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RESUMEN

Para la identificacion de las principales enfermedades bacterianas en banano se
tomaron 100 muestras de 33 haciendas bananeras procedentes de las provincias de
Los Rios, Guayas, EI Oro, Cotopaxi, Santo Domingo de los Tsachilas, Cafar,
Esmeraldas y Chimborazo. De las cuales se logré aislar 438 colonias bacterianas las
mismas que fueron caracterizadas por medio de las pruebas de Fluorescencia,
Reaccion de Gram, Pectinolitica en disco de papa e Hipersensibilidad en hojas de
tabaco. Las colonias aisladas y caracterizadas fueron multiplicadas masivamente en
medios de cultivo King B y Agar Nutritivo. Con aquellas que se desarrollaron en un
periodo de 24 horas se realizé la suspension bacteriana ajustada a 1 x 108 UFC. Dicha
suspension fue inoculada en plantas de banano menor de cuatro meses de edad, por
cada cepa bacteriana se usaron tres plantas y se adiciond el testigo que fue inyectado
con agua destilada estéril. La evaluacion se realizé cada 24 horas hasta completar las
120 horas. De esta prueba solo 185 cepas presentaron caracter patogénico siendo las
mas agresivas las cepas aisladas de Los Rios, Cotopaxi y Guayas, la mayoria tuvo un

periodo de incubacidn entre 2.33 a 3.50 dias.

El numero de cepas bacterianas aisladas por provincias fueron en ElI Oro con 34,
seguido de Los Rios con 30, Guayas 28, Santo Domingo de los Tsachilas con 27,

Cotopaxi 24, Esmeraldas 19, Cafiar 14 y Chimborazo con 9 cepas.

Mediante las pruebas realizadas se identificaron a dos géneros bacterianos Erwinia y
Pseudomonas.
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ABSTRACT

To identify the major bacterial diseases in banana took 100 samples were collected
from 33 banana farms in the provinces of Los Rios, Guayas, El Oro, Cotopaxi, Santo
Domingo de los Tsachilas, Cafiar, Chimborazo, Esmeraldas. Of which was isolated
438 bacterial colonies were isolates they were characterized by fluorescence test,
Gram reaction, disk pectinolytic activity and hypersensitivity in tabaco leaves.
Isolates and characterized colonies were mass multiplied in King B and Nutrient
Agar culture media. A bacterial suspension. Those colonies that new in a 24 hour
period it was adjusted to 1 x 10® CFU. It was inoculated to banana plants under four
months of age. Three plants were used foreadi strain. The control consisted injected
in plants with sterile distilled water. The evaluation was performed every 24 hours to
complete the 120 hours. This test only 185 pathogenic strains showed character being
the most aggressive isolates of Los Rios, Guayas and Cotopaxi, most had an

incubation period of between 2.33 to 3.50 days.

The number of bacterial isolates that were pathogenic to were banana pathogens in
the province of El Oro, 34 strains, 30 Los Rios, 28 Guayas, Santo Domingo de los
Tsachilas with 27, Cotopaxi 24, Esmeraldas 19, Cafiar 14 and Chimborazo 9 strains.

Two bacterial genera, Erwinia and Pseudomonas were identified based on he

performed tests.
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1. INTRODUCCION

El banano se cultiva en todas las regiones tropicales del mundo y es de importancia
fundamental para la economia de muchos paises en desarrollo. A nivel mundial
después del arroz, trigo y maiz, el banano es alimento basico y también un producto
de exportacion (FAO, 2004).

Ecuador es el principal exportador de banano en el mundo y cuya venta proporciona
al Estado el segundo rubro de ingresos después del petrdleo (AEBE, 2010). Las
principales zonas productoras son las provincias de Los Rios, ElI Oro y Guayas que
aportan con el 71,47 % de superficie sembrada y un 72,11 % cosechada a nivel
nacional, siendo la provincia de Los Rios la primera en produccion seguida de EI Oro
y Guayas con 4°038.871; 2°007.971 y 1°676.836 de toneladas métricas
respectivamente (MAGAP-SIGAGRO, 2000-2010). En el 2012 a nivel nacional se
obtuvo una produccion de 7°012.244 millones de toneladas métricas con una
superficie sembrada de 221.774 hectareas (INEC, 2013).

Este cultivo es afectado por microorganismos que causan enfermedades como
Sigatoka negra, virosis y Ultimamente se ha observado dafios ocasionados por
bacterias por la sintomatologia que presentan. En el Laboratorio de Fitopatologia de
la Estacion Experimental del Litoral Sur del INIAP en los dltimos afios han
ingresado muestras de banano y platano de las diferentes areas productoras del pais
con patologias similares a infecciones bacterianas pero que no se les ha identificado
su género, ni se ha cuantificado sus dafios en condiciones de campo, pues se conoce
que las bacterias son una de las principales limitantes de la produccion en el mundo
por lo que es necesario realizar muestreos para aislar, identificar y demostrar su

patogenicidad para tomar medidas de manejo.

Se ha reportado en otros paises que bacterias de los géneros Ralstonia y Erwinia son
las méas importantes, la primera causa la enfermedad conocida como Moko, la que ha
conllevado al abandono y desaparicion principalmente de los cultivos de platano,
banano y heliconias en muchas &reas productoras de América tropical, R.
solanacearum Raza 2 (Smith) causa marchitez en éste cultivo y en mas de 200
especies vegetales (INIBAP, 2003).



Debido a la importancia de estas bacterias por los dafios causados que vienen
ocasionando en otros paises, es necesario conocer qué genero incide en las patologias
reportadas por los productores de banano de las provincias de Los Rios y Guayas.

En base a lo expuesto la presente investigacion tuvo los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Identificar los microorganismos causales de problemas bacterioldgicos en el

cultivo de banano en varias zonas agroecoldgicas.

Objetivos Especificos:

1. Realizar un estudio de la distribucion de enfermedades bacterianas en las

diversas areas agroecologicas cultivadas con banano.

2. Evaluar la patogenicidad de las cepas bacterianas aisladas, en condiciones

de invernadero.



2. REVISION DE LITERATURA

Bacterias fitopatdgenas en el cultivo de banano y platano

2.1. Moko (Ralstonia solanacearum E.F. Smith Raza 2).

La bacteria R. solanacearum, agente causal de la marchitez bacteriana, afecta a
varias especies de plantas, se menciona alrededor de 50 familias entre ellos se
incluyen los cultivos de mani, papa, tomate, platano, tabaco, banano, jengibre,
algunas especies de arboles y arbustos de importancia econdémica, siendo responsable
de sustanciales pérdidas econdmicas en todo el mundo. Normalmente este patdgeno
infecta a través de las raices, se mueve sistémicamente a través del xilema y causa

sintomas de marchitez (Gémez, 2005).

Jones (2000) menciona, que esta enfermedad toma su nombre del banano de coccion
'‘Moko' (ABB, syn. 'Bluggoe"), que sufrié pérdidas significativas como resultado de
un brote en Trinidad, en la década de 1890. La enfermedad probablemente ha estado
presente en Ameérica del Sur desde hace més de un siglo y los sintomas
caracteristicos del Moko se observaron unos 70 afios antes de la primera descripcion
del agente causal. EI nombre del agente causal Bacillus musae present6 similitud
con Bacillus solanacearum (ahora Ralstonia solanacearum), aunque, a diferencia de
las cepas de éste ultimo, que al parecer no causan sintomas en tomate. Las
investigaciones posteriores mostraron que los aislados de banano fueron patdgenos
en plantas solanéceas, y la bacteria fue reclasificado como un miembro de la especie
conocida entonces como B. solanacearum. Varias décadas transcurrieron antes que
los investigadores reconocieran que el banano es infectado por un subgrupo de R.
solanacearum, raza 2, que habia evolucionado a partir de los patogenos de las

especies salvajes de Heliconia.

2.1.1. Distribucion.

Segun Leon (2007), esta enfermedad se encuentra distribuida por todas las regiones

tropicales y subtropicales del mundo. El “Moko” junto con el mal de Panama y la



punta Arracimada son las que han ocasionado a nivel mundial grandes problemas
sociales y econdémicos. Su importancia se acrecienta, no solo porque afecta a
musaceas sino a 24 familias botanicas mas. Las plantas afectadas, por lo general, no
solo pierden las unidades sino el 100 % de su produccion, incrementandose con esto
las pérdidas por costo de establecimiento y por el manejo del cultivo y de la
enfermedad.

