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RESUMEN

La sigatoka negra (SN) causada por Mycosphaerella fijiensis Morelet
(Mf) es la enfermedad más importante de los bananos y plátanos. En
Cuba hay más de 12 000 ha sembradas de clones con resistencia
parcial, por lo que la presión de selección de patotipos con mayor
agresividad puede considerarse elevada. Se evaluó la severidad del
ataque, la velocidad de evolución de la enfermedad, así como la
formación de fructificaciones en las manchas de parcelas de clones
susceptibles y con resistencia parcial en dos localidades de la pro-
vincia de La Habana, en la empresa La Cuba, en la provincia de
Ciego de Ávila, y en Baracoa, en la provincia de Guantánamo. Para-
lelamente se inocularon, en condiciones controladas de laboratorio,
fragmentos de hojas colocados en agar con benzimidazol en placas
de Petri plásticas, con suspensiones de conidios provenientes de
aislamientos obtenidos de poblaciones de Mf salvajes y de clones
con resistencia parcial, en los que se evaluó diariamente la cantidad
de lesiones y la velocidad de evolución de los síntomas. Los clones
de la FHIA en las dos localidades de La Habana y en Baracoa mos-
traron una resistencia elevada a la enfermedad, mientras que los
niveles de ataques y la producción de pseudotecios en plantas de
FHIA 18 de La Cuba, en Ciego de Ávila, fue similar a la de los clones
susceptibles, y mucho más intensa que la observada en 1994-1995,
cuando los clones con resistencia parcial se introdujeron por prime-
ra vez en Cuba. Las inoculaciones sobre fragmentos de hojas del
clon FHIA 18 y de Gran enano con aislados salvajes demostraron la
mayor agresividad de los últimos sobre el clon FHIA 18. Este consti-
tuye el primer informe de cambios de la agresividad de las poblacio-
nes del patógeno o de erosión de la resistencia parcial a sigatoka
negra del clon FHIA 18.

Palabras clave: variabilidad patogénica, sigatoka negra, Mycos-
phaerella fijiensis, test monocíclico

ABSTRACT

Black Sigatoka (BS) caused by Mycosphaerella fijiensis Morelet (Mf)
is the most important disease of banana and plantains. In Cuba exist
more than 12 thousand planted of FHIA hybrids with partial resistance
and hence, the pressure of selection of pathotypes with an increased
aggressiveness could be considered to be high. Experimental plots
with susceptible and partially resistant cultivars in Alquízar and Güi-
ra de Melena in Havana province, La Cuba in Ciego de Avila, and
Baracoa in Guantánamo were established where disease severity
and the fructifications development in the spots were assessed. A
laboratory experiment under controlled conditions using leaf fragments
of Grand Nain and FHIA 18 placed on agar + benzimidazole in plastic
Petri plates and inoculated with conidial suspensions belonging to
single ascospore isolates from wild Mf populations and partial resistant
cultivars showing strongly BS attack were carried out where he amount
of lesions and the speed of evolution of symptoms were daily assessed.
FHIA cultivars in the two localities of Havana and in Baracoa showed
a high resistant reaction to the disease meanwhile the level of attack
and the pseudothecia production in Ciego de Avila was similar to
Cavendish cultivars, and more severe than the observed in 1994/95,
when the cultivars these cultivars were introduced in Cuba for first
time. Conidial inoculations on Grand Nain and FHIA 18 leaf fragments
with isolates from the strongly attacked FHIA 18 plants from Ciego de
Avila and from Cavendish cultivars (wild type) showed the higher
aggressiveness of the former. This is considered the first report of a
change of aggressiveness of Mf populations or the erosion of the
partial resistance to BS in the FHIA 18 cultivar.

Key words: black sigatoka, pathogenic variability, Mycosphaerella
fijiensis, monocyclic test

INTRODUCCIÓN

La aparición de la sigatoka negra en Cuba, causada

por Mycosphaerella fijiensis Morelet a finales de 1990
[Vidal, 1992], tuvo un impacto marcado en los costos
de producción, pero especialmente en la estructura
clonal de la superficie del país plantada de musáceas

[Pérez et al., 2002]. Los bananos Cavendish (AAA) fue-
ron sustituidos por los clones FHIA 23 (AAAA) y
FHIA 18 (AAAB), que junto al FHIA 3 (AABB) ocu-
pan alrededor de 12 000 ha. Asimismo, en la actualidad
solo se mantiene el 18% de las más de 43 000 ha de
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plátanos (AAB) existentes en 1990. Los plátanos se
han sustituido por el cultivo a gran escala del clon Bu-
rro CEMSA (ABB), que ocupa unas 63 000 ha, y por el
FHIA 3 (AABB).

