Los racimos del fenotipo
Dominico Hartén tuvieron un mayor peso que los
del fenotipo Hartén (2,0 kg; experimento 1 y 2,6 kg;
experimento 2) aunque solo en el segundo experimento
las diferencias alcanzaron a ser significativas p<0,0001).

El nimero de manos por racimo (Tabla II) difirié
(p>0,0185) en ambos experimentos entre materiales del
fenotipo Hartén, donde el Tallo Verde | en el experimento
1y Hartén |, Tallo Verde | y Victor Julio en el experimento
2 presentaron en promedio mas manos (0,6 y 0,4 manos;

Numero de hojas
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Pseudotallo Dias a la floracion
Altura (m) Grosor (cm)

Experimento 1

3,9ab 23,0a 264
3,7b 22,1b 274
4,0a 23,5a 266
4,0a 23,2a 278
3,8b 22,8a 260
3.9 23,6a 267
4,0 23,5a 280
3.9 22.,4b 282
Contrastes (probabilidades)
0,0216 0,0082 0,0743
0,4430 0,0020 0,0891
0,8819 0,2004 0,0396
Experimento 2
34 22,2 277b
34 22,4 282b
35 22,5 292ab
35 22,4 298a
3,6 23,5 297a
3,6 24,4a 304a
35 24,0a 286b
35 22,4b 293ab
Contrastes (probabilidades)
0,1530 0,0676 0,0143
0,5691 0,0003 0,0434
0,1081 0,0003 0,1285

respectivamente). No hubo diferencia para esta variable
entre materiales del fenotipo Dominico Hartén en el primer
experimento (p=0,2953) mas si en el segundo (p=0,0505)
donde Cébano y Dominico Hartén presentaron la mayor
cantidad (0,4 manos). Los racimos del fenotipo Hartén
presentaron menos manos (p= 0,0001; 0,5 manos) que
los racimos del fenotipo Dominico Hartén.

El nimero de frutos por racimo (Tabla II) difirid
(p=0,0012) entre los cultivares del fenotipo Harton
en el experimento 2, donde el Harton | Victor Julio
presentaron en promedio la mayor cantidad (cuatro
frutos). En el fenotipo Dominico Hartén dicha variable
presentd diferencias en ambos experimentos (p<0,0347)
donde el Dominico Hartén mostrd la mayor cantidad
(2,5y 8,1 frutos; respectivamente). El fenotipo Dominico
Hartén presentd la mayor cantidad (p<0,0001) de
ellos en ambos experimentos (16,9 y 17,0 frutos,
respectivamente).

El grosor del fruto central (Tabla III) de la fila externa
de manos seleccionadas (segunda, cuarta y sexta
mano), con excepcion del mayor valor del Tallo Verde |
(2,0 mm; p=0,0025) en la cuarta mano del experimento
2, no varid en las restantes manos entre los cultivares
del fenotipo Hartén (p>0,1891) ni entre los del fenotipo
Dominico Hartén (p>0,1193) pero si entre ambos
fenotipos (p<0,0073) donde el primero de ellos presento
en todas ellas los frutos mas gruesos.



Cultivos Tropicales, 2015, vol. 36, no. 2, pp. 72-82

abril-junio

Tabla Il. Variables de produccién en fenotipos de platano (Musa AAB) del tipo Falso Cuerno. Experimentos 1

(2008) y 2 (2009).

Fenotipo Cultivar/Seleccion Numero de hojas
Harton (H) Harton I 4.4
Harton 11 43
Tallo Verde 1 43
Tallo Verde I1 4.5
Victor Julio 42
Dominico Harton (DH)  Cobano 4,3
Dominico Harton 4.1
Maricongo 4,3
Entre fenotipo H 0,6329
Entre fenotipo DH 0,7840
Entre fenotipos H y DH 0,2893
Harton (H) Harton 1 4,8
Harton 11 4,8
Tallo Verde I 4,9
Tallo Verde 11 4.7
Victor Julio 4.8
Dominico Harton (DH)  Cobano 4,5
Dominico Harton 4,6
Maricongo 4,7
Entre fenotipo H 0,6602
Entre fenotipo DH 0,3872
Entre fenotipos H y DH 0,0246

