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RESUMEN:

La emision foliar en platano y su relacion con la diferenciacion floral. El objetivo del presente trabajo fue estudiar la emision
foliar de pldtanos del tipo Falso Cuerno y su relacién con el proceso de la diferenciacion floral. Se efectuaron cuatro estudios de
noviembre del 2000 a enero del 2014, bajo las condiciones de la regién Caribe de Costa Rica. Se emplearon registros del tipo y
numero de hojas emitidas. El cambio del meristemo se determiné por la diseccién de las plantas a diferentes etapas de emision
foliar. En el Estudio I (cvs. Hartén alto y Hartén enano, segundo ciclo productivo) la emisién foliar fue similar entre cultivares
altos (P>0,2417), enanos (P>0,05735) y entre ambos (P>0,4170). En el Estudio II (cv. Hartén alto, primer ciclo productivo) el
meristemo en fase vegetativa se observé en el 100% de las plantas hasta la emision de la hoja 21 inclusive. El mayor porcentaje de
plantas en fase de transicién (55, 60, 72 y 60%) ocurrié a las 24, 25, 26 y 27 hojas verdaderas. En el Estudio III (cvs. Hartén alto
y Hartén enano, tercer ciclo sucesorio productivo) la diferenciacién se observé a partir de la hoja 20 en el 10% y en el 60% de las
plantas de los cultivares de porte alto y bajo, respectivamente. En la hoja 24 el 100% de las plantas disectadas estaba en transiciéon
o en diferentes etapas de la fase reproductiva. En el Estudio IV (cv. Hartén alto, tercer ciclo sucesorio productivo) no fue posible
relacionar la fase de diferenciacion floral con el cambio morfoldgico en la base de los semilimbos de la hoja.

PALABRAS CLAVE: diferenciacién celular, morfologfa de la planta, Musa (plitanos), meristemas apicales.

ABSTRACT:

Plantain foliar emission and its relationship with floral differentiation. The objective of this study was to determine the
relationship between foliar emission and floral differentiation in False Horn plantains. Four studies were carried out on the
Caribbean coast of Costa Rica between November 2000 and January 2014. Recoded variables were type and number of emitted
leaves. In Study I (tall and dwarf cultivars, first ratoon) leaf emission was similar among tall (P=0.2417) and dwarf (P=0.5735)
cultivars and between both of them (P=0.4170). In Study II (cv. Harton tall, plant crop) the vegetative phase of the meristem was
observed in 100% of plants until the emission of leaf 21. The highest percentages of plants in which the meristem was in transition
stages was 55%, 60%, 72% and 60%, and occurred in plants with 24, 25,26 and 27 leaves, respectively. In Study III (cvs. Hartén tall
and Hartén dwarf, second ratoom) differentiation was observed from leaf 20 in 10% and 60% of plants of tall and dwarf cultivars,
respectively. A 100% of the dissected plants were in transition or at different stages of the reproductive phase by the time they
reached leaf 24. In Study IV (Harton tall, second ratoon) it was not possible to find a relationship between the floral differentiation
phase and the morphological change in the basal blades of the leaf.

KEYWORDS: cell differentiation, plant anatomy, Musa (plantains), apical meristems.
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INTRODUCCION

El ntimero de hojas que puede emitir la planta de pldtano (cv. Dominico Hartén) durante su ciclo vegetativo
es de 38 + 2 y dicha cantidad es inversamente proporcional al tamafno y peso del cormo donde, a un
menor peso de cormo mayor numero de hojas y viceversa (Belalcdzar et al., 1991). Esta emisién foliar de
acuerdo con Belalcdzar y Valencia (1998) es concordante con diferentes cultivares del tipo Falso Cuerno.
En ambos casos, independientemente del tamano del material de siembra o de su origen, las plantas de
primer ciclo de produccién (generadas a partir del crecimiento del material sembrado), emitirdn sélo hojas
verdaderas (con 10 o méds cm en su parte més ancha); mientras que en los siguientes ciclos sucesorios de
produccién, se formaran hojas filiformes (de 1 a menos de 10 cm en su parte méds ancha) y hojas verdaderas.
Esta particularidad se debe considerar de manera prioritaria para una adecuada interpretacion de los datos
generados en los estudios sobre la fase de transicién del meristemo de vegetativo a reproductivo.

La diferenciacién floral inicia cuando el meristemo vegetativo se transforma en reproductivo, con el cese de
la emisién de hojas y el comienzo de la formacién de las partes florales (Turner et al., 2007), fase denominada
también como de transicion. Los primeros estudios sobre diferenciacion floral, todos efectuados en cultivares
de banano de los subgrupos Gros Michel y Cavendish, fueron desarrollados por Alexandrowicz (1955) quien
describié los primeros cambios morfolégicos del meristemo, y por Summerville (1944) quien relaciond el
proceso de la diferenciacién floral con la produccion y longevidad del drea foliar, la temperatura y la duracién
de laluz solar. En este tltimo aspecto, Turner et al. (2007) sefialan que aunque la planta de banano es neutra
(no depende del fotoperiodo para la induccién floral), fotoperiodos de menos de doce horas estdn asociados,
independientemente de la temperatura, con una demora en la tasa de diferenciacién floral.