El uso de variedades resistentes es, sin duda, la estra-
tegia más económica y ambientalmente sostenible de
lucha contra sigatoka negra. Se han realizado numero-
sos estudios sobre la reacción de los clones de bananos
y plátanos a M. fijiensis [Meredith y Lawrence, 1970;
Firman, 1972; Fouré et al., 1984; Fouré et al., 1990;
Fouré, 1994; Hernández y Pérez, 2001; Rowe, 1998].

Fouré (1994) describió tres tipos de reacciones en Musa
frente a sigatoka negra: a) la reacción de resistencia
muy alta o hipersensibilidad observada en Yangambi
Km 5 (subgrupo Ibota, AAA); b) la resistencia parcial,
que se expresa por un alargamiento del ciclo y la dismi-
nución de la reproducción del patógeno; c) la reacción
compatible o de sensibilidad observada en los clones
Cavendish y plátanos (AAB).

En 1996 Hernández y Pérez [citados por Pérez, 1998]
determinaron la reacción y componentes de la resisten-
cia a sigatoka negra de los clones FHIA 23, FHIA 2,
FHIA 3, FHIA 18, SH 3436 y de un grupo importante
de clones del banco de germoplasma de Cuba, entre los
que se encontraban diferentes clones pertenecientes al
subgrupo Cavendish, plátanos (AAB), el Yangambi Km 5,
el Paka y el Burro CEMSA (ABB), mantenidos sin tra-
tamientos con fungicidas durante todo el tiempo que
duraron las observaciones. Los clones FHIA mostraron
un alargamiento estadísticamente significativo de la
duración en días entre la emergencia de las hojas y la
aparición de los primeros síntomas, en relación con el
clon Gran enano susceptible. La resistencia parcial de
estos clones se expresa mediante el alargamiento de la
evolución o transición de los síntomas de rayas a necrosis
y en la reducción del número de pseudotecios/mancha
[Pérez, 1998]. En el Yangambi Km 5 las aloinfecciones a
partir de inóculo producido en parcelas vecinas determi-
naron la aparición de numerosas manchas y defoliaciones,
pero no la formación de espermogonios y pseudotecios.

Fullerton y Olsen (1995) informaron de la presencia en
Nueva Guinea y las Islas del Pacífico de poblaciones de
M. fijiensis virulentas sobre los clones Musa acuminata
burmannica Calcutta 4, (T8), Paka y Yangambi Km 5.
Melioum (1999) informó del cambio de reacción en el
clon Yangambi Km 5 a las infecciones de sigatoka ne-
gra en Camerún 10 años después de los informes de
Fouré et al. (1990).

La aparición de nuevos genotipos virulentos de
patógenos capaces de vencer la resistencia de varieda-
des resistentes es un fenómeno de presión de selección,
determinado en gran medida por condiciones ambien-
tales y de manejo del cultivo favorables a la reproduc-
ción del patógeno y por la extensión ocupada por los
genotipos resistentes, o más directamente por la su-
perficie ocupada por los genes de resistencia desplega-
dos en la población [Van der Plank, 1963, 1968].

En Cuba más de 12 000 ha de superficie de banano y
plátanos están cultivadas de híbridos FHIA [Pérez et
al., 2002]. Estos clones crecen en una gran diversidad
de condiciones, y en la mayoría de los casos cerca de
plantaciones de bananos y plátanos susceptibles con
ataques severos de sigatoka negra, por lo que están
expuestos a una carga severa de inóculo durante la época
lluviosa. La presión de selección de patotipos con ma-
yor agresividad capaces de producir infecciones severas
sobre estos clones es por tanto elevada. Con estos ante-
cedentes se desarrolló una investigación con los siguien-
tes objetivos:

a) Conocer la estabilidad de la resistencia de los clones
híbridos de la FHIA y diferentes clones de referen-
cia de reacción conocida, en un estudio de tres años
con diseños experimentales de bloques colocados en
diferentes condiciones ecológicas de Cuba.

b) Comparar la virulencia in vitro de diferentes aisla-
mientos de M. fijiensis bajo condiciones estan-
darizadas de incubación.