Segln Jones (2000), la importancia comercial de la enfermedad del Moko se hizo
evidente con el desarrollo de plantaciones a gran escala de banano en América
Central después de la Segunda Guerra Mundial. Una mejor comprension de la
enfermedad y el desarrollo de medidas eficaces de control fue entre los afios 1950 y
1960, también se tuvo experiencia en el control de los brotes de marchitez bacteriana
en otros cultivos, sobre todo en tomate, tabaco y papa. Las pérdidas son poco
frecuentes en las plantaciones comerciales debido a la aplicacion de medidas de
control; sin embargo, la enfermedad causa dafios en plantas sensibles obtenidas por

pequefios productores y se ha esparcido en América Latina y el Caribe sur.

2.1.2. Agente causal.

Fernandez (2006) indica, que el agente causal es la bacteria Pseudomonas
solanacearum, de la cual se reconocen tres razas: Raza 1 que afecta a solanaceas y

otras plantas, la Raza 2 a banano y heliconias y la Raza 3 a papas.

Leon (2007) menciona que la Raza 2 se caracteriza por tener cuatro “Strains” o
“Biovars” denominados como mayores, l0s que se han identificado con las letras: D,
B, SFR y H (Cuadro 1). El “Biovar” que posiblemente corresponde al SFR, se puede
diseminar a traves de especies de insectos de los generos Aphis, Trigona y Polistes,
por herramientas empleadas en la practica de mantenimiento. Sin embargo, los
principales vehiculos para su diseminacion, han sido “hijuelos” provenientes de
plantas afectadas y las corrientes de agua, que incluyen desde los pequefios

riachuelos y quebradas hasta los grandes rios.



Cuadro 1. Caracteristicas de los cuatro “Biovars” de P. solanacearum Raza 2.
Ledn, (2007); Thwaites, Eden-Green y Black, (2000).

Strain Muséceas Presencia  Transmision  Sobrevivencia Apariencia 'y
Biovar afectadas bracteas suelos (meses) color colonia
TTC
D Heliconia Baja 6 Irregular
Fluida y
blanca.
B Bananos Positiva Alta 12-18 Irregular
(AAA) 0 Fluida y
Bluggoe Negativa blanca.
(ABB)
SFR Bananos Positiva Alta 3-6 Pequefia
(AAA) redondeada
Platanos (AAB con el centro
y ABB) rojo palido y
borde irregular
blanco
Cremoso.
H Bluggoe Positiva Alta Eliptica, con
(ABB) centro rojo
0oscuro.

2.1.3. Sintomas y signos de la enfermedad.

Loaiza (2007) menciona que los haces vasculares muestran en su interior una
decoloracion café-rojiza, primariamente invade el sistema vascular del hospedero,
afecta el tejido parenquimatoso e indirectamente causa la marchitez por dafios lo que
imposibilita el transporte de agua; dependiendo del tipo de infeccion, se puede
extender a toda la planta o localizarse en el raquis. Si los cortes de tejido vascular se
mantienen hamedos, se observan gotas de exudado bacterial, cuyo color puede
variar de amarillo a café- rojizo o negro. Existe evidencia convincente de que la
infeccion se origina a través de las inflorescencias y la raiz. Esta enfermedad es
transmitida por insectos y heridas provocadas por herramienta infectada. El
ennegrecimiento y el marchitamiento de las flores masculinas, se observa
frecuentemente en plantas maduras, la decoloracion vascular puede detectarse dentro
del pedunculo y a través del raquis. Esta necrosis algunas veces se extiende a los

frutos localizados en la parte baja de los racimos, que en su exterior se ven amarillos



para consumo. Internamente, los frutos de todos los racimos adquieren un color café-

rojizo y luego se pudren.

Ledn (2007) sefiala que en colinos pequefios sus hojas, comenzando desde la central
0 bandera hacia fuera, muestran marchitez, amarillamiento y secamiento, éstos por lo
general mueren; sin embargo, cuando las plantas son de edad avanzada presentan un
conjunto de signos dificiles de diferenciar de los correspondientes al ataque de
nematodos, caracterizado por que las plantas muestran en horas calurosas
principalmente, una ligera flacidez de sus hojas, las cuales ademas, pueden registrar
diferentes grados de clorosis. Estas plantas por lo general no mueren pero los
racimos y dedos, dependiendo de la época de infeccion, pueden ser de tamafio
normal o pequefio e invadido parcial o totalmente por la bacteria.

También menciona que los signos internos, que pueden presentar los rizomas,
pseudotallos, frutos y raquis del racimo estan caracterizado por la presencia de
lesiones de los tejidos vasculares en forma de pequefias manchas, cuya coloracion
varia de amarillo palido a castafio oscuro. En caso de los frutos la pulpa aparece en
un principio descolorida, luego toma una coloracién castafio claro a castafio oscuro,
hasta que finalmente se pudre y se momifica, este Gltimo signo es el que se observa

comunmente en cultivos con una alta incidencia de plantas afectadas.

Esta bacteria es un organismo de tipo cuarentenario para plantas sospechosas o con
sintomas de enfermedad, el diagnostico y certificacion del material vegetal libre de
estos patdgenos requiere de pruebas de inmunofluorescencia y patogenicidad. Si la
prueba de inmunofluorescencia es positiva, se debera confirmar su patogenicidad
(Gomez, 2005).

Se han identificado varios genes cuyos productos o accidon son requeridos para el
desarrollo normal de la enfermedad, siendo el polisacarido extracelular (EPS) el
principal factor de virulencia. Enzimas como la endoglucanasa extracelular (Egase),
la endopoligaracturonasa (Pgase) y la pectina metil esterasa (PMEase) son
consideradas factores de virulencia secundarios, pues acttan en las paredes celulares
de las células de la planta, contribuyendo a la expresién mas rapida de los sintomas
de la marchitez bacteriana en las plantas hospederas, en su ausencia las plantas

tardarian méas tiempo en morir (Gémez, 2005).



2.1.4. Estrategias de manejo

Segun Jones (2000), debido al caracter sistémico de la infeccidn de la bacteria causal
del Moko no puede ser destruido, el Unico medio de control efectivo es la
erradicacion de las plantas infectadas, junto con la adopcion de mejores practicas de

cultivo para limitar la dispersion del patdgeno.

Segun estudios realizados en Nicaragua acerca del efecto de la cal y la urea en el
manejo de Pseudomonas solanacearum Smith, los resultados mostraron que las
colonias de las bacterias se redujeron a los tres meses y a los seis la poblacion bajo a
cero en todos los tratamientos. Se utiliza la cal o urea para alterar el pH del suelo o
para acelerar la descomposicion del material vegetativo infectado y asi propiciar
antagonismo entre la bacteria patdégena y los microorganismos del suelo (Guevara,
2002).

2.1.5. Erradicacion.

Ledn (2007) manifiesta que la erradicacion es una labor costosa y sumamente
compleja, por cuanto de la metodologia empleada depende que se elimine el foco de
infeccion o se incremente. Esto ultimo puede ocurrir como consecuencia de
fraccionar las plantas afectadas, sin ningun control ni cuidado permitiendo un gran
vaciado de células bacteriales, las cuales van a contaminar el suelo adyacente y de
ahi los mismos operarios o el agua de lluvia la diseminan por toda la plantacion, por
lo que no se debe incluir como método de erradicacion. En consecuencia se debe

proceder a "'matar" la planta in situ mediante inyeccion al pseudotallo, de una
solucion de Glifosato al 20 %. La cantidad a utilizar depende de la edad y altura de la
planta, pudiendo variar de 5 a 50 ml, se debe inyectar en varios sitios, distribuidos
sobre el pseudotallo en forma helicoidal, una vez muerta y completamente seca, sus
restos se pueden quemar; antes de volver a sembrar, se deben tratar con
Formaldehido al 46 %, utilizando preferiblemente 500 ml por sitio. El producto se
fracciona para tres o cuatro sitios, después de aplicado, preferiblemente en hoyos de
5 cm de didmetro por 40 a 50 cm de profundidad, se procede a cubrir toda la

superficie tratada con un plastico y se mantiene asi por espacio de 15 a 30 dias.