La longitud del fruto central (Tabla IV) de la fila
externa de manos seleccionadas (segunda, cuarta y
sexta mano), con excepcion al mayor valor del Tallo
Verde |y Il en la cuarta y sexta mano del experimento 1
(1,4 y 1,3 cm; p=0,0153 y p=0,0340; respectivamente)
y del Maricongo y Dominico Hartén (1,1cm; p=0,0102)
en la sexta mano del experimento 2, no vario en las
restantes manos entre los cultivares del fenotipo Harton
(p>0,1873), ni entre los del fenotipo Dominico Hartén
(p>0,0769) pero si entre ambos fenotipos (p<0,0001),
donde el primero de ellos mostré en todas ellas los frutos
mas largos.

La similar cantidad de hojas tanto a floracion como
a cosecha entre los cultivares de ambos fenotipos es un
aspecto ya indicado por otros autores en plantaciones
ubicadas a 1,050 msnm (14) quienes indican que la tasa
de desarrollo en el tiempo y la evolucién de los sintomas
entre cultivares de los fenotipos Dominico Hartén (cv.
Dominico Hartén) y Harton (cv. Africa 1) no presentan
diferencias entre si y que para ambos materiales el
progreso de las Sigatokas (negra y amarilla) fue rapido
con valores altos en la tasa de desarrollo y periodos
cortos de evolucion de sintomas, aspecto también
sefialado en condiciones de invernadero para ambos
cultivares (15).
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Peso del racimo

Numero de manos  Numero de frutos

(kg)
Experimento 1
12,3 6,6b 29,6
11,2 6,6b 26,7
12,4 7,1a 30,0
11,7 6,6b 26,9
12,0 6,4b 29,9
3.,8ab 7,1 46,0a
14,7a 6,9 47,2a
13,1b 7,2 43,4b
Contrastes (probabilidades)
0,3687 0,0071 0,1937
0,0459 0,2953 0,0347
0,0001 0,0001 0,0001
Experimento 2
12,7 6,9a 33,7a
11,9 6,2¢c 28,4b
12,0 6,6ab 29,0bc
11,7 6,5b 27,0c
12,3 6,7ab 30,8ab
14,4b 7,1ab 46,2b
16,0a 7,4a 52,2a
13,8b 6,9b 42,0c
Contrastes (probabilidades)
0,3035 0,0185 0,0012
0,0004 0,0505 0,0001
0,0001 0,0001 0,0001

En contraste con las variables de crecimiento,
el comportamiento productivo permitié diferenciar
claramente ambos fenotipos, toda vez que las plantas
del fenotipo Hartén presentaron racimos de menor
peso, y menos manos Y frutos que aquellas del fenotipo
Dominico Hartén, pero fueron de mayor grosor y largo
en el primero de los dos fenotipos. Esta particularidad
con relacién a las dimensiones del fruto también ha
sido mencionada por otros autores (16, 17). Dicha
consideracion reviste una gran importancia toda vez
que en platano tanto para exportacion de fruta fresca
como para uso industrial estan regidas, en especial
para la primera actividad, por el tamafo de los frutos.
Las normas de calidad® exigen para el transporte
a los Estados Unidos, frutos con un grosor minimo de
39,7 y maximo de 49,2 mm mientras que para Europa,
mercado mas distante, esta fluctiia entre un minimo
de 38,1 y un maximo de 47,6 mm con una longitud
minima del fruto de pulpa a punta en todos los casos
de 25,4 cm (22,9 cm de pulpa a pulpa).

¢ Banana Development Company. Especificaciones de empaque para
platano. PL-1. Del Monte, departamento de Control de Calidad, Guapiles,
Costa Rica, 2006.
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Tabla Ill. Grosor del fruto central de la fila externa de manos seleccionadas (segunda, cuarta y sexta) a la
cosecha en fenotipos de platano (Musa AAB) del tipo Falso Cuerno. Experimentos 1 (2008) y 2 (2009).