MATERIALES Y MÉTODOS

1. Medición de la virulencia/patogenicidad en campo de
las poblaciones de M. fijiensis en un grupo de clones di-
ferenciales e híbridos en diferentes localidades del país.
Epidemiología de sigatoka negra a nivel policíclico

En mayo del 2001 se seleccionaron parcelas de más de
5 ha de los clones FHIA 2, FHIA 3, FHIA 18, FHIA
23 y Gran enano en la finca Pulido, en Alquízar, La Ha-
bana; también de los clones FHIA 2, FHIA 3, FHIA
18, FHIA 21, FHIA 23 y Gran enano en la empresa La
Cuba, en Ciego de Ávila, en el occidente y centro del
país respectivamente, ambas localidades con pluvio-
metría anual promedio entre 1 100 y 1 300 mm de llu-
via; además parcelas de 50 plantas en Baracoa, provin-
cia de Guantánamo, en las localidades de San Luis con
los clones FHIA 18 y Robusta, y en la de Mosquitero
con los clones FHIA 2, FHIA 3, FHIA 18, FHIA 19,
FHIA 20, FHIA 21, FHIA 23 y Robusta (subgrupo
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Cavendish, AAA). Esta región presenta una pluvio-
metría de más de 1 700 mm de lluvia anuales.

Debido a que el huracán Michel destruyó totalmente la
plantación de Alquízar, se estableció inmediatamente
otra en la Empresa de Cultivos Varios (ECV) de la lo-
calidad de Güira de Melena, en la misma provincia de
La Habana, con los clones FHIA 1, FHIA 2, FHIA 18,
FHIA 20, FHIA 21, Yangambi Km 5 y Gran enano, don-
de se mantuvieron las observaciones hasta junio del 2003.

Evaluación del desarrollo de la enfermedad. Se evaluó la
severidad de los ataques en las diferentes parcelas por
mediciones del área foliar afectada total, la hoja más
joven manchada [Stover y Dickson, 1970]; hoja más

joven abierta promedio con 10 o más lesiones en es-
tado 5 y 6 de la descripción de Fouré (1982)], así
como del número de pseudotecios por mancha en 200
manchas tomadas al azar en cada parcela. Para ga-
rantizar la uniformidad de las evaluaciones se im-
primieron las escalas gráficas del desarrollo de la
enfermedad y se procedió a uniformar los criterios
de evaluación.

Con el objetivo de detectar diferencias en el comporta-
miento de los clones, en relación con cambios de
patogenicidad en las poblaciones de M. fijiensis o de la
estabilidad de la resistencia, la escala de Stover (1971),
transformada por Gauhl (1990), fue modificada a su
vez de la siguiente forma:

Valor Características 

0 Sana (libre de síntomas o rayas en estado 1 a 3) 
1 Hasta el 1% de área necrosada (o hasta 10 manchas en estado 4 al 6 de la 

descripción de la evolución de los síntomas de Fouré et al. (1984) 

2 Hasta el 5% del área foliar necrosada 
3 De 6 a 16% del área foliar necrosada 
4 De 16 a 33% del área foliar necrosada 

5 De 33 a 50 % de área foliar necrosada 

6 Más del 50% del área foliar necrosada 
 

Los datos obtenidos se utilizaron en el cálculo del por-
centaje de hojas sanas y el índice de infección II –valor
medio ponderado del área foliar afectada o índice de
McKinney [McKinney, 1923, citado también por
Towsend y Heuberguer según Unterstenhöefer (1963):

II = (∑ an/6N) x 100

donde:
a: Grado de la escala
n: Número de hojas en cada grado de la escala
N: Total de hojas evaluadas

Se determinó además la velocidad de evolución (suma
bruta (SBEE) de la enfermedad en las diferentes par-
celas de acuerdo con el procedimiento descrito por Fouré
(1988).

Determinación de la producción de fructificaciones. Se
muestrearon en los días 28 de febrero (estación seca y
fría) y 14 de septiembre de 2003 (estación caliente y
lluviosa), 200 manchas en estado 6 de hojas de los clones
FHIA 18 y Gran enano, previamente marcadas en el
momento de su emergencia, para realizar conteos de la
cantidad de fructificaciones presentes en las localida-
des de Güira de Melena en La Habana, y La Cuba, en
Ciego de Ávila. Las manchas se colocaron en un beaker

con lactofenol, que a su vez se puso en un baño con
agua hirviendo durante 3-5 min para aclararlas; se ob-
servaron al microscopio óptico y se contó el número de
pseudotecios, espermogonios y conidióforos de M. fi-
jiensis.