Transcurrido dicho periodo, se remueve el suelo del sitio tratado, se deja airear por

15 dias como minimo, al cabo de los cuales se puede proceder a nuevas siembra.

2.1.6. Précticas culturales

Jones (2000), estima que, sin las suficientes precauciones contra la contaminacion,
casi el 97 % de la difusion de las cepas de tipo B, puede ser debido a las practicas
culturales como la desinfeccion de herramientas para cavar y cortar, y los sistemas de
esterilizacion adecuados para uso en campo. Para la poda los cuchillos pueden ser
desinfectados con una solucién de 10 y 5 % de formaldehido durante 10 y 30
segundos respectivamente. Las herramientas deben ser esterilizadas planta a planta
se debe utilizar un colorante, como el cristal violeta, con el fin de supervisar la
operacion. Dado que la bacteria también puede propagarse, en el calzado
contaminado, la misma solucion de esterilizacion deben utilizar los trabajadores

cuando salen de las areas infestadas.

2.2. Pudricion acuosa del pseudotallo (Erwinia chrisanthemi p.v.

paradisiaca, Victoria y Barros).

Segn Jones (2000), la podredumbre bacteriana, a veces se denomina como
pudricion del rizoma, se observé por primera vez en Honduras en 1948 y desde
entonces ha sido reportado en otras partes de América Central, Israel, Jamaica y
Papla Nueva Guinea. La podredumbre del capitulo caracteristicamente afecta a las
plantaciones de reciente creacion de diploides (AA) y postre (AAA) cultivares de

banano y también provoca un fallo en la germinacion del rizoma.

Garrido (2011), manifiesta que un organismo fitopatdgeno que afecta al cultivo de
banano y platano, sus dafios se presentan principalmente en los pseudotallos y en
rizomas, pero también puede afectar a los hijos generando pudricién seguidas de

marchitez de las hojas de abajo hacia arriba y se caracteriza por mal olor.

Variacion.



Erwinia chrysanthemi Burkholder fue reclasificada en el género Dickeya y
renombrada Dickeya chrysanthemi. Anteriormente ha sido llamada de diferente

manera (Nelson, 2009).

2.2.1. Distribucion.

E. chrysanthemi tiene una distribucion mundial. Cualquier tipo de cepa puede
prosperar en clima templado como en América del sur: Brasil (generalizada),
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana, Perl, Venezuela y muchos paises,

donde se producen plantas al aire libre y en invernadero (CABI & EPPO, s/f).

Es una enfermedad de que se halla distribuida por todas aquellas regiones en donde
se cultivan muséceas comestibles (Ledn, 2007).

En Ecuador esta fue reportada en el canton Machala provincia de El Oro causando
dafios en pseudotallos y rizomas con la sintomatologia tipica que esta causa
(Espinoza et. al, 1986).

2.2.2. Etiologia.

Esta enfermedad es causada por la bacteria Erwinia chrisanthemi p.v paradisiaca
Victoria y Barros. Su ataque es favorecido por condiciones de sequia y deficiente

estado nutricional de las plantaciones (Ledn, 2007).

2.2.3. Ciclo de la enfermedad y epidemiologia.

La bacteria causal probablemente invade el rizoma después de la siembra directa a
través de heridas o vainas de hojas en descomposicion en todo el cogollo central. Es
probable que E. chrysanthemi persiste en el suelo, aunque la bacteria no puede ser
aislado del suelo donde el material de plantas enfermas no estaba presente la
enfermedad, es mas comun en climas humedos, particularmente si el terreno no tiene
buen drenaje y las plantas se inundan. La infeccion se cree que ocurre a través de las

raices dafiadas, la enfermedad luego se extiende al rizoma (Jones, 2000).



2.2.4. Sintomas.

Las plantas severamente afectadas presentan doblamiento por la parte media del
pseudotallo. Al observar las vainas foliares, éstas pueden registrar toda la gama que
la caracterizan abarcan desde pequefias manchas de apariencia acuosa y de color
amarillento hasta necrosadas de color castafio oscuro. Su forma en un principio
eliptica se torna con el tiempo bastante irregular. La infeccion no sélo esta confinada
a las vainas foliares externas sino también a las internas. Esta situacion influye sobre
el doblamiento de las plantas, el cual, es mas marcado en explotaciones carentes de
un programa apropiado de fertilizacion y a su vez sometidas a largos periodos de
sequia (Ledn, 2007).

2.2.5. Reaccidn del huésped.

Las bacterias como Erwinia chrysanthemi, Erwinia carotovora y Pseudomonas
viridiflava que producen la podredumbre blanda, poseen un amplio espectro de
hospederos (sobre todo entre plantas con tejidos parenquimatosos frescos); la
incidencia de esta enfermedad es mas dependiente de las condiciones ambientales
que del huésped, y su patogénesis esta dirigida por enzimas pécticas que rompen los
enlaces a-l,4-galacturonil de los polimeros de la pared celular mediante hidrolisis
(poligalacturonasas) o mediante B-eliminacién (pectato o pectin liasas). Las enzimas
pécticas son las causantes de la muerte celular y de la maceracién, que son los
primeros sintomas de la enfermedad (Collmer y Keen, 1986; citado por Llama,
2002).

Durante la interaccion del patdgeno pectolitico y un hospederos potencial tienen
lugar los siguientes pasos: a) el patdgeno posee genes estructurales que codifican
para enzimas pécticas con propiedades cataliticas y fisicas particulares; b) estos
genes se expresan de una forma caracteristica en el tejido infectado; c) las enzimas
son exportadas desde el citoplasma del patdgeno hasta el tejido del hospedero; d) en
algunos tejidos las enzimas se encuentran con inhibidores o sustratos protectores; e)
en otros tejidos las enzimas son activas y rompen polimeros estructurales en la pared
celular primaria y en la lamina media, facilitando la penetracion y colonizacion del
patdgeno. Los fragmentos pécticos liberados por las enzimas pueden tener también
efectos sobre la interaccion, como la fluidez de las reacciones de defensa del huésped
(Collmer y Keen, 1986; citado por LLama 2002).
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Jones (2000), informa que los cultivares de banano susceptibles y resistentes no es
extensa, pero los clones que contienen el genoma B rara vez son afectadas por la
pudricion de la cabeza. De los cultivares del grupo genomico AAA, “’Lacatan’’
(subgrupo Cavendish) es menos susceptible que ‘’Valery’’ (subgrupo Cavendish) y
'Gros Michel'.

2.2.6. Estrategias de manejo.

Por ser una afeccion de caracter sistémico, las medidas a implementar para su
manejo deben estar dirigidas hacia su prevencion, es decir a evitar que el patégeno
penetre a los tejidos de la planta hospedante. Por lo tanto, las plantaciones deben
mantenerse bien fertilizadas, con lo cual no s6lo se incrementard su vigor sino
también su resistencia a la penetracion del patogeno y a los efectos adversos de la
sequia (Ledn, 2007).

Este mismo autor también publico que en plantaciones establecidas, se debe recurrir
ademas, al proceso de desinfeccion de las herramientas de trabajo, principalmente
durante la labor de poda de hojas verdes y/o secas. Para tal efecto se debe seguir la

metodologia recomendada para el control del "Moko".

En el caso de siembras nuevas, se debe emplear semilla proveniente de plantaciones
sanas y vigorosas, cuyos rizomas no muestren pudriciones de ninguna naturaleza.
Este aspecto es fundamental a tener en cuenta, por cuanto la bacteria puede
desplazarse por los tejidos de las vainas foliares hasta la porcion basal de los rizomas
(Ledn, 2007).

Para evitar la presencia de esta enfermedad se procura no hacer heridas innecesarias

a la planta y no cultivar en suelos de escasa fertilidad (Tazan, 2003).

11



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica del estudio.