La asociacién de la emision foliar con la fase de transicion ha sido determinada en banano por diversos
autores entre las hojas veinte a veinticinco con seis a once de ellas aun por emerger del pseudotallo (Dumas,
1955), con la emisién de més de diceisiete hojas con once a doce hojas por emerger del pseudotallo (Ganry,
1973), entre veintitrés a veinticuatro hojas (veintinueve hojas en promedio) con seis a diecisiés hojas (11,9
hojas en promedio) presentes aun sin emerger dentro del pseudotallo (Stover, 1979), entre 32 y 33 hojas para
los cvs Grande Naine, Williams y Valery en plantas de primer ciclo de produccién de cultivo i7 vitro (Valle et
al. 2007) y entre diecisicte a diecinueve hojas verdaderas con doce hojas aun por emerger del pseudotallo en
plantas de cuarto ciclo sucesorio de produccién de los tres cultivares antes citados (Valle y Gonzalez, 2009).

En plétanos del tipo Falso Cuerno (cv. Dominico Hartén) cultivados entre 1300 a 1600 msnm, Belalcdzar
et al. (1991) mencionan que la transicién floral sucede alrededor de los cinco o seis meses de iniciado el
proceso de produccién de hojas con la emisién del 50% del total de las mismas (alrededor de las diecinueve
hojas). Mientras que Aristizdbal y Jaramillo (2010) indican que para el mismo cultivar sembrado a 1050
msnm, dicha etapa ocurre cuando la planta ha emitido veintisiete hojas. Por su parte, Hernandez et al. (2010)
en Venezuela, ubica la transicién floral en plétanos (cv. Hartén enano) del mismo tipo (Falso Cuerno) en
la hoja 25 (33% de las plantas), en la hoja 27 (60% de las plantas) y en la hoja 30 (80-100% de las plantas).
Estos tltimos autores mencionan que al originarse la diferenciacién floral se inicia el crecimiento del tallo
verdadero en cuyo dpice se encuentra la inflorescencia, la cual se traslada por el centro del pseudotallo hasta
emerger por la parte superior de la planta.

La diferenciacion floral en platano guarda relacién con un determinado nimero de hojas emitidas y esta
relacionado con los cambios morfolégicos de la hoja (Belalcdzar et al., 1991). Asi, de acuerdo con el mismo
autor, aproximadamente hasta la hoja 17, la insercién de los semilimbos con la nervadura central es simétrica
y en consecuencia el angulo es muy cerrado. Sin embargo, con cada una de las hojas emitidas posteriormente,
el angulo se va abriendo y la insercién de los dos semilimbos es cada vez mas asimétrica, situacién que es
mucho mas visible y marcada en la hoja 22. No obstante, Herndndez et al. (2010) mencionan que atin no se
ha logrado establecer en el campo, de manera visual, cudndo ocurre la transicién floral, debido a que la planta
no manifiesta algin indice notable en su exterior. Sin embargo, la identificaciéon de la etapa en que dicho
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proceso podria estimarse con precision, mediante el estudio de la relacién entre el nimero de hojas verdaderas
emitidas y la ocurrencia del proceso en el interior de la planta. La consideracién de este aspecto en virtud de
los nuevos sistemas de produccion intensivos de plétano recomendados (Belalcdzar et al.,, 1991; Vargas, 1994
y 1995) y, basados en la alta densidad de poblacién y un ciclo productivo, proveeria una herramienta para
lograr un manejo agronémico mas eficiente y racional.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la emision foliar en platanos del tipo Falso Cuerno y su relacién
con el proceso de la diferenciacion floral.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron cuatro estudios con platanos del tipo Falso Cuerno (Musa AAB) en el Caribe de Costa Rica.
Los estudios I, IIT y IV se localizaron en el Centro de Investigacién Agricola 28 Millas (10° 5’ 52” latitud
Norte y 83° 22’ 33” longitud Oeste, 27 msnm) y se efectuaron en diferentes momentos sobre un mismo
terreno conformado en domos; mientras que el estudio II se ubicé en el Centro de Investigacion Agricola La
Rita (10° 16’ 28” latitud Norte y 830 46’ 32” longitud Oeste, 106 msnm). El suelo de 28 Millas es de origen
sedimentario, de alta fertilidad natural, pH moderadamente 4cido, bajos porcentajes de materia orgénica,
altos contenidos de Ca'y Mg con respecto al K. El suelo de La Rita es, de origen volcanico, de baja fertilidad
natural, pH 4cido, altos porcentajes de materia organica, bajos contenidos de Ca y Mg con respecto a los de
K (Lépez y Solis, 1991).