Fenotipo

Cultivar/Seleccion

Grosor (mm) del fruto central

Mano 2 Mano 4 Mano 6
Experimento 1

Harton (H) Harton 1 46,8 43,5 43,9

Harton 1T 46,3 44,8 45,0

Tallo Verde I 48,8 45,7 447

Tallo Verde II 472 453 45,7

Victor Julio 45,9 43,6 44.4

Dominico Harton (DH) Cobano 44,0 42,3 38,9

Dominico Harton 44,6 42,6 39,6

Maricongo 433 423 39,3

Contrastes (probabilidades)
Entre fenotipo H 0,1891 0,3186 0,4928
Entre fenotipo DH 0,4485 0,5054 0,7854
Entre fenotipos H y DH 0,0001 0,0073 0,0001
Experimento 2

Harton (H) Harton 1 43,9 43,0c 42,3

Harton 11 44,6 43,9bc 434

Tallo Verde I 45,0 44,1b 44,0

Tallo Verde 11 44,8 45,8a 438

Victor Julio 441 44,3b 43,2

Dominico Harton (DH) Cébano 42,3 41,7 40,1

Dominico Harton 41,1 41,0 40,2

Maricongo 41,8 41,8 40,8

Contrastes (probabilidades)

Entre fenotipo H 0,2137 0,0025 0,2160
Entre fenotipo DH 0,1193 0,3605 0,5359
Entre fenotipos H y DH 0,0001 0,0001 0,0001

Tabla IV. Longitud del fruto central de la fila externa de manos seleccionadas (segunda, cuarta y sexta) a
la cosecha en fenotipos de platano (Musa AAB) del tipo Falso. Experimentos 1 (2008) y 2 (2009).

Longitud (cm de pulpa a pulpa) del fruto central

Fenotipo Cultivar/ Seleccion Mano 2 Mano 4 Mano 6
Experimento 1

Harton (H) Harton 1 28,8 27,0ab 24.,4b
Harton 11 27,8 25,6¢ 23,7b
Tallo Verde I 29,4 27,6ab 25,2a
Tallo Verde 11 29,0 28,0a 25,9a
Victor Julio 27,7 26,5b 24,7ab

Dominico Harton (DH) Cobano 24,7 22,2 21,4
Dominico Harton 24,6 22,3 21,9
Maricongo 243 23,1 22,0

Contrastes (probabilidades)

Entre fenotipo H 0,2613 0,0153 0,0340

Entre fenotipo DH 0,8834 0,3066 0,5927

Entre fenotipos H y DH 0,0001 0,0001 0,0001

Experimento 2

Harton (H) Harton 1 25,5 24,9 23,6
Harton 11 26,5 25,2 23,5
Tallo Verde | 26,2 25,2 23,2
Tallo Verde 11 26,6 25,3 23,6
Victor Julio 26,3 25,5 23,8

Dominico Harton (DH) Cobano 24,3 22,7 20,9b
Dominico Harton 24,3 22,9 21,6ab
Maricongo 249 23,6 22.3a

Contrastes (probabilidades)

Entre fenotipo H 0,1873 0,6060 0,7498

Entre fenotipo DH 0,4284 0,0769 0,0102

Entre fenotipos H y DH 0,0001 0,0001 0,0001
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De acuerdo con estos parametros los frutos del
fenotipo Harton alcanzaron dicho valor en todas las
manos medidas de ambos experimentos, mientras
que esto no sucedio para el fenotipo Dominico Hartén.
Sin embargo, fue en la longitud del fruto en donde
las diferencias se hicieron mas evidentes ya que el
valor minimo se cumplio en la mayoria de los frutos
de las manos medidas del fenotipo Harton, pero ello
no ocurrié en la totalidad de las mismas del fenotipo
Dominico Hartén. En contraste, la norma minima para
industria de 40 mm de grosor y de 15,2 a 17,8 cm de
largo (pulpa a pulpa) incluyé ampliamente a todas
las manos medidas de los cultivares de este ultimo
fenotipo. El material genético de platanos del tipo
Falso Cuerno debe estar en funcion de la orientacion
de mercado, donde los racimos de frutos gruesos y
largos representados por el fenotipo Hartén, sean
destinados para la exportacion como fruta fresca, y
aquellos con mayor peso y cantidad de materia prima
como el fenotipo Dominico Hartén, lo sean para uso
industrial. Se puede resaltar el mejor comportamiento
productivo en el fenotipo Hartén del Tallo Verde | y del
Harton | asi como en el fenotipo Dominico Hartén, del
Dominico Hartén y del Cobano. Esta diferenciacion
de fenotipos basada en la orientacion de mercado,
permite una seleccion apropiada del cultivar en funcion
de los requerimientos y especificaciones de calidad
del fruto. Independientemente de las dimensiones
del fruto, cultivares de ambos fenotipos (cvs. Harton y
Dominico Hartén) presentaron los mayores porcentajes
de materia seca, en especial el segundo de ellos
quien fue superior al promedio (17). Este aspecto es
fundamental en los procesos de manofactura ya que
la industria de productos procesados busca materiales
con mayor contenido de materia seca con el propdsito
de disminuir la cantidad de aceite en el producto final.