La recoleccion de muestras se realizé en campos de productores bananeros de las
provincias de Los Rios, Guayas, EI Oro, Esmeraldas, Santo Domingo de los
Tsachilas, Cafiar, Chimborazo y Cotopaxi, estas fueron analizadas a nivel de
laboratorio e invernadero por el Departamento Nacional de Proteccion Vegetal,
Seccion Fitopatologia de la Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique
Ampuero Pareja” del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), durante los afios 2011 — 2013. El centro experimental esta ubicado en el km
26, en la via Durdn — Tambo al este de Guayaquil, parroquia Virgen de Fatima,
cantén Yaguachi, provincia del Guayas." Sus coordenadas son 2° 15 15” latitud sur

y 73° 38" 40” longitud occidental y a 17 msnm.”

3.4. Materiales Reactivos y Equipos

3.4.1. Materiales de Laboratorio.

v’ Papel Craft. v Hojas de bisturi No-11.

v" Papel filtro de 20 micras. v Mango de bisturi No-3.

v" Filtros millipore (poro de 0-22p). v Jeringas descartables de 1 mL.

v Papel toalla. v Pinzas.

v' Servilletas. v Asas bacterioldgicas.

v' Papel aluminio. v' Cajas Petri.

v Fundas de polyfan. v Porta objeto.

v" Algodon. v Tubos de ensayo.

v Gasa hidréfilo de 90 x100 yarda. v Tubos eppendorf.

v" Guantes de latex desechables. v’ Espatulas convencionales y
Drigalsky.

v Mascarillas desechables. v Morteros.

v’ Zapatones. v' Matraces.

v" Vinipel. v" frascos de vidrio de 150 y 400 mL.

v Parafilm. v Pipetas.

v Marcadores punta fina. v Vasos de precipitacion.

v Desinfectante. v Picetas.

v"Jabon liquido neutro. v' Papa (Solanum tuberosum).

!/ Datos tomados en el Instituto Nacional de Meteorologia del Ecuador.
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3.4.2. Materiales de Invernadero.

Fundas negras de 50x 40 cm.
Saran.

Plastico de recubrimiento.
Carreta.

Barreta

L SN

3.4.3. Reactivos:

v Pseudomonas Agar F.
v Agar Nutritivo (AN).
v" Glicerol anhidro.

3.4.4. Equipos:

Cémara de flujo laminar.
Incubadora.

Destilador.

Autoclave.

Horno seco.
Humidificador.
Microscopio.

Estéreo microscopio.

AN NN N N N NN

3.5. Factores estudiados.

Fundas pléasticas de 12 x20 cm.

ANENENEN ANENENENENEN

DA N N N N N NN

Alambre.

Machetes.

Palas.

Suelo estéril.

Plantas de tabaco (35).
Plantas meristematicas
subgrupo Cavendish clon
‘Williams’ (1314).

Hidroxido de potasio al 3 %.
Hipoclorito de sodio al 1, 5y 10 %.
Alcohol al 70 y 98 %.

EDTAO05M
(etilendiaminotetraacetico).

GPS receptor.

Balanza digital
Agitador.

Lampara de luz oscura.
Microonda.

Camara fotografica.
Esterilizador de suelo.
Luz ultravioleta.

— Microorganismos causales de marchitamiento y pudricion de rizoma y

pseudotallo de banano.

— Patogenicidad de cepas bacterianas.

— Incidencia y severidad causada por microorganismos bacterianos en diferentes

ecosistemas.

3.6. Manejo del experimento.

3.6.1. Muestreo, aislamiento, caracterizacién e identificacion de cepas bacterianas.

3.6.1.1. Muestreo.

En campos de productores de las provincias de Los Rios, Guayas, ElI Oro, Esmeraldas

Santo Domingo de los Tsachilas, Cafiar, Chimborazo y Cotopaxi; se muestrearon 33

haciendas y de ellas se colectaron varias sub-muestras lo que totalizé 100 muestras, se



les asignd un codigo alfabético con su respectiva ubicacion geogréafica y la parte de
tejido afectado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo de tejido afectados, de banano
y platano en diferentes localidades. INIAP - EELS, 2013.

Cédigo Ubicacién Coordenadas  Tejido colectado Numero de
(designado) muestras
colectadas
A Km 7.5 via Naranjal, Guayas S02071°24.9™ Pseudotallo. 2
W 079° 66759
B Chilintomo Babahoyo, Los Rios S01°90°36.5™ Pseudotallo.
W 079°49°94.3™
C Km 3 via Mocache Palenque, Los ~ S01°40°92.1  Hoja (nervadura
Rios W 079°74°32.6™ central).
D Via Puerto Inca La Troncal, S$02°46°19.9™ Pseudotallo
Cafiar W 079° 42415™
E Km 92 via Puerto Inca Naranjal, S02°5975.3" Pseudotallo
Guayas W 079° 61147
F Simon Bolivar, Guayas S01°98°64.0 Pseudotallo
W 079°49°47.8™
G Santo Domingo de los Tsachilas S$0.2°43°87.8™ Pseudotallo
W 079°33°13.9™
H Santo Domingo de los Tsachilas $0.3°90°14.7" Pseudotallo
W 079°36°83.9™
I Santo Domingo de los Tsachilas S 0.3°90°14.7% Pseudotallo
W 079° 36°83.9™
J Santo Domingo de los Tsachilas S0.3°97°35.7" Pseudotallo
W 079°37°83.5™"
K Via chipe Santa Cruz La Mana, S00°9328.0™ Pseudotallo
Cotopaxi W 079°22°59.9™ Rizoma
L Via Chipe, Santa Cruz, La Mana, S00°93°23.7" Pseudotallo.
Cotopaxi W 079° 221°
M Via Manguita recinto S00°93°09.1" Pseudotallo
Buenaventura La Mana, Cotopaxi W 079°21°65.9™
N Via San Juan sector S00°93°38.3" Pseudotallo
Buenaventura, Cotopaxi W 079°21°93.8™
N El Guabo, El Oro. S03°10° 16.2™ Pseudotallo
W 079°47" 13.8™
o] Pajonal Machala, EI Oro. S03°19°03.9™ Pseudotallo
WO079°54°27.7
P Machala — El Oro S03°18°01.5" Pseudotallo
W 079°53°53.3™
Q Play6n Via Pasaje, la peafia, El $03°18°37.2™ Pseudotallo

Oro

W 079°50" 45.1™
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AA

BB

CC

DD

EE

FF

Parroquia la Peafia via Playon,
cantén Pasaje, El Oro

Babahoyo, Los Rios

Via Puerto Inca, La Trocal —
Canfar

Km 5 via Quevedo el Empalme,
Los Rios

Cumanda — Chimborazo

Cumanda Buenos aires,
Chimborazo

Cumanda Buenos Aires,
Chimborazo

San Jacinto de Bula, Santo
Domingo de los Tsachilas
Guayas El Triunfo
Esmeraldas Rosa Sarate
La Ica Quinindé, Esmeraldas
La Union, Esmeraldas
Rcto. El Rocio- Quinindé
Esmeraldas

Rio Mache

Rcto. El Rocio- Quinindé
Esmeraldas

S03°18°29.7
W 079°50°29.0™"

S01°48.672
W 079°42.22.6™

$02°43°94.5™
W 079°37°03.4™

S01°04°84.4™
W 079°48°04.0™

S$02°20°17.8™
W 079° 16872

S$02°20°93.2™
W 079°17°35.2™

S$02°020°17.8™
W 079°17°49.0"

S0°21°96.5™
W 079°25°00.2™

S02°33749.0™
W 079°41°58.5™

N 00°16° 40.1™

W 079°22°47.1"

N 00° 05" 548"

W 079° 27" 589"

N 00° 07" 19.7
W 079°24° 01.0™

N 00° 05" 01.7™
W 079°26° 27.6™

N 00° 09" 54.5™
W 079°30° 09.2

N 00° 05" 01.3™

WQ79° 26" 52.6

Pseudotallo
Pseudotallo.
Rizoma,
Pseudotallo
Pseudotallo.
Pseudotallo
Psegdotallo.
Apice
Pseudotallo
Raquis.
Pseudotallo
Pseudotallo
Pseudotallo
Pseudotallo
Pseudotallo
Pseudota[lo
Nervadura Apice

Pseudotallo

Pseudotallo

Las muestras de tejido vegetal con sintomas de enfermedad bacteriana, (Figura 1)

fueron trasladas al Laboratorio de Fitopatologia de la EELS del INIAP para su

aislamiento, multiplicacion, caracterizacion y pruebas de patogenicidad.
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Figura 1. Dafios en la nervadura central con pudricion acucsa (A), pudricién ascendente
en banano (B) y en platano (C), cilindro central con pudricion y
necrosamiento (D), cilindro con pudricion (E), cilindro con pudricién
descendente (F) y ases vasculares necrosados (G). INIAP - EELS, 2013.