La fertilizacién en 28 Millas (zona Este) se realizé considerando la emisién foliar con siete aplicaciones
por planta, donde las tres primeras se efectuaron cuando estas emitieron de cuatro a nueve hojas con 18 g
de sulfato de amonio (21% N; 23,7% SOy), las dos siguientes a la emisién de diez a trece hojas con 23 g de
15-3-31 (N-P,05-K,0) y las dos restantes a la emision de quince a veinticinco hojas con 30 gde 15-3-31. En
La Rita (zona oeste) la fertilizacién se realizé mensualmente con 25 g/planta de sulfato de amonio (21% N;
23,7% SO4) y 15 g de KCI (50% K,0; 47% Cl). Ademds se aplicé 200 g/planta de CaCO; (39 a 40% Ca)
cinco meses después de la siembra.

Segtin el Instituto Meteoroldgico Nacional (2008), el clima de la regién Caribe no presenta una estacién
seca definida, pues las lluvias se mantienen entre los 100 y 200 mm en los meses menos lluviosos, condiciéon
que implica una alta cantidad de lluvia anual. De manera general Vargas y Blanco (2004) y Serrano et al.
(2008) definen cuatro periodos climiticos durante el ano: 1- lluvioso y frio (noviembre, diciembre y enero)
con temperatura promedio de 24 °C y precipitacién acumulada de 830 mm, 2- seco y caliente (febrero, marzo
y abril) con temperatura promedio de 25,1 °C y precipitacién acumulada de 609 mm, 3- lluvioso y caliente
(mayo, junio y julio) con temperatura promedio de 26,0 °C y precipitacién acumulada de 1029 mm y 4- seco
y fresco (agosto, setiembre y octubre) con temperatura promedio de 25,8 °C y precipitacién acumulada de
690 mm. Los dos primeros periodos conforman la época climdtica adversa y los dos tltimos la favorable para
el crecimiento de la planta y el desarrollo del racimo.

El combate de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) se realizé con aplicaciones rotativas de fungicidas
protectoresy sistémicos en mezcla (emulsién) con aceite agricola (3,0 27,0 1/ha) y agua para un volumen total
deaplicacion entre 18,0 2 24,0 1/ha aplicado con una motobomba nebulizadora terrestre. El combate quimico
se complementd con la recoleccién del material vegetal proveniente de la deshoja sanitaria y el posterior
traslado lejos del area de cultivo. El combate de malezas se realizé por medio de chapeas con machete o
motoguadana.

El combate quimico de nematodos y picudos no se realizé en el estudio I mientras que en el I, Il y IV
se efectué mediante la aplicacion de terbufos (3 g i.a.); ademds, se realizaron trampas de cufia del mismo
pseudotallo para la captura de los picudos.

La diseccién de plantas (estudios II, III y IV) considerd la eliminacién total del dosel y la parcial del
pseudotallo, el cual se cortd a unaaltura de 10 cm sobre el suelo. La porcién de cormo y pseudotallo extraida se
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disectd y redujo hasta obtener un cilindro interno que contenia el meristemo apical. Estas fueron almacenadas
en bolsas plésticas transparentes de 80 cm de alturay 60 cm de ancho, luego se transportaron, en contenedores
con hielo para evitar la desecacion del tejido, al Laboratorio de Biotecnologia de CORBANA S.A. en La
Rita. Posteriormente la muestra fue lavada con abundante agua y se redujo a un tamafio de entre 3,0 x 3,0
cm hasta 6,0 x 6,0 cm hasta obtener el tejido circundante. Luego se sumergié en una solucién antioxidante
de 4cido ascorbico (10 g/1) y agua destilada para reducir la oxidacion del tejido expuesto al corte. Los cortes
obtenidos se observaron en el estereoscopio y las fotografias de aquellos seleccionados se tomaron con una
cdmara digital.

A continuacion se describen las caracteristicas especificas seguidas en cada uno de los cuatro estudios.

Estudio I- Determinacién de la emisidén foliar. Se realizé de noviembre del 2000 a marzo del 2001 en un
drea experimental de plantas (1600 plantas/ha) de segundo ciclo sucesorio de produccion. Se evaluaron los
cultivares de porte alto Dominico Hartén, Hartén, Tallo Rojo y Tallo Verde, asi como las introducciones
locales de porte alto: Cébano, Joel, Pérez y Taylor también se evaluaron los cultivares de porte bajo Enano
y Planta Baja II, cuya procedencia en particular fue descrita por Vargas et al. (2005). El disefio experimental
fue de bloques completos al azar con los cultivares como tratamientos y cuatro repeticiones de cuatro plantas
ttiles cada una. Las variables medidas fueron: nimero de hojas filiformes (de 1 a menos de 10 cm en su
parte més ancha) y de hojas verdaderas (mds de 10 cm en su parte mas ancha). La suma de ambas constituyé
el nimero de hojas emitidas. Los datos se analizaron mediante ANDEVA y contrastes con el programa
estadistico SAS (SAS Institute, 2004).