2. Comparación de la agresividad de diferentes aislamien-
tos de M. fijiensis. Epidemiología de la sigatoka negra a
nivel monocíclico en condiciones controladas

Se obtuvieron aislamientos monoascósporicos de plan-
taciones afectadas de FHIA 18 de La Cuba y de bananos
susceptibles Cavendish (AAA), de zonas donde nunca
se habían introducidos clones con resistencia parcial en
la zona del Cerro en la Ciudad de La Habana, que se
mantuvieron en PDA a 27ºC y colocados durante 48 h
a 16ºC para inducir la formación de conidios.

Para poner en evidencia diferencias de agresividad en-
tre aislados provenientes de fincas plantadas de FHIA
18 (AAAB) con fuertes afectaciones de sigatoka negra
con los obtenidos de zonas donde no existen clones con
resistencia parcial bajo condiciones controladas (a par-
tir del hecho que la resistencia parcial es expresada
cuantitativamente y que el ambiente tiene una influen-
cia marcada sobre el desarrollo de la enfermedad), se
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condujo un ensayo monocíclico en fragmentos de hojas
de FHIA 18 y Gran enano bajo condiciones controla-
das en laboratorio, de acuerdo con el procedimiento
descrito por Pérez et al. (en prensa), para lo cual se
fijaron plantas de los clones Gran enano y FHIA 18 en
macetas en un aislador. Se colectaron fragmentos de la
primera hoja completamente expandida de 3,5 x 3,5 cm,
se lavaron con agua destilada estéril y colocaron en una
placa de Petri con agar agua + 40 µg/mL de benzimidazol,
con el haz de la hoja en contacto con el agar. Para evi-
tar que los extremos del fragmento de hoja se levanta-
ran, se colocó sobre este una lámina transparente plás-
tica estéril del mismo tamaño del fragmento, que en su
centro se le había eliminado un cuadrado de 3 x 3 cm de
forma que ese sector de la hoja quedara expuesto para
poder realizar las inoculaciones.

La superficie de los fragmentos se inoculó con 50 µL de
suspensiones conidiales de los aislamientos de M. fi-
jiensis CAF18-1, obtenido de plantas afectadas de FHIA
18 de La Cuba, y el aislado Cm-1, tomado de una parcela
de Gran enano, en el municipio de Cerro en Ciudad de
La Habana, donde nunca se habían plantados clones con
resistencia parcial. Se inocularon concentraciones de
conidios –procedentes de cultivos de 14 días de edad– de
40 conid/cm2 de hoja en 10 fragmentos de hojas tomadas
de los clones Gran enano y FHIA 18. Las placas se sella-
ron con parafilm y se incubaron en un cuarto climatizado

(25-27°C) bajo dos tubos de luz fluorescente colocados
a 40 cm sobre ellos. Se contó diariamente el número de
lesiones de cada estadio de evolución que aparecieron.
Se comparó el número de lesiones en el fragmento ino-
culado de cada clon y se midió además la duración en
días de la evolución de los síntomas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1. Medición de la virulencia/patogenicidad en campo de
las poblaciones de M. fijiensis en un grupo de clones di-
ferenciales e híbridos en diferentes localidades del país.
Epidemiología de sigatoka negra a nivel policíclico

Parcelas de La Habana. En la Fig. 1 aparecen los datos de
las observaciones realizadas hasta finales de octubre del
2001 en la parcela establecida en la finca Pulido, en
Alquízar. A excepción del FHIA 23, los clones híbridos de
la FHIA mostraron una buena resistencia parcial a la
sigatoka negra al compararlos con el clon Gran enano sus-
ceptible a la enfermedad. Los niveles más altos de resis-
tencia se encontraron con el FHIA 2 y FHIA 18, mien-
tras que el FHIA 23 mostró susceptibilidad a la
enfermedad y un nivel de afectación foliar ligeramente
inferior al de los Cavendish. Estos resultados concuerdan
con las observaciones realizadas inicialmente en fincas de
la empresa La Cuba, en Ciego de Ávila, cuando se estu-
diaron estos clones en los primeros experimentos de
campo en 1995-1996 [Hernández y Pérez, 2001].