3.6.1.2. Aislamiento de cepas bacterianas.

Las muestras de campo fueron revisadas minuciosamente en laboratorio donde se
seleccionaron cada uno de los tejidos con dafios iniciales para el aislamiento en medios
de cultivos especificos. Las muestras se colocaron en cajas Petri y en la cAmara de flujo
laminar se las deposit6 en frascos de vidrio estéril, alli se desinfectaron con hipoclorito
de sodio al 1 %, durante 1 minuto, luego se enjuagaron tres veces con agua destilada
estéril. El tejido desinfectado fue colocado en otra caja Petri que contenia servilleta
estéril para quitar el exceso de humedad. Luego el tejido fue puesto en un mortero
estéril, con ello se macer6 con 1 mL de EDTA al 0,5 M y se dejé en reposo durante dos
minutos con una asa bacterioldgica estéril se tomé el macerado para sembrarlo en los
medios de cultivo Agar nutritivo y Pseudomonas Agar (King B); se utilizd la técnica de

“Diluciones sucesivas” la cual consiste en transferir las estrias iniciales en angulos
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rectos al resto del medio con varias asas estériles. Las cajas fueron rotuladas y puestas
en la horno seco durante 24 horas a 28 °C (Sosa et. al. 1996). Después de 24 horas se
analizé el desarrollo de cada una de las colonias bacterianas, éstas fueron seleccionadas
codificadas y purificadas en medio de cultivo King B. El proceso mencionado se

observa en la Figura 2.

Figura 2. Proceso de muestras en el laboratorio, seleccion de tejido (A), desinfeccion
con hipoclorito al 1 % y agua destilada estéril (B), retencién de humedad con
servilleta estéril (C), maceracion de tejido con (EDTA 0.5 M) en mortero
estéril (D — E), repique y formacion de colonias individuales (F — G),
purificacion y codificacion de colonias (H — I). INIAP - EELS, 2013.

3.6.1.3. Caracterizacion de colonias bacterianas.

Diferentes colonias que desarrollaron en los medios de cultivo fueron seleccionadas,
purificadas y multiplicadas para los siguientes procesos de caracterizacion, mismas que
consistieron en pruebas de fluorescencia, reaccion en KOH, produccion de enzimas
pectinoliticas y de hipersensibilidad en hojas de tabaco (Schaad, 2001).
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La identificacion a nivel de género se realizd a las cepas bacterianas que mostraron

sintomas en plantas de banano.

3.6.1.3.1. Prueba de fluorescencia.

Para conocer si las bacterias eran fluorescentes se utiliz6 una ldmpara de luz oscura y se
observa si las colonias poseian 0 no pigmentos fluorescentes, esta actividad se la realizo
unicamente con colonias bacterianas desarrolladas en periodo de 24 horas en medio de
cultivo King B debido a la concentracién de fosfatos el cual estimula la produccién de
fluoresceina, Se consider6 un resultado positivo la observacion de fluoresceina, que es
un pigmento de color amarillo, amarillo-verdoso fluorescente que rodea la colonia o que
se extiende por todo el medio de cultivo debido a fendmenos de difusion. (Figura 3).

Manzano Q, AG. 2013.

Figura 3. Representacion de colonias bacterianas fluorescentes (A) y no fluorescente (B)
INIAP - EELS, 2013.
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3.6.1.3.2. Solubilidad en Hidroxido de Potasio (KOH).

Para la reaccion en KOH, se utiliz6 una solucion de Hidréxido de potasio al 3 %, la
misma que consistio en tomar con una asa estéril masa bacteriana y disociarla en una
lamina de porta objeto que contenia una gota de ésta solucion. Si el resultado de la
mezcla forma hilos viscosos pertenecen al grupo de reaccion Gram negativo, de lo

contrario las cepas pertenecen al grupo Gram positivo (Figura 4).

Manzano-Q;AG.2013.

Figura 4. Solubilidad en hidréxido de potasio, Gram negativa (A) Gram positivo (B).
INIAP - EELS, 2013.

3.6.1.3.3. Prueba Pectinolitica.

Esta se realiz6 en papa (Solanum tuberosum), misma que se lavd con abundante agua,
se desinfectd con una solucion de hipoclorito al 1 % y se enjuagaron con agua destilada
estéril, luego fueron cortadas en rodajas de 7 mm de espesor aproximadamente. Las
rodajas fueron llevadas a la cdmara de flujo laminar y puestas individualmente en cajas
Petri con servilleta, porta objeto y agua destilada estéril. Con un asa se tomd una minina
porcién de cada crecimiento bacteriano y se colocé sobre cada rodaja y luego se incluy6
un testigo absoluto (solo una gota de agua destilada estéril sobre la rodaja). Esta prueba

se evalud durante tres dias (Figura 5).
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——Manzano Q

Figura 5. Prueba pectinolitica en discos de papa, inoculacién (A), crecimiento
bacteriano (B), degradacion de los tejidos de papa a las 72 horas (D) y testigo
solo agua (D) INIAP - EELS, 2013.

3.6.1.3.4. Hipersensibilidad de las cepas bacterianas en plantas de Tabaco

(Nicotiana tabacum).

La hipersensibilidad de las cepas bacterianas fueron evaluadas en hojas de tabaco
(Nicotiana tabacum), para ello se inoculé una suspensién bacteriana ajustada a 1 x 10°
UFC, con jeringuillas descartables de 1 mL. La prueba consistié en inyectar dicha
solucion en las nervaduras de las hojas y en lado del envés, permitiendo la distribucién
de la suspensién en el mesofilo. Esta prueba fue evaluada durante tres dias, en la que se
observd el area de infiltracion las células muertas acompafiado de desecacion y
necrosamiento del tejido foliar (Figura 6).
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Figura 6.

Prueba de hipersensibilidad con cepas bacterianas de 24 horas de crecimiento
(A), preparacion de la suspension bacteriana (B), inoculacion de la
suspension bacteriana en el mesdéfilo de la hoja de Tabaco (C - D), sintomas
inicial y necrosis después de 72 horas de inoculado (E - F) y testigo (E).
INIAP - EELS, 2013.
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3.6.1.4. Identificacion del género de las cepas bacterianas fitopatogenas.

Para la identificacion a nivel de género se utilizé los procesos de reaccién Gram con
KOH vy pigmento fluorescente en King B de la metodologia descrita por Schaad et, al.
(2001), misma que se describe en el siguiente esquema.

+ Reacciéon Gram -
Erwinia, Pantoea, Xylophilus Acidovorax, Coryneform, Bacillus,
Burkholderia, Ralstonia Pseudomonas, Clostridium, Streptomyces

Xanthomonas, Agrobacterium

+ Anaerobic Growth - + Endospores Formed -
Erwinia Agrobacterium | |

Pantoea Acidovorax Bacillus Coryneform
Burkholderia Clostridium Streptomyces

Colonies Ralstonia

+ Yellow on YDC - Pseudomonas + Anaerobic Growth - + Aerial Mycellium -
Xanthomonas ‘ ‘
Pantoea Erwinia Xylophilus Clostridium Bacillus Steptomyces Corneyform
P.73 P.40& 56 | P.261 P. 250 P. 236 P.218
Fluorescent Pigment
+ on KB -
Pseudomonas Agroba|cterium, Xanthomonas,
P.84 Xylophilus, Burkholderia,

Acidovorax, Ralstonia

+ Colonies Yellow Don YDC/NA -

Xanthomonas Agrobacterium, Acidovorax, Burkholderia,
Xylophilus Ralstonia
+ urease - + Grows at 33°Con YDC - + Growth on DIM Agar -
Xylophilus ~ Xanthomonas  Xanthomonas Xylophilus Agrobacterium Acidovorax, Burkholderia,
P.201 P.175 P.175 P.201 P.17 Ralstonia

Utilizes Arginine
+ and Betaine -

Burkholderia Ralstonia
P. 139 Acidovorax

+ Growthat40°C -

Acidovorax Ralstonia
p.121 P.151
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3.6.2. Evaluacion de la patogenicidad de cepas bacterianas.