Estudio II- Relacidn entre la emisién foliar y la diferenciacién floral (plantas de primera generacion).
Se efectud de noviembre del 2009 a mayo del 2010 en un 4rea de plantas (2500 plantas/ha) de primer ciclo
de produccién del cv. Hartén alto. La sustraccion de plantas se realizé en intervalos de una hoja a partir de
la 20 y hasta la 35 con una cantidad disectada de 13 a 39 plantas por grupo, de acuerdo con la emisién foliar
respectiva. En cada uno de los grupos se identificaron las fases vegetativas, de transicion, reproductiva y de
floracién, de acuerdo con su ocurrencia, para un total de 406 plantas. Los datos de cada estado fenoldgico y
de emisién foliar se relacionaron mediante un analisis descriptivo que consider6 promedios y distribuciones
de frecuencia.

Estudio III- Relacidn entre la emisién foliar y la diferenciacién floral (plantas de tercera generacion).
El estudio se efectué de mayo del 2013 a enero del 2014 en un drea de plantas (2500 plantas/ha) de tercer
ciclo sucesorio de produccién de los cvs. Hartén alto y Hart6n enano. La sustraccion de plantas se efectud en
intervalos de dos hojas a partir de la hoja verdadera 22 y hasta la hoja verdadera 28 en cultivares de porte alto y
hastala hojaverdadera 26 en los porte bajo, con una cantidad de plantas por grupo de 11 a 14 en el primer caso
yde 10 a 16 en el segundo. Conforme cada planta alcanzé el nimero requerido de hojas verdaderas emitidas,
se identificd la fase fenoldgica (vegetativa o reproductiva) y se midié la longitud del meristemo diferenciado.
Los datos de las etapas fenoldgicas y su emision foliar se relacionaron mediante un anélisis descriptivo que
considerd promedios maximos y minimos y distribuciones de frecuencia.

Estudio IV- Relacion de los cambios morfoldgicos de la hoja con la diferenciacion floral. Se desarrollé
de noviembre del 2012 a julio del 2013 en un 4rea de plantas (2500 plantas/ha) generadas a partir de plantas
de tercer ciclo sucesorio de produccion del cv Hartén alto. En cada planta se registré el nimero de hoja
emitida en la cual se inicié el cambio morfoldgico del primer semilimbo, asi como aquel donde finalizé
(de aguzado a redondeado) en el segundo semilimbo. En este tltimo estado, se procedié a la extraccién de
plantas y ala determinacidn de la fase fenoldgica presente (vegetativa o reproductiva). Los datos de las etapas
fenoldgicas con relacion al inicio y al final del cambio morfoldgico de los limbos, se relacionaron mediante
un andlisis descriptivo que considerd promedios y distribuciones de frecuencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio I- Determinacién de la emision foliar. El nimero de hojas filiformes fue similar entre los cultivares
de portealto (10,1 a 11,0 hojas; P=0,5552) y entre los de porte bajo (10,7 2 10,9 hojas; P=0,7101). El ntimero
de hojas verdaderas no vari6 en los cultivares de porte alto (27,6 2 28,9 hojas; P=0,5193) ni en los de porte bajo
(28,0228,5 hojas; P=0,5735). La cantidad de hojas totales emitidas (filiformes y verdaderas) fue similar entre
los cultivares de porte alto (38,0 a 39,8 hojas; P=0,2417) y los de porte bajo (38,9 a 39,2 hojas; P=0,8836). El
ntmero de hojas filiformes (P=0,4170), verdaderas (P=0,8161) y totales (P=0,7748) no varié entre ambos
portes de planta (Cuadro 1).

CUADRO 1
Emisi6n foliar de nueve cultivares de plédtano del tipo Falso Cuerno (Musa AAB)

de porte alto y de porte bajo. Estudio I. Matina, Limén, Costa Rica. 2000-2001.