Figura 1. Comportamiento de la enfermedad en las parcelas de la finca Pulido,
en Alquízar, en el 2001.

En los primeros días de noviembre del 2001 el huracán
Mitchel destruyó completamente el experimento en la
finca Pulido, en Alquízar. Se establecieron de nuevo las
parcelas en un jardín clonal de Güira de Melena sobre

los clones FHIA 01, FHIA 02, FHIA 04, FHIA 18,
FHIA 19, FHIA 20, FHIA 21, FHIA 22, Yangambi
Km 5, FHIA 23 –también conocido en Cuba como
FHIA 1-1– y el Gran enano.
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Similarmente al caso de Alquízar, los clones FHIA, con
excepción de FHIA 04 y FHIA 23, mostraron un elevado
nivel de resistencia parcial frente a la sigatoka negra, a
pesar de la fuerte presión de inóculo debido a la presencia
en el área de clones muy susceptibles altamente infecta-
dos (Fig. 2). El clon Gran enano (AAA) mostró altos ni-
veles de ataque, lo que determinó que en noviembre la
mayoría de las plantas tuvieran tan solo dos hojas funcio-
nales que impidió el desarrollo de la totalidad de los raci-

mos en las plantas florecidas. Los clones FHIA 2,
Yangambi Km 5, FHIA 18, FHIA 01 y FHIA 21 exhi-
bieron los mayores niveles de resistencia. En los clones
más susceptibles (Gran enano y el FHIA 23) ocurrie-
ron cuatro aumentos marcados de la velocidad de evo-
lución de la enfermedad (Fig. 3), mientras en los dife-
rentes clones con resistencia parcial los aumentos de la
velocidad de evolución en el mismo período fueron dos
(clones FHIA 19 y FHIA 21) o no ocurrieron.

Figura 2. Comportamiento de la enfermedad en Güira de Mele-
na en el 2002-2003.

Figura 3. Velocidad de evolución de la enfermedad expresada como SBEE,
Güira de Melena, 2002-2003.
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El Yangambi Km 5 mostró un número importante de
lesiones de hipersensibilidad, pero también desarrollo
de parches necróticos en la hojas debido a la concurren-
cia de un gran número de lesiones por unidad de área a
causa de la aloinfección desde parcelas de clones sus-
ceptibles. En las manchas decoloradas no se observa-
ron fructificaciones sexuales, lo que indica que no ocu-
rrió cambio en la patogenicidad de M. fijiensis. El
FHIA 18, similar al ocurrido en Alquízar, a pesar de la
fuerte presión de inóculo mostró un adecuado nivel de
resistencia parcial con niveles máximos de infección de
20% del área foliar necrótica. El clon FHIA 23 reflejó
una susceptibilidad que no le permitió llenar los raci-
mos bajo la presión de inóculo existente. El comporta-
miento de los clones fue por tanto similar al observado
en los estudios iniciales de campo.

Parcelas de Baracoa, Guantánamo. En la Fig. 4 apare-
cen las curvas de las evaluaciones realizadas en las par-
celas de San Luis, Baracoa, hasta noviembre de 2002.
La precipitación en Baracoa es la más alta de todo el
país, y por tanto las condiciones ambientales son las
más favorables al desarrollo de la enfermedad. Los clones
híbridos de la FHIA con resistencia parcial a sigatoka
negra se introdujeron recientemente en extensiones li-
mitadas en una plantación en los alrededores de la
ciudad de Baracoa, por lo que puede considerarse que
las poblaciones de M. fijiensis existentes desde hace

muy poco tiempo están sometidas a selección para agre-
sividad por el despliegue de genes de resistencia parcial
en la población de musáceas de esta región, y puede
considerarse, particularmente en San Luis y Mosqui-
tero, que son poblaciones esencialmente salvajes. El clon
Robusta presentó una alta intensidad de ataque du-
rante todo el año, en el que solo dispuso de una o dos
hojas funcionales hasta la entrada de los meses más
secos, cuando el nivel de severidad de la enfermedad
decreció. El FHIA 18, por el contrario, mostró niveles
fluctuantes de la severidad del ataque todo el tiempo
por debajo del 20% de área foliar afectada, lo que se
corresponde con las observaciones realizadas en las par-
celas de La Habana y en los estudios iniciales llevados
a cabo en 1995-1996 en la región de La Cuba, en Ciego
de Ávila.