Las cepas bacterianas con caracteristicas de patdgenas, fueron inoculadas en plantas de
banano cv. ‘Williams’ provenientes de cultivo de meristemos (in vitro) en condiciones

de invernadero.

Para la inoculacion, las cepas fueron repicadas en medio de cultivo AN, las mismas que
se colocaron en incubadora durante 24 horas a temperatura de 28 °C. Para ello se
realizaron suspensiones en agua destilada estéril en concentracién de 1x 10° UFC/ml,
éstas fueron inoculadas en la base del pseudotallo en plantas de tres meses de edad. Las
plantas fueron colocadas en camara humeda en el invernadero durante cinco dias con
humidificador para favorecer el desarrollo de la enfermedad. El desarrollo de los
sintomas fueron evaluados diariamente. Por cada grupo de cepas bacterianas se incluy6

un testigo inoculado con agua destilada estéril. (Figura 7)

. Manzanh O AG 2013 |

Figura 7. Proceso de inoculacion de la suspension bacteriana en plantas de banano en
condiciones de invernadero. Preparacion de la suspension bacteriana (A),
inyeccion en Pseudotallo de la planta (B), trayecto en el sistema vascular
(C), camara de humidificacion (D), resultado final de agresividad de las

inoculaciones en plantas de banano (E). INIAP - EELS, 2013.

1 i
PR
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3.7. Tratamientos.

Los tratamientos consistieron en cada una de las cepas bacterianas caracterizadas como
patogénicas, mismas que fueron 185, se usaron tres plantas en cada una, como se

menciona en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos, provincias y nimero de cepas bacterianas.

Tratamientos Provincia NUmero de cepas

1 El Oro 34
2 Sto. Domingo de los Tsachilas 27
3 Los Rios 30
4 Guayas 28
S Cotopaxi 24
6 Esmeraldas 19
7 Cafar 14
8 Chimborazo 9

Total 185

3.8. Disefio experimental.

Para la identificacion de microorganismos bacterianos se utilizaron estadisticas
descriptivas como histogramas de frecuencia. Para las pruebas de patogenicidad se usé
un disefio completamente al azar con 185 cepas bacterianas y tres unidades

experimentales. El esquema del analisis de varianza fue el siguiente:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 554
Cepas bacterianas 184
Error experimental 370

3.9. Analisis estadistico
Para el periodo de incubacion y patogenicidad se uso el test Scott & Knott (1974).

3.10. Variables evaluadas.
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3.10.1. Cepas bacterianas.

En cada una de las zonas bananeras se registraron el ndmero de muestras con

crecimiento bacterianos, los datos se expresaron en porcentajes.
3.10.2. Crecimiento y agresividad de las cepas bacterianas.

Se trabajo6 solo con colonias que tuvieron desarrollo con temperatura constante de 28 °C
durante 24 horas, después de haber sido aisladas, purificadas, caracterizadas e
inoculadas en plantulas de banano, se registro el periodo de incubacién de cada una de

las cepas evaluadas.
3.10.3. Incidencia y severidad.

En cada una de las zonas bananeras muestreadas, se evalud in situ el nimero de plantas

afectadas por enfermedades bacterianas.

El desarrollo de los sintomas en pseudotallos se evalu6 24 horas después de la
inoculacion, con frecuencias diarias y durante cinco dias, basandose en la escala
arbitraria de 0 a 5 propuesta por Manzano y Vivas, 2013, como se describe a

continuacion en la Figura 8.
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Figura 8 A. Escala arbitraria de 0 — 5 grado para evaluar sintomatologia bacteriana en
banano. Planta sana (0), Hoja bandera con pequefas estrias traslucidas (1),
Cigarro necrosado (2), Cigarro necrosado y con pudriciéon (3), Cigarro
sano pero cilindro interno necrosado y con pudricion (4), Cigarro y
cilindro necrosado y con pudricién (5). INIAP, EELS, 2013.
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4. RESULTADOS.

4.1. Estudio de la distribucién de enfermedades bacterianas en las diversas areas
agroecoldgicas cultivadas con banano.

4.1.1. Aislamientos de cepas bacterianas en diferentes localidades productoras de

banano.

De los 100 muestreos realizados se aislaron 438 colonias, de ellas correspondieron 22,6
% a El Oro, 16,9 %a Esmeraldas, 13,5 % en Los Rios, 11,6 % en Santo Domingo de los
Tsachilas, 10,7 % a Cotopaxi, 10,3 % a Guayas, 8,0 % a Chimborazo y 6,4 % a Cafiar
(Figura 9).

i Cepas por provincias H % de Cepas por provincias
99
100 -
80 - 74
€0 59
- 47 45
40 - ' 35
28
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20 + ’ 3,5 1,6 | |
0’7 0'3 k 6 4
0 T T T T T T
Q© > o D & > 40 &
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Figura 9. Aislamientos bacterianos obtenidos de las ocho provincias productoras.
INIAP - EELS, 2013.
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4.1.2. Distribucion de bacterias patogenas presentes en ocho provincias

productoras de banano y platano en el Ecuador.

El mayor porcentaje de aislados bacterianos fitopatogenos fue en la provincia de EI Oro

con 18,7 seguido de Los Rios, Guayas, Santo Domingo de los Tsachilas, Cotopaxi,
Esmeraldas, Cafiar y Chimborazo con 16,2; 15,1; 14,6; 13; 10,3; 7,6 y 4,9 % en su

orden, en la Figura 10, también, se muestra la identificacion de los principales géneros

por provincia.

10,3 %

14,6 %

13 %

4,9 %

16,2 %

15,1 %

7,6 %

18,7 %

E.89,5%

SUCUMBIOS

E. 100,0 %

E.96,7%

E. 50,0 %
P.32,1%

E. 857 %
P.7,1%

E.73,5%
P.59%

Figura 10.  Distribucion de los porcentajes de cepas de bacterias fitopatdgenas e
identificacion porcentual de Erwinia (E), Pseudomonas (P), de ocho
provincias productoras de banano y platano en Ecuador. INIAP - EELS,
2013.
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4.2. Caracterizacion de Bacterias Fitopatogenas.
La caracterizacion de cada una de las cepas se la realizo con las siguientes pruebas.
4.2.1. Solubilidad en hidréxido de potasio (KOH).

Aplicacion de técnica Hidroxido de Potasio al 3 % en cepas bacterianas, se determino
que los mayores porcentajes de cepas de reaccion Gram negativa fueron para los
aislados de la provincia del Chimborazo con 94,3 %; seguida de las provincias del
Cafiar, Santo Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas, El Oro, Guayas, Cotopaxi y Los
Rios con 89,3; 70,6; 70,3; 59,6; 53,3; 42,6 y 12,0 %, respectivamente, También hubo
presencia de colonias bacterianas pertenecientes al grupo Gram + manifestandose
mayoritariamente en la provincia de Los Rios con 88 % y con menor valor en
Chimborazo con 5,7 %. (Figura 11).

M Gram- EGram+

88,0
89,3
94,3

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

70,3
70,6

Porcentaje
53,3
46,7
42,6
57,4
59,6
40,4
29,7
29,4

12,0
10,7

Figura 11. Porcentaje de cepas bacterianas de reaccion Gram negativos y Gram
positivos en las provincias muestreadas. INIAP - EELS, 2013.

4.2.2. Prueba de Fluorescencia.

Con las colonias bacterianas aisladas en las ocho provincias muestreadas se determind
que las provincias de Guayas y Cotopaxi tuvieron el 62,2 y 57,4% de cepas con
pigmentos fluorescentes; en las demas provincias, estos porcentajes fluctuaron entre 2,9
y 39,2%. Las provincias de Chimborazo, Cafar y Los Rios tuvieron 97,1; 92,9 y 90,0%
de colonias con pigmentos no fluorescentes (Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de cepas bacterianas con pigmentos fluorescentes en aislados de
ocho provincias productoras de banano en Ecuador. INIAP - EELS, 2013.