Los racimos del fenotipo Hartén (Figura 2A),
presentaron frutos pendulares y un raquis con flores
neutras o hermafroditas, corto, mientras que en
aquellos provenientes del fenotipo Dominico Harton
(Figura 2B), tuvieron frutos perpendiculares y un raquis
con flores neutras o hermafroditas, largo.

Esta particularidad, independientemente de la
condicién productiva de ambos fenotipos, reviste
una gran importancia y utilidad dado que permite
principalmente en funcién de la diferente longitud y
conformacion del raquis, una identificacion certera
de cultivares entre los fenotipos Hartén y Dominico
Hartén.

ll- MATERIALES DE SIEMBRA (EXPERIMENTO 3)

El ndmero de hojas a la floracién asi como
la altura y el grosor del pseudotallo, no variaron
(p>0,7895) entre los diferentes materiales de siembra
evaluados. No obstante, hubo diferencias (p=0,0003)
en la cantidad de dias transcurridos desde la siembra
hasta la floracion, donde el hijo de espada con dos
hojas verdaderas redujo dicho periodo en 51, 24, 36 y
19 dias con respecto al cormo, rebrote entero, planta
de cultivo in vitro e hijo de espada con solo hojas
filiformes, respectivamente (Tabla V).

Figura 2. Racimos de platano del tipo Falso Cuerno
representativos de los fenotipos: A-Harton
y B-Dominico Hartén, mostrando para
cada uno de ellos la disposicion de los
frutos y el raquis (indicado dentro de la
elipse) con flores neutras o hermafroditas.

Tabla V. Variables de crecimiento en diferentes materiales de siembra de platano del tipo Falso Cuerno
(Musa AAB, cv. Hartén). Experimento 3 (2007).

Tipo de material Numero de hojas Altura (m) Pseudotagi)osor (cm) Dias a la floracion
Cormo' 11,7 3,3 21,7 296 a
Rebrote entero’ 11,8 3,6 22,1 269 be
Plantas in vitro® 11,7 3,7 22,7 281 ab
Hijo espada con dos hojas verdaderas* 11,6 3,5 22,0 245d

Hijo espada con solo hojas filiformes® 11,7 3,6 21,8 264 ¢
Error estandar 0,1 0,2 0,8 5
Probabilidad 0,7895 0,9739 0,9158 0,0003

1/1 a 2 kg de peso. 2/ brotes de hijos de agua trasplantados directamente al campo sin poda de raiz y con poda parcial de hoja. 3/ A partir de cultivo in
vitro de yemas. 4/ 'y 5 Brotes de hijos espada trasplantados directamente al campo sin poda de hojas ni de raices
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El nimero de hojas a cosecha difiri6 (p=0,0444)
entre los materiales de siembra. El rebrote entero
presentd la mayor cantidad y el cormo y la planta in
vitro la menor. No fue posible determinar diferencias
estadisticas (p>0,2979) en el peso del racimo, el
numero de manos y de frutos (Tabla VI). No obstante,
los racimos provenientes de cultivo in vitro y de hijos
espada fueron en promedio 1,4 kg mas pesados que
aquellos provenientes de cormos o de plantas de
rebrote entero (Tabla VI).

El grosor y el largo del fruto central de la fila
externa no presentaron diferencias entre los materiales
de siembra (Tabla VII; P>0,0899 y Tabla VIII;
p>0,2574; respectivamente).