A finales de julio se cosecharon las parcelas y se esta-
bleció un segundo ensayo en la misma zona con los clones
FHIA 23, FHIA 02, FHIA 03, FHIA 18, FHIA 19,
FHIA 20, FHIA 21 y FHIA 22. En la Fig. 5 aparecen
los datos del desarrollo de la enfermedad en términos
de área foliar afectada en las parcelas de los clones si-
tuadas en la zona de Mosquitero, en Baracoa. En ella la
mayoría de los clones de la FHIA mostraron índices de
infección inferiores al del clon Robusta. A diferencia
del resto de las localidades, el clon FHIA 23 no refleja-
ba una gran severidad del ataque.

Figura 4. Dinámica de la enfermedad en San Luis, Baracoa, en los clones Robusta
(subgrupo Cavendish, AAA) y FHIA 18 (AAAB).
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Figura 5. Área foliar afectada por sigatoka negra en diferentes clones en las parcelas
situadas en Mosquitero, Baracoa, Guantánamo.

Parcelas de La Cuba en Ciego de Ávila. Las parcelas de
los clones FHIA 2, FHIA 3, FHIA 18, FHIA 21 y Gran
enano quedaron seriamente afectadas después del paso
del ciclón Mitchel. Se restablecieron las observaciones
sobre los clones FHIA 18, FHIA 01 y Gran enano –en
producción con protección– a partir de febrero, cuando

las plantaciones se uniformaron de nuevo. El desarro-
llo de la enfermedad durante la primera mitad del 2002
fue muy intenso en las parcelas de FHIA 18 y FHIA 1,
y la situación mejoró hacia la segunda mitad del año
(Fig. 6). Un ciclo similar, pero algo más extendido,
ocurrió en el 2003 con fuertes afectaciones en el FHIA 18.

Figura 6. Comportamiento de la sigatoka negra en las parcelas
 de observación ubicadas en plantaciones de La Cuba, Ciego de Ávila.

En la Fig. 7 aparecen las curvas del desarrollo de la
sigatoka negra en el FHIA 18 en las diferentes par-
celas que permiten comparar mejor el comportamien-
to de la enfermedad durante el 2002. Es de hacer
notar que las plantas evaluadas en la zona de
Baracoa, a pesar de su mayor pluviometría,  exhi-

bieron índices notablemente más bajos de la enfer-
medad que en La Cuba. Lo mismo ocurre si se com-
para la incidencia de la enfermedad en los clones
FHIA 18 y FHIA 23 de La Cuba con los mismos
clones de Güira de Melena, de muy alta presión de
inóculo (Figs. 2 y 4).
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Figura 7. Desarrollo de la sigatoka negra (área foliar afectada) en el clon
FHIA 18 en cuatro localidades de Cuba en 1996, 2001 y 2002.

En la Tabla 1 aparece la comparación de los conteos de
fructificaciones en las manchas tomadas de las parce-

las de Güira de Melena, en La Habana, y de la ECV La
Cuba.

Tabla 1. Comparación de la producción de fructificaciones en los clones Gran enano  
y FHIA 18 en La Cuba y en Güira de Melena   

Pseudotecios Espermogonios Conidióforos Fecha Localidad 

FHIA 18 Gran enano FHIA 18 Gran enano FHIA 18 Gran enano 

Güira de 
Melena 

101,8 a 305,3 b 71,4 a 337,9 b 19,0 a 29,5 ab 28 de febrero de 
2003 

La Cuba 208,5 b 353,0 b 323,8 b 378,7 b 23,1 a 46,6 b 

Güira de 
Melena 

33,0 a 303,4 b 46,4 a 426,6 b 25,6 a 23,7 a 14 de 
septiembre de 

2003 La Cuba 394,8 b 405,5 b 293,6 b 408,4 b 23,3 a 28,0 a 
 

Letras diferentes indican diferencias significativas para p = 5%. 