4.2.3. Prueba Pectinolitica.

Esta prueba se realizd con cada una de las colonias bacterianas, tuvo la finalidad
evaluar la produccion de encimas pectinoliticas las cuales degradan tejidos,
observandose que la mayor cantidad de bacterias con actividad pectolitica se
presentaron en la provincia de Los Rios con 58 %. Las cepas de las otras provincias
fluctuaron entre 39,2 y 8,6 %. EI porcentaje de cepas no pectinolitica fluctué entre 91,4
y 42 % como se puede apreciar en la Figura 13.

4 Pectinoliticas M No Pectinoliticas

<
—
100,0 < ~ ~ 5 °‘
2 80,0 3 © 8
£ 60,0
S 400
& 200

0,0

Figura 13. Porcentaje de cepas pectinoliticas. INIAP - EELS, 2013.
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4.2.4. Prueba de Hipersensibilidad de cepas bacterianas en plantas de tabaco

(Nicotiana tabacum).

La inoculacion de la suspension bacteriana en hojas de tabaco después de 72 horas dio
reaccion positiva, mediante una lesion necrdtica localizada. Las cepas que mostraron
mayores sintomas fueron de las provincias Cafar, Guayas y Los Rios con 67,9; 62,2 y
58% respectivamente; mientras que el resto de las provincias fluctuaron entre el 51y 20
%. También se registrd el porcentaje de colonias asintoméaticas como se muestra en la

Figural4.

B Sintomaticas L1 Asintomaticas

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

Porcentaje

Figura 14. Hipersensibilidad en tabaco (Nicotiana tabacum) de cepas inoculadas en
hojas. INIAP - EELS, 2013.

4.3. ldentificacion de géneros de cepas bacterianas fitopatdgenas.

En el Cuadro 3 se observa que en todas las provincias muestreadas hay presencia de
bacterias del género Erwinia, tanto en banano como platano; de los 185 aislamientos
patogenos el 76% correspondid a este género. La bacteria del género Pseudomonas solo

fue identificada en cinco provincias (Figura 15).
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Cuadro 4. ldentificacion a nivel de Género de los aislados bacterianos. INIAP - EELS, 2013.

. . N Patogenicidad
Reaccion Prueba Hipersensibilidad

Cadigos de cepas KOH Fluorescencia Pectinolitica en tabaco 120 Horas Género Hospedero
R1 R2 R3
B 1, B3, B5, B6 - X N N 5 5 5  Erwinia Banano
C1l.2:.1 - X N v 5 5 5  Erwinia Platano
C121.2 - X N v 1 2 2 Erwinia Platano
Cl2:1.4 + X v v 2 2 2 Desconocido Platano
C1.31.3 - X N v 2 1 2 Erwinia Platano
C13:1.4 - X N v 3 3 2 Erwinia Platano
Cl.311.2 - X N v 1 1 2 Erwinia Platano
Cl.311.3 - X N v 4 5 5  Erwinia Platano
C21:1.4 - X N v 2 2 4  Erwinia Platano
C211.5 - X N v 3 1 3 Erwinia Platano
S1.2 - X N \ 5 5 5  Erwinia Banano
S1.3 - X N N 3 5 5  Erwinia Banano
S1.4 - X N N 4 4 4  Erwinia Banano
S$16,521, S22 - X N \ 5 5 5  Erwinia Banano
523 - X N \ 4 4 4  Erwinia Banano
S24 - X N N 4 4 4  Erwinia Banano
S25 - X N N 5 5 5  Erwinia Banano
U1l3,Ul4 - X N \ 4 4 4  Erwinia Platano
uls - X N N 3 3 3 Erwinia Platano
u22 - X N N 4 4 4  Erwinia Platano
u23 - X N N 5 5 5  Erwinia Platano
U222 - X N \ 5 2 3 Erwinia Platano
U223 - X N N 4 3 3 Erwinia Platano
U224 - X N N 2 1 1  Erwinia Platano
A21 - X N N 3 3 3 Erwinia Banano
A24 + \ N X 1 1 1  Desconocido Banano
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06.1 - X X \ 1 1 1  Erwinia Banano
P12 - X N \ 4 4 5  Erwinia Banano
P23 - X X \ 1 1 1  Erwinia Banano
P26 + X v \ 4 4 4  Desconocido Banano
P33 - X X \ 1 2 1  Erwinia Banano
P34 - \ X \ 1 1 1  Pseudomonas Banano
P43,P7.1 - X N \ 4 4 4  Erwinia Banano
P72 - X X Y 1 1 1  Erwinia Banano
Q11 + X X \ 1 1 1  Desconocido Banano
Q1.2 - X \ \ 1 1 1 Erwinia Banano
Q1 - X - \ 1 1 1 Erwinia Banano
QI3 - X \ \ 0 1 1  Erwinia Banano
Q23 + X \ \/ 1 1 4 Desconocido Banano
Q3.2 - X X \ 1 1 0 Erwinia Banano
R2.3 - X N \ 4 4 4  Erwinia Banano
R3.3 - X v v 1 2 3 Erwinia Banano
22 g; 22 gi - X X X 1 1 1 Erwinia Banano
DD 1.1 - X N v 1 2 3 Erwinia Banano
DD 15 - X N N 4 3 4  Erwinia Banano
DD 2.1 - N X \ 1 1 1  Pseudomonas Banano
DD 2.2 - X N \ 4 4 4  Erwinia Banano
DD 2.3 - \ X N 3 2 3 Pseudomonas Banano
DD 3.3 - X N N 4 4 4  Erwinia Banano
DD 3.4 - X N \ 4 3 1  Erwinia Banano
DD 4.1 - X N \ 3 3 3 Erwinia Banano
DD 4.2 - X N N 3 3 2 Erwinia Banano
DD 4.4 - X X N 1 1 1  Erwinia Banano
EE 1.4 - X N \ 0 1 1  Erwinia Banano
EE 1.5, EE 2.6 - X N \ 4 4 4  Erwinia Banano
EE 1.7 - X N N 4 3 1  Erwinia Banano
EE 2.7 X X N 0 1 1  Erwinia Banano
G23 + X X \ 0 1 4  Desconocido Banano
G24,G3.4 - \ N N 4 4 4 Pseudomonas Banano
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M 4.3 + \ X X 1 0 1  Desconocido Banano
N 1.1 - X N \ 5 5 5  Erwinia Banano
N1.2,N22 + \ X X 1 1 1  Desconocido Banano
N 2.4 - X \ \ 4 4 4  Erwinia Banano
N 3.2 - X v \/ 5 5 5  Erwinia Banano
V11 - X X X 0 1 1  Erwinia Platano
V14 - X \ \ 2 2 2 Erwinia Platano
V1.7 - X X X 1 1 1 Erwinia Platano
V 1.10 - X \ \ 1 2 1 Erwinia Platano
W13 - X X \ 1 0 1  Erwinia Banano
W 2.1 - X X \ 0 1 1  Erwinia Banano
W 2.7 - X \ \ 1 1 1  Erwinia Banano
X1.3 - X X v 1 1 2 Erwinia Banano
X 2.3 - X X \ 0 1 1 Erwinia Banano
D1.1 - X X \ 4 3 1  Erwinia Banano
D22 - X X v 4 4 3 Erwinia Banano
D23 - X X v 3 3 3 Erwinia Banano
T1.2 - X N \ 2 2 2 Erwinia Banano
T13 - X \ x/ 1 1 1  Erwinia Banano
T21 - X X \ 5 5 5  Erwinia Banano
T22 - X X X 1 1 1 Erwinia Banano
T23 - X N \ 4 4 4  Erwinia Banano
T26 - X X \ 2 2 2 Erwinia Banano
T222 - X X \ 1 1 1  Erwinia Banano
T223 - \ N N 1 1 1  Pseudomonas Banano
T22.4 - X X \ 3 3 3 Erwinia Banano
T225 - X X \ 1 1 1  Erwinia Banano
T31 + X N N 5 5 5  Desconocido Banano
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Figura 15. Identificacion de géneros de los aislados bacterianos fitopatégenos. INIAP -
EELS, 2013.

4.4. Evaluacion de la patogenicidad de las cepas bacterianas aisladas en

condiciones de invernadero.
4.4.1. Periodo de Incubacion.