Dadas las estrategias de produccion basadas en un
alto nimero de plantas por hectarea y en la renovacién de
la plantacién luego de cada ciclo de cultivo, es necesario
contar con una gran cantidad de semilla uniforme. Bajo
este concepto, la produccion de material de siembra
vegetativo originado en la misma plantacion seria la opcion
mas atractiva, toda vez que las plantulas de cultivo in vitro
son poco usadas en este cultivo, principalmente debido a
su disponibilidad y costo y a expresion del virus del estriado
del banano (BSV). Este virus se encuentra naturalmente
integrado al genoma de muchas musaceas sin expresar
sintomas (18, 19), pero la técnica de micropropagacion
influye en su transcripcion de la forma integrada a episomal
(particula infecciosa) provocando la expresion de sintomas
y produciendo plantas enfermas (20).

Tabla VI. Variables de produccién en diferentes materiales de siembra de platano del tipo Falso Cuerno
(Musa AAB, cv. Harton). Experimentos 3 (2007).

Tipo de material Numero de hojas  Peso del racimo (kg)  Numero de manos Numero de frutos
Cormo' 4,3b 13,0 6,5 26,6
Rebrote entero’ 5,0a 12,6 6,3 258

In vitro® 4,3b 14,5 6,6 26,7

Hijo espada con dos hojas filiformes* 4,7ab 13,9 6,3 29,5

Hijo espada con solo hojas filiformes® 4,8ab 14,2 6,5 28,6

Error estandar 0,2 0,8 0,2 1,3
Probabilidad 0,0444 0,3745 0,8130 0,2979

1/ 1 a 2 kg de peso. 2/ brotes de hijos de agua trasplantados directamente al campo sin poda de raiz y con poda parcial de hojas. 3/ A partir
de cultivo in vitro de yemas. 4/ y 5 Brotes de hijos espada trasplantados directamente al campo sin poda de hojas ni de raices

Tabla VII. Grosor del fruto central de la fila externa (manos 1 a 6) en diferentes materiales de siembra de
platano del tipo Falso Cuerno (Musa AAB, cv. Hartén). Experimento 3 (2007).

Grosor del fruto central (mm). Posicion de la mano en el racimo

la 2da 3u 4ta Sta 6a
Cormo! 48,2 47,8 49,1 47,9 47,6 47,3
Rebrote entero? 47,4 4773 47,7 46,3 47,0 46,0
In vitro? 48,7 47,8 49,0 48,8 47,6 474
Hijo espada con dos hojas verdaderas* 483 473 48,0 46,2 458 46,5
Hijo espada con solo hojas filiformes® 48,9 48,9 48,5 47,6 472 474
Error estandar 0,4 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9
Probabilidad 0,8171 0,5129 0,5587 0,0899 0,5815 0,7320

1/ 1 a 2 kg de peso. 2/ brotes de hijos de agua trasplantados directamente al campo sin poda de raiz y con poda parcial de hoja. 3/ A partir
de cultivo in vitro de yemas. 4/ y 5 Brotes de hijos espada trasplantados directamente al campo sin poda de hojas ni de raices.

Tabla VIII. Largo del fruto central de la fila externa (manos 1 a 6) en diferentes materiales de siembra de
platano del tipo Falso Cuerno (Musa AAB, cv. Hartéon). Experimento 3 (2007).

Largo del fruto central (cm de pulpa a pulpa). Posicion de la mano en el racimo

la 2da 3a 4ta 5ta 6a
Cormo! 27,6 27,9 28,2 26,2 25,7 24,1
Rebrote entero? 27.8 272 28,1 26,5 26,1 24.5
In vitro? 28,1 27,8 28,5 27,2 26,5 24,6
Hijo espada con dos hojas verdaderas* 27,0 26,4 26,9 25,6 25,1 243
Hijo espada con solo hojas filiformes® 27,8 28,0 27,8 26,5 26,4 24.4
Error estandar 0,4 0,7 0,5 0,5 0,6 0,6
Probabilidad 0,4512 0,4795 0,2574 0,3858 0,4982 0,9781