 

Como puede apreciarse hay una marcada diferencia
entre los clones Gran enano y FHIA 18 en relación con
la producción de pseudotecios y espermogonios en las
manchas maduras de sigatoka negra de las parcelas de
Güira de Melena en ambos muestreos. La producción
de pseudotecios fue entre 4,5 y 8,3 veces mayor en el
Gran enano que en el FHIA 18, y la de espermogonios
fue entre 4,1 y 9,1 veces mayor. En las parcelas ubica-
das en La Cuba, en cambio, no existen diferencias sig-
nificativas de producción de cuerpos fructíferos entre
ambos clones. Las relaciones entre Gran enano y FHIA
18 para los pseudotecios osciló entre 1,3 y 2,0, y entre 1,2
y 1,3 para los espermogonios, lo que indica que el pató-
geno en las plantas de FHIA 18 de las parcelas de La
Cuba se reprodujo casi con la misma intensidad que en

el Gran enano, lo que sugiere una pérdida de una de las
características de la resistencia parcial de este clon frente
a las poblaciones de M. fijiensis en La Cuba.

Estos resultados demuestran una pérdida de la efica-
cia de la resistencia parcial en la depresión del desarro-
llo de la enfermedad y de la reproducción del patógeno
en las plantaciones de FHIA 18 en La Cuba.

Comparación de la agresividad de diferentes aislamien-
tos de M. fijiensis. Epidemiología de la sigatoka negra a
nivel monocíclico en condiciones controladas

En la Tabla 2 aparece el resultado de las evaluacio-
nes del ensayo para medir las diferencias de agresi-
vidad de los aislados de M. fijiensis de diferentes
localidades.
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Tabla 2. Número de lesiones a los 14 y 20 días en los fragmentos de hojas 
 inoculados con diferentes aislamientos del patógeno  
 

Número de lesiones Aislamientos 

A los 14 días A los 20 días 

CAF 18-1/Gran enano 60 c 81c 

Cm-1/Gran enano 58 c 71 c 

CAF 18-1/FHIA 18 31 b 38 b 

Cm-1/FHIA 18 13 a 21 a 
 

Letras diferentes indican diferencias significativas según el test de Neumann-Keuls  
para p = 5%. 
 

Ambos aislados se comportaron de manera similar en
el clon Gran enano muy susceptible, pero mostraron
una agresividad diferente sobre los fragmentos de FHIA 18.
El aislado CAF 18-1, obtenido de plantaciones de FHIA
18 con fuertes afectaciones de sigatoka negra, presentó
una evolución más rápida sobre este clon que el obteni-
do de Robusta de un área donde no se han plantado
clones FHIA. La duración del ensayo no permitió esta-
blecer diferencias en relación con la producción de
fructificaciones debido al tiempo en que se mantienen
viables los fragmentos de hojas. No obstante, estos re-
sultados se corresponden con las evaluaciones de la ca-
pacidad reproductiva del patógeno que aparecen en la
Tabla 1, en el sentido de que la reproducción de los ais-
lados de La Cuba no es inhibida de la forma que ocu-
rría en las evaluaciones originales de estos clones en esa
ECV [Pérez, 1998; Hernández y Pérez, 2001], y pone
en evidencia cambios en la capacidad patogénica de la
población de M. fijiensis en La Cuba.

DISCUSIÓN GENERAL

Los resultados de los estudios de campo demostraron
el comportamiento más susceptible frente a sigatoka
negra del clon FHIA 18 en La Cuba –donde esta varie-
dad se introdujo en pequeñas parcelas en 1994, cuando
la empresa cultivaba esencialmente el clon Gran enano
susceptible a la enfermedad–, en relación con el com-
portamiento evidentemente resistente de este clon en
el resto de las localidades del país. Cuando se introdujo
este clon en el país –por primera vez en esta empresa–
mostró una buena resistencia parcial frente a la enfer-
medad basada en el alargamiento del ciclo de evolución
de la enfermedad y en una reducción drástica de la ca-
pacidad de producción de pseudotecios y ascósporas
[Pérez, 1998; Hernández y Pérez, 2001]. Las compara-
ciones de la producción de pseudotecios y espermogonios

en las manchas en hojas del FHIA 18 y en Gran enano
en fincas no tratadas de la empresa La Cuba y de Güi-
ra de Melena en La Habana permitieron constatar di-
ferencias marcadas entre las dos localidades en rela-
ción con la inhibición de la formación de pseudotecios y
espermogonios en las manchas, que es parte de la ex-
presión del mecanismo de resistencia parcial de estos
clones. Por último, las comparaciones de la velocidad e
intensidad del desarrollo de la enfermedad bajo condi-
ciones controladas en laboratorio, donde se limita la
influencia ambiental sobre la evolución de la enferme-
dad, permitieron detectar diferencias de agresividad
entre aislados monoascospóricos procedentes de plan-
tas severamente afectadas del clon FHIA 18 de fincas
La Cuba y de aislados procedentes de plantas Cavendish
de una región donde no existen clones con resistencia
parcial, y no ha ocurrido selección para agresividad,
por lo que puede considerarse una población salvaje en
relación con este carácter.