Cultivar Hojas Hojas Hojas totales
filiformes verdaderas

Porte alto

Cébano 10,6 28,4 39,0

Dominico 10,1 28,2 38,2

Hartén

Joel 10,7 28,9 39,6

Pérez 10,4 27.6 38,0

Tallo Rojo 11,0 28,8 39,8

Tallo Verde 10,1 28,1 38,2

Taylor 10,8 28,5 39,3

Porte bajo

Enano 10,7 28,5 39,2

Planta Baja II 10,9 28,0 38,9

Contrastes (probabilidades)

Entre porte alto 0,5552 0,5193 0,2417

Entre porte bajo 0,7101 0,5735 0,8836

Porte alte vs

porte bajo 0,4170 0,8161 0,7748

Los diferentes cultivares del tipo Falso Cuerno tanto de porte alto como de porte bajo (27 msnm)
presentaron similar nimero de hojas emitidas, coincide con lo sefialado por Belalcdzar et al. (1991) para
una zona cafetalera de Colombia (1320 msnm) con el cultivar, también del tipo Falso Cuerno, denominado
Dominico Hartén. No obstante, en el primer caso, dado que las plantas medidas correspondieron a
una sucesion (segundo ciclo de produccién), la emision foliar estuvo conformada por hojas filiformes y
verdaderas, mientras que en el segundo caso, estuvo constituida por plantas de primera generacién, con una
emision total de solo hojas verdaderas. Esto indica que aunque la emisién foliar total en ambos casos fue
similar, no ocurrié lo mismo con respecto a la cantidad de hojas verdaderas, aspecto que pone de manifiesto,
con el fin de evitar confusiones, la necesidad de relacionar la transicién del meristemo con este tipo de hoja,
cuya percepcidn es mds préctica y sencilla en el campo.

Asimismo, la comparacion de los resultados obtenidos en este estudio y los sefialados por Belalcdzar et al.
(1991), permiten inferir que la cantidad total de hojas producidas por la planta, en contraste con su tasa de
emision, no serfa afectada por las condiciones agroclimaticas dadas en virtud de la altitud.

Estudio II- Relacién entre la emision foliar y la diferenciacién floral (plantas de primera generacion).
En las plantas disectadas (Cuadro 2) el meristemo en fase vegetativa se observé en el 100% de las plantas hasta
la hoja 21 inclusive. A partir de esta hoja en cada grupo de plantas hubo una reduccién de este porcentaje
y un aumento paulatino en el porcentaje de plantas en las que se detectd la fase de transicion. El porcentaje
predominante de plantas cuyo meristemo estuvo en fase vegetativa al momento de la diseccién (85 y 60%)
ocurrid en las hojas 22 y 23, respectivamente; mientras que el mayor porcentaje de plantas cuyo meristemo
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estuvo en la fase de transicion (55, 60, 72 y 60%) ocurrié en las plantas disectadas a las 24, 25, 26 y 27 hojas,
respectivamente.

CUADRO 2
Etapas fenoldgicas antes, durante y después de la fase de transicion del
meristemo en grupos de plantas de pldtano del tipo Falso Cuerno (Musa
AAB, cv. Hartén alto). Estudio II. Pococi, Limén, Costa Rica. 2009-2010.

Proporcion de plantas en cada etapa fenoldgica (%)

HE! n Vegetativa nef Transicion nef Reproductiva nef Floracion nef

(total) (% de (% de (%o de (% de
plantas) plantas) plantas) plantas)

20 20 100 20

21 13 100 13

22 20 85 17 15 3

23 10 &0 [ 40 4

24 20 40 8 55 11 5 1

25 20 35 7 60 12 1

26 25 16 4 72 18 12 3

27 20 10 2 60 12 30 6

28 25 4 1 24 6 72 18

29 20 10 2 90 18

30 20 95 19 5 1

31 25 92 23 8 2

32 20 a5 17 15 3

33 20 55 11 45 9

34 36 36 13 64 23

35 39 18 7 82 32

36 53 100 53

1 HE: hojas emitidas (emisidn foliar) al momento de la diseccién. n: nimero total de plantas
disectadas para cada emision foliar.  nef: nomero individual de plantas para cada etapa
fenoldgica.

Ocurrido el cambio del meristemo vegetativo a reproductivo, el desarrollo de la inflorescencia dentro del
pseudotallo, se observé en la mayoria de las plantas disectadas a las 28, 29 y 30 hojas (72, 90 y 95%, del total
de plantas disectadas, respectivamente). A partir de la emision de la hoja 30 y hasta la hoja 33, la proporcién
de plantas con desarrollo de inflorescencia decrecié con cada hoja emitida (de 95 a 55%). En las hojas 34y 35
también aparecieron las ltimas inflorescencias en desarrollo, pero ya en una proporcién menor (36 y 18%,
respectivamente) del total del grupo de plantas extraidas. La emergencia de la inflorescencia se inicid a partir
de la emisién de la hoja 30 (5%), pero el porcentaje predominante se determind a la emision de las hojas 34,
35y 36 (64, 82y 100%, respectivamente).