1/ 1 a 2 kg de peso. 2/ brotes de hijos de agua trasplantados directamente al campo sin poda de raiz y con poda parcial de hoja. 3/ A partir
de cultivo in vitro de yemas. 4/ y 5 Brotes de hijos espada trasplantados directamente al campo sin poda de hojas ni de raices.
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Ante tal perspectiva, el uso de cormos como
material de siembra no seria la mejor alternativa
en épocas lluviosas, toda vez que se deteriora
rapidamente y la resiembra con material del mismo
origen provoca desuniformidad en la plantacién,
ademas de una menor precocidad, que junto a las
plantas in vitro, presenté dicho material en este
estudio. Apesar de ello, su uso, basicamente por ser el
material mas conocido y trabajado por los agricultores,
estaria restringido a épocas secas pero con humedad
en el suelo.

Por el contrario y de acuerdo con los resultados
obtenidos en este estudio, tanto el hijo de espada
con dos hojas verdaderas como el hijo de espada
con solo hojas filiformes presentaron un excelente
comportamiento productivo con la mayor precocidad
y junto con las plantas in vitro, la mejor productividad.

Bajo condiciones de alta densidad de poblacién
la sombra que genera la plantacion reduce la
expresion y el desarrollo de los hijos en la unidad de
produccioén, comportamiento que hace dificil hallar en
el momento de la renovacion de la plantacion de primer
ciclo material de siembra con estas caracteristicas,
situacion que, sin embargo, no ocurre en el caso de los
hijos espada con solo hijos filiformes, cuya presencia
ocurre en mayor cantidad.

De esa manera ambos hijos, en especial aquel
de solo hojas filiformes, sembrado en forma directa
en el campo sin la poda de hojas ni de raices,
serian una alternativa productiva, no solo en épocas
lluviosas, sino dentro de las estrategias intensivas
de produccién de platano, donde la renovacién se
haria con material mas uniforme y de facil obtencion.
Ademas su manipulacion seria minima, asi como su
costo, ya que bastaria con su traslado desde el surco
de plantas en cosecha o cosechadas, al entresurco
en renovacion. A pesar de que ambos hijos de espada
tuvieron un mejor desempefio productivo que el
rebrote entero, este material también representa una
alternativa de siembra, maxime que ocurre en una
alta cantidad en la cepa por lo que puede originar
plantaciones, al igual que los hijos espada, de una
alta homogeneidad. En estos materiales el uso de
protectores a base de arcillas como la kaolinita (no
usados en este trabajo) brindaria una mejor proteccion
del material contra los efectos de la radiacién solar
y permitiria una recuperacion mas rapida del mismo
al estrés pos trasplante, particularidad que también
haria posible el trasplante de hijos espada y de agua
en épocas mas secas

CONCLUSIONES

El uso de cultivares, en el caso de los platanos
del tipo Falso Cuerno, debe estar en funcion de la
orientacion de mercado, ya sea con el uso de aquellos
con racimos de menor peso, pero con menos frutos de
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mayores dimensiones, ideales para el mercado local
0 exportacion como fruta fresca, o con racimos
de mayor peso pero con mas frutos de menores
dimensiones, con mayor oportunidad para uso
industrial. El fenotipo Hartén comprendid los cultivares
del primer grupo (Harén |y I, Tallo Verde 1 y Il y Victor
Julio) y el fenotipo Dominico Hartén los del segundo
(Cdébano, 7-Dominico Harton y 8- Maricongo).

El uso de hijos espada en siembra directa sin poda
de hojas ni de raices representa una opcion practica
y de bajo costo con la cual renovar eficientemente
luego de cada ciclo de cultivo plantaciones con
alta demanda de semilla. Esto tiene una relevancia
especial cuando dicha renovacién debe hacerse
en épocas de alta precipitaciéon. Esta consideracion
también es vinculante para el hijo de agua, material
que aunque no alcanzé el desempefo productivo de
los hijos espada, es también una alternativa viable en
sistemas de manejo con alta densidad de poblacién
y renovacion de la plantacién luego de cada ciclo de
cultivo. Estos tres materiales de siembra por su menor
costo, mayor rusticidad y precocidad representan una
alternativa al uso de plantas in vitro y de cormos.
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