El periodo de incubacion estuvo entre tres y cinco dias; las cepas bacterianas aisladas de
las ocho provincias no presentaron diferencias significativas (Cuadro 5), sin embargo,
entre cada una de las cepas de cada localidad si hubo diferencias significativas, la

mayoria tuvo entre 2.33 a 3.50 dias (Cuadro 6).

Cuadro 5. Periodo de incubacién (dias) de cepas bacterianas inoculadas en banano cv
‘Williams’ por provincias. INIAP - EELS, 2013.

Provincias Medias
Los Rios 3.26
Cotopaxi 3.35
Esmeraldas 3.39
Canfar 3.50
Sto. Domingo Tsachilas 3.56
El Oro 3.59
Guayas 3.71
Chimborazo 3.76

Letras distintas indican diferencias significativas (a<0.05)
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Cuadro 6. Test: Scott & Knott periodo de incubacion (dias) de cepas bacterianas
inoculadas en banano cv ‘Williams’. INIAP- EELS, 2013.

Cepas Periodo de
incubacion

EE17,U23,221,T12, T21, T22 D23, T224,T2.6,
M31,M21,M13, M12, M42 N11,M32 N1.2 K5.2,

K33, K31, K11, L24,L22 K53,L11, X13,P7.1,

P34, P33,P12,Q12 Q11,P43 N14,N13.2 N1.3.1,

N6.2 N34 N32 N1.1, AA81 AA32 U115 AAS53,

U224, DD15, S22 S12 S21, U22 DD21, S23,

U222, C21.1.4, DD23,DD42,S16,S13,S25 DD 41, 233-350 A
B1, B3,C 1.3.1.4, B6, C1.2, 1.1, A3.1, C2.1.15 C13.1L.3,

A21 E33 B5ERaEE15 E22 E31 F11F22 F15,

Z16,14,Y16, H34, 11, Y23, J1.2, 17, H1.1, Y11,

Y12, Y14 H13 H14 H23 T31,R33 N32 T223 W
2.7,P23,U14,F232, E11,H33, W21y N 3.3.

Y25 T23N22 K42 042 N6.3,N6.1,DD1.1,Q 2.3,

DD 3.3, Z13,Z 12 EE 26, S 1.4, E 3.2, F 2.3, C13.11.2,

F1.2, Y 1.5 Y 24,U223,W13,V11,T13 D11 K3.2,
M41,K43,Q32,Q11.3,06.1,V14,04.1, QIL1 V17,

031, V110, P72, E14bh, C12i4, C1313, DD34, 367-433 B
DD4.4,C1.2i2 E1.4, A24, E RD, U13, EE1.4, EE27,

Y17, Y22,G23,H31,218,X23, T 222,022, T 225,
N1.2,N54,N53 E23yH12

F21,H24, 033, M43, N24, R23,P26,DD 2.2,S 24,

214,2157211,F13,G3.4,G3.21,G24. 450-5.00 C

Letras distintas indican diferencias significativas (¢ < 0.05) segiin el Test: Scott & Knott & <0.05

4.4.2. Agresividad de las cepas Bacterianas.

Se observaron diferencias significativas en la agresividad de las cepas bacterianas entre
ellas y por provincias; siendo las mas agresivas las cepas aisladas de Los Rios, Cotopaxi
y Guayas, mismas que fueron iguales entre si; las de menor agresividad fueron las cepas
de Chimborazo (Cuadro 7). También hubo diferencias significativas entre cada una de
las cepas obtenidas; de ellas 26 cepas fueron las mas agresivas cuyos rangos estuvieron
entre 4.67 — 5.00 grados en la escala propuesta, lo que implica que el cigarro y cilindro

necrosado y con pudricion (Cuadro 8); siendo todas ellas categorizadas como Erwinia.
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Cuadro 7. Agresividad de cepas bacterianas por provincias e inoculadas en banano cv.
‘Williams’. INIAP, EELS, 2013.

Provincias Medias

Chimborazo 1.50 A
Sto. Domingo Tsachilas 2.23 B
Esmeraldas 2.28 B
El Oro 2,32 B
Canar 2.52 B
Guayas 3.02 C
Cotopaxi 3.63 C
Los Rios 3.68 C

Letras distintas indican diferencias significativas (a = 0.05)

Cuadro 8. Agresividad de cepas bacterianas inoculadas en banano cv ‘Williams’.
INIAP- EELS, 2013.

CEPAS Agresividad

Z18,X23, H31,H24,H33,Y17, 17,112, H
1.3, H1.2, K32, K42 EE2.7,W2.7,V 110,V 1.7,
N 1.2, M 1.3, N 2.2, AA 5.3, AA 3.1, DD 4.4, DD
21, EE14, AA32 F21 A24,E14b AA8L T
223, F12, W13, W21, T22 T13, T 222, T
225,V 1.1, F232 E148 Q11.1,N34,Q11 Q1.2
N6.1,P2.3,N1.3.2,254, N53, P34 06.1,04.1,
P72 ERa,ERd N33 Q32 2113, M43, U
224,Y 15, C13.11.2, X 1.3,P33,14,C12i2, Y
2.3,Y12,C1313

R3.3,V14, Y11 C12i4 DD11, T26, Q23
T12yY25

C2.1.15, 11, Y1.6,G2.3, C2.1.1.4,C1.3.1.4,H14,
EE 1.7, DD 4.2, DD 2.3,DD 3.4, N14, N13.1y 2.33-2.67 C
D1.1.

Ul5 H34, H11,Y24,DD41, Y 14, A21,2Z

15, K52, K53, M3.1,E22,T7T224,N1.1, D23, 3.00-3.33 D
U22.2yU22.3

DD15 D22 Z21, S23,S14, Ul4, S24,

U22 U113, B5 B6, B3, H23, EEL15 G24,

G321 ,Y22,G34,F11,213,Z14,F13,Z21.1,

Z12, F23,F15 E32 K43, M4.1, N 24, 3.67 -4.00 E
DD22, E23,E11 DD33,EE26,04.2 P71,
N 6.3, N3.2 033, 031, R23, P43,P26,N1.2,
T23,S13,E33 7216y P1.2.
C1.3.11.3,N32,T31,C1211,S16 S12 S21,
$25 B1,U23,S22,E31,F22, K33, N11, M
42 ,M32,M21,L11, K31, K11, M12, L24
L22,N62yT21

1.00 - 1.67 A

2.00 B

4.67-5.00 F

Letras distintas indican diferencias significativas(a <0.05) segun el Test: Scott & Knott & <0.05
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A continuacion se hace un andlisis de los aislados bacterianos procedentes de ocho

provincias productoras de banano.

En la provincia de El Oro de los 99 aislados bacterianos el 34,3 % tuvieron caracter
patogénico, sobre plantulas de banano cv. ‘Williams’. EIl sitio con mayor cantidad de
cepas patogenas fue la hacienda perteneciente al codigo “N” con 50 % y la de menor

valor fue “R” con 14,3 %, como se puede apreciar en la Figura 8 (Cuadros 1-5, anexo).

[ Porcentajes de cepas Agresivas

38,5

35,3
27,6
” 14,3
0] P Q R

Cddigos de haciendas

Porcentaje

Figura 16. Agresividad de cepas en banano, aisladas de haciendas bananeras en la
provincia de EI Oro. INIAP - EELS, 2013.

En la provincia de Los Rios de las 59 colonias bacterianas aisladas el 50,8 % tuvo
caracter patogénico. El sitio con mayor cantidad de cepas patégenas fueron
plantaciones de la hacienda con codigo “S” con 64,3 % Yy el de menor valor “B” con
44,4 %. (Figura 17), (Cuados 6-9, anexo).
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Figura 17. Agresividad de cepas bacterianas en banano, aisladas de haciendas
bananeras de la provincia de Los Rios. INIAP - EELS, 2013.

En la provincia del Guayas de las 45 colonias bacterianas aisladas el 62.2 % presento
caracter patogénico. El sitio con mayor cantidad de cepas patdgenas lo presentd la
hacienda con codigo “Z” con 80 %, seguido de “F” con 72,7 % como se observa en la
Figura 18 (Cuadros 10-13, anexo).

[ Porcentaje de cepas Agresivas
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Figura 