La observacion en el estereoscopio de los cortes, mostré al meristemo apical vegetativo ubicado en posicién
central superior del cormo, protegido por los primordios foliares envolventes en arreglo helicoidal (Figura
1A). El meristemo vegetativo estuvo por debajo o al mismo nivel que la base de los primordios foliares
mds préximos mientras que en la fase de transiciéon comenzé a subir y tomar una posicion superior a los
primordios. En las plantas disectadas entre las hojas 24 a 27 se observd una elevacion del punto central
formando un cono o tridngulo (Figura 1B). En la fase reproductiva (hojas 28 y 29), el 4pice floral ocupé una
posicion superior central sobre un cilindro de tejido de reserva del cormo que se proyectd acrépetamente, y el
meristemo floral derivé en forma helicoidal las estructuras de la inflorescencia, caracterizadas por primordios
de bracteas florales con flores en las axilas (Figura 1C).
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FIGURA 1
Zona apical de plantas de platano (Musa AAB) del subgrupo Falso Cuerno: A- meristemo apical vegetativo
(1) cubierto por los primordios foliares (2). B- meristemo apical en fase de transicién (1) mostrando
una posicién ascendente. C- meristemo apical reproductivo (1) con primordios de bricteas florales
laterales (2) y primordios de frutos (3) en las axilas. Estudio II. Pococi, Limén, Costa Rica. 2009- 2010.

En el cultivo intensivo del platano la obtencidén de rendimientos superiores se basa en el uso de altas
densidades de poblacién en conjunto con la renovacion total de la plantacion luego de cada ciclo de cultivo
(Belalcdzar et al., 1991; Vargas 1994, 1995). Este concepto demanda una alta uniformidad de la plantacién,
condicién ideal para programar y racionalizar, con base en la ocurrencia del proceso de transicién del
meristemo, el manejo agronémico deestas plantas de primera generacic')n, cuya emision foliar, esta compuesta
totalmente de hojas verdaderas. En estas plantas la transicion foliar ha sido sefialada entre las hojas 20 a 25
(Dumas, 1995) y 23 a 24 (Stover, 1979) en banano y de 25 a 30 (Herndndez et al.,, 2010) en pldtano Hartén
enano, valores que incluyen el rango identificado (veinticuatro a veintisiete hojas verdaderas) en el cv. de
plétano usado (Hartén alto) en el presente estudio.

Existen productores de platano que utilizan al menos un ciclo de produccién sucesorio mas, cuyo hijo de
sucesion emite una serie de laminas foliares de morfologfa diferente, que va desde filiformes a verdaderas;
considerando verdaderas aquellas con mas de 10 cm en la parte més ancha. Dado que la emision foliar se
asocia por lo general con un nimero de hojas emitidas, generalmente verdaderas, la consideracién de este
intervalo en plantas sucesoras deberfa estar siempre en funcién de dichas hojas. Situacién similar ocurre en
plantas de banano originadas de cormos (Ganry, 1973) o provenientes de cultivo 7 vitro (Valle y Gonzélez,
2009), asi como de plantas de pldtano obtenidas de cormos (Belalcazar et al., 1991), en las cuales el ntimero
de hojas verdaderas para ambos genomas (AAA y AAB) vari6 entre diecisiete y diecinueve hojas.

Estudio III- Relacidn entre la emisidn foliar y la diferenciacién floral (plantas de tercera generacion).
En las plantas disectadas (Cuadro 3) a las veinte hojas verdaderas el meristemo se observé en la fase de
transicion en un 10% de las plantas del cv. de porte alto y en un 60% de aquellas de porte bajo, con un 100%
en ambos casos, y con diferente magnitud de la fase reproductiva a partir de la hoja 24. La altura desde la
seccion superior del cormo donde se origina el dpice hasta la parte distal, ya diferenciada del mismo, estuvo
comprendida para la hoja 20 en las diferentes plantas del cv. de porte alto entre 0,2 (valor minimo observado)
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y 0,6 cm (valor mdximo observado). Estos valores fueron aumentando con cada grupo, especialmente para
las disecciones en las plantas con veintiséis hojas (21 y 283 cm) y veintiocho hojas (12 y 258 cm). Un
comportamiento similar se determiné en la hoja 20 del cv. de porte bajo, ya que los valores minimos y
méximos fueron de 0,2 y 1,1 cm respectivamente; y en la hoja 26 de 2,5y 150 cm (Cuadro 3).

CUADRO 3
Relacién entre la emisién foliar de hojas verdaderas y la diferenciacién floral en
plantas de plitano (Musa AAB) del tipo Falso Cuerno (cvs. Hartén alto y Hartén
enano). Estudio III. Matina, Limén, Costa Rica. Mayo de 2013 a enero del 2014.

Etapa de diseccién n  Plantas en fase Altura (cm) de la
(hojas emitidas) de transicion o inflorescencia
reproductiva (%) Minimo! Maximo?