Los resultados indican por primera vez la selección de
poblaciones de M. fijiensis con agresividad sobre el
clon FHIA 18 con resistencia parcial en esta localidad,
posiblemente por presión de selección direccional
[Mather, 1953; Wolfe, 1982] debido a la extensión de la
superficie cultivada de este genotipo y a las condicio-
nes desfavorables de nutrición que han prevalecido en
los últimos años en la mayoría de las áreas de bananos
del país. Pérez et al. (2002) observaron una relación
entre los niveles de potasio y la severidad de sigatoka
negra en fincas de Ciego de Ávila. Se ha informado que
el potasio tiene una influencia importante sobre el de-
sarrollo de las enfermedades en diferentes cultivos por
su función como regulador móvil de la actividad
enzimática y su participación en las funciones celula-
res, como son la fotosíntesis, fosforización, síntesis de
proteínas, engrosamiento de las paredes celulares y la
acumulación de aminoácidos [Huber, 1980].
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Hasta el presente la selección de poblaciones más agre-
sivas de M. fijiensis sobre clones con resistencia par-
cial no se había documentado, y debe tenerse en cuenta
en los programas de mejora de musáceas actuales. El
patógeno muestra una importante capacidad de varia-
ción y adaptabilidad, como lo ha demostrado la selec-
ción de poblaciones resistentes a triazoles (de carácter
poligénico) en Cuba y otros países [Pérez y Batlle, 1993;
Chin et al., 1996; Pérez et al., 2003] y a diferentes genes
de resistencia de los clones con resistencia parcial de la
FHIA desplegados en la empresa La Cuba.

Estos resultados señalan la necesidad de introducir nue-
vas fuentes de resistencia a la enfermedad en los progra-
mas de mejora convencional y biotecnológica y mejorar
las condiciones de nutrición de los clones que permitan
potenciar los mecanismos de defensa de los clones en
explotación comercial. Deben establecerse estrategias de
cultivo que disminuyan la presión de selección direccional,
rompan el desarrollo poliético del patógeno y disminu-
yan el estrés fisiológico para potenciar los mecanismos
de defensa de las plantas a la enfermedad. El cultivo
anual intensivo puede romper el desarrollo poliético de
la enfermedad y disminuir la presión de selección anual.
Las áreas bajo cultivo convencional, donde se ha consta-
tado la presencia de poblaciones agresivas, deben some-
terse a saneamiento intensivo de hojas, mejorar los nive-
les de nutrición, ir al cultivo anual (siempre que sea
posible), y finalmente adoptar tratamientos con
fungicidas siempre que las medidas anteriores no garan-
ticen los niveles necesarios de control.

CONCLUSIONES

•   Los clones FHIA 2, FHIA 18, FHIA 01, FHIA 21,
y FHIA 20 mantienen su resistencia parcial a
sigatoka negra en las zonas de Baracoa y La Habana
y en la mayoría de las áreas del país. En las parcelas
de La Cuba el clon FHIA 18 mostró durante dos
años consecutivos afectaciones severas de la enfer-
medad, muy superiores a las de Baracoa, donde el
régimen de lluvias es superior y más distribuido.

•   Las comparaciones de la capacidad del patógeno de
formar fructificaciones (pseudotecios, espermogonios
y conidióforos) en manchas de hojas de FHIA 18 y
Gran enano desarrolladas en la misma semana per-
mitió establecer que en las áreas donde el FHIA 18
muestra su resistencia parcial es 75-80% menor que
en el clon Gran enano, mientras que en áreas donde
está afectado no existen diferencias significativas

entre ambos clones, lo que pone en evidencia la pér-
dida de este carácter.

•   Se constató la existencia de diferencias de agresivi-
dad entre aislados de M. fijiensis de plantas de FHIA 18
de campos severamente afectadas por la enfermedad
y lo obtenido de plantas Cavendish de zonas libres
de clones con resistencia parcial. Las diferencias en
campo son sin embargo mayores que las observadas
en los ensayos en fragmentos de hojas.
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