Hartén alto

20 14 10 0,2 0.6
22 14 &80 2.0 9,5
24 13 100 2.3 123
26 14 100 21 283
28 11 100 12 258
Hartdn enano
20 10 &0 0,2 1,1
22 12 66 2.2 42
24 16 100 8,0 176
26 16 100 25 150

'y * Walor menor y mayor del conjunto de plantas (n) disectadas.

El inicio de la fase de transicién en la hoja verdadera 20, con un mayor porcentaje de ocurrencia en el
cultivar de porte bajo, se podria relacionar con la duracién del ciclo de vida que muestran los diferentes
cultivares de pldtano. Al respecto, Vargas y Guzmdn (2001) indican mayor precocidad del cultivar de porte
bajo.

Considerando la cantidad de hojas verdaderas promedio a la floracién que se determinaron en el estudio
I, tanto para los cultivares de porte alto como para los de porte bajo (28,3 hojas), en las plantas disectadas a
veinte hojas restarfan 8,3 hojas para la emisién de la inflorescencia, valor que corresponderia al 90% de las
plantas del cultivar alto y al 40% de las del cultivar enano.

Este proceso de transicién continud, en un porcentaje importante de plantas, en la hoja verdadera 22 y
en muchas de ellas fue posible apreciar como el meristemo floral habia iniciado su recorrido a través del
pseudotallo. Esta particularidad indicarfa el rango de hojas de la planta en que ocurrié tanto la transiciéon
floral como el ascenso inicial de la inflorescencia. A partir de la hoja 22 la amplia variacién de la altura del
meristemo reproductivo dentro de la planta, seria el factor responsable de la magnitud en la dispersion de la
floracion, y por consiguiente, de la cosecha.

Aunque en este estudio la variacién estimada del numero de hojas donde ocurrié la transiciéon del
meristemo fue de tres hojas (hojas 20 222), otros autores en banano (Dumas, 1955; Ganry, 1973) y en platano
(Herndndez et al., 2010), reportaron rangos de emision foliar mas amplios.

Estudio IV- Relaci6n de los cambios morfoldgicos de la hoja con la diferenciacion floral. El cambio
morfoldgico paulatino de la base de los semilimbos, desde totalmente aguzados hasta totalmente redondeados
(Figura 2), ocurrié siempre con el meristemo en la fase vegetativa. No se determind relacién alguna entre el
cambio morfolégico, cuya duracién fue de dos a tres hojas verdaderas, y el nimero de hoja verdadera emitida
en lo que se inicia el cambio morfoldgico (Figura 3A). Este proceso inicié en un 3,0% de las plantas en la
hoja verdadera 4, mismo que se mantuvo hasta la emision de la hoja verdadera 14, en un 9,3% de las plantas

(Figura 3B).
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FIGURA 2
Variacién morfolégica de la base de los semilimbos (16bulos) desde la tltima
hoja emitida con ambos lébulos aguzados hasta la primera hoja emitida con

ambos lébulos redondeados. Estudio IV. Matina, Limén, Costa Rica. 2012-2013.
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FIGURA 3
Cambio morfoldgico de los semilimbos de hojas de plitano: A- Duracién (dias) del
cambio morfoldgico de los semilimbos de la hoja y el nimero de hoja en el que éste inicia:
B- Porcentaje de plantas de acuerdo con el nimero de hoja a la que se inicia el cambio
morfoldgico de los semilimbos. Estudio IV. Matina, Limén, Costa Rica. 2012-2013.

Deacuerdo con Belalcdzar etal. (1991) la expresién visual de la diferenciacion floral no solo guarda relacién
con un determinado porcentaje de hojas emitidas, sino también, con los cambios morfoldgicos que registran
los dos semilimbos de la hoja en su parte basal. Sin embargo, en contraste con lo sefialado por dicho autor,
no fue posible encontrar en este estudio una relacién entre la fase de diferenciacién floral con el cambio
morfoldgico de la parte basal de los semilimbos o la emisién foliar. Este aspecto concuerda con lo expuesto
por Herndndez et al. (2010) quienes senalan que la planta no manifiesta expresion visual externa alguna con
respecto a la transicién floral.

127



AGRONOMIA MESOAMERICANA, 2015, voL. 26, NUM. 1, JANUARY-JUNE, ISSN: 2215-3608

LITERATURA CITADA

Alexandrowicz, L. 1955. Etude du développement de I'inflorescense du bananier Nain. Annales. LF.A.C. 9. Paris,
France.

Aristizébal, M., y C. Jaramillo. 2010. Identificacién y descripcion de las etapas de crecimiento del plitano Dominico
Hartén (Musa AAB). Agro. 18(1):29-40.

Belalcdzar, S., yJ. Valencia. 1998. Comportamiento de variedades de platano. En: M. Giraldo etal., editores, Seminario
Internacional sobre Produccién de Platano. Corpoica, Armenia, Colombia. p. 21-25.

Belalcdzar, S., J. Valencia, y J. Lozada. 1991. La planta y el fruto. En: S. Belalcdzar et al., editores, El cultivo del
plétano en el trépico. Manual de Asistencia Técnica NO 50. Impresora Feriva Ltda., Instituto Agropecuario
Colombiano, Centro de investigaciones para el Desarrollo, Comité Departamental de Cafeteros del Quindio,
Red Internacional para el Mejoramiento del Banano y el Plitano. Armenia, Colombia. p. 41-89.

Dumas, J. 1955. Contribution a 'étude du développent du bananier Nain. Fruits. 10:301-326.

Ganry, J. 1973. Etude du développement du systéme foliare du bananier en fonction de la temperature. Fruits.

28:499-516.

Hernandez, Y., G. Giménez, y M. Gémez. 2010. Flowering Locus T'y Constan en Musa: nuevos genes que participan
en la transicién floral en pldtano Musa AAB cv. Hart6n Enano. Rev. Fac. Agron. (LUZ) 27:524-554.

Instituto Meteoroldgico Nacional. 2008. Cambio climatico. Clima, su variabilidad y cambio climatico en Costa
Rica. Ministerio del Ambiente Energfa y Telecomunicaciones (MINAET), Instituto Meteorolégico Nacional
(IMN), Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Comité Regional de Recursos Hidr4ulicos
(CRRH). San José, Costa Rica.

Lépez, A., y P. Solis. 1991. Contenidos e interacciones de los nutrimentos en tres zonas bananeras de Costa Rica.

CORBANA 15:25-32.
SAS Institute. 2004. SAS/STAT 9.1. User’s guide. Version 9.1. ed. SAS Institute Inc., Cary, N.C., USA.

Serrano, E., R. Segura, R. Ortega, y J. Sandoval. 2008. Modelo de restitucién del potasio removido en la fruta fresca
exportada en una plantacién de banano de alta productividad. En: J. Sandoval, editor, Informe Anual 2007.
Corporacién Bananera Nacional. Guépiles, C.R. 215 p.

Stover, H. 1979. Pseudostem growth, leaf production and flower initiation in the Grand Nain Banana. Bulletin No 8.
Tropical Agriculture Research Services, La Lima, Honduras.

Summerville, W. 1944. Studies on nutrition as qualified by development in Musa cavendishii Lambert. Queensland
J. Agri. Sci. 1:128.

Turner, D.,]. Fortescue, y S. Thomas. 2007. Environmental physiology of the bananas. Braz. J. Plant Pathol. 9:463-484.

Valle, H., y M. Gonzélez. 2009. Determinacién de la diferenciacién floral en plantas de banano (Musa AAA) de cuarta
generacién en los cvs. Gran Naine, Valery y Williams. En: J. Sandoval, editor, III Congreso Cientifico Técnico
Bananero Nacional. Corporacién Bananera Nacional, Guépiles, Costa Rica. p. 51.

Valle, A, A. Segura, J. Sandoval W. Rodriguez, y M. Gonzalez. 2007. Diferenciacién floral en los cultivares de banano
Grande Naine, Valery y Williams en plantas iz vitro. En: J. Sandoval, editor, II Congreso Cientifico Técnico
Bananero Nacional. Direccién de Investigaciones, Corporacién Bananera Nacional, Guépiles, Costa Rica. p. 5.

Vargas, A. 1994. Validacién de tecnologia de produccién para alto rendimiento en el cultivo del plitano Curraré o
Falso Cuerno (Musa AAB) en el Atldntico de Costa Rica (primera cosecha). CORBANA 19:17-24.

Vargas, A. 1995. Validacion de tecnologia de produccién para alto rendimiento en el cultivo del plitano Curraré o
Falso Cuerno (Musa AAB) en el Atléntico de Costa Rica (segunda cosecha). CORBANA 20:29-31.

Vargas, A., P. Acufa, y F. Blanco. 2005. Caracterizacién morfoldgica y productiva de nueve cultivares de plitano Musa

AAB Falso Cuerno. CORBANA 31:1-13.

Vargas, A.,y F. Blanco. 2004. Metodologias para estimar la intensidad de desmane en racimos de banano (Musa AAA,
cv. Valery). CORBANA 30:107-119.

128



ALFONSO VARGAS-CALVO, ET AL. LA EMISION FOLIAR EN PLATANO Y SU RELACION CON LA DIFERENCIACION FLO...

Vargas, A., y M. Guzman. 2001. Comparacién de dos estrategias de combate quimico de la Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) en platanos del tipo Falso Cuerno (Musa AAB). CORBANA 27:65-78.

NoTas

1 Proyecto de investigacion. Corporacién Bananera Nacional.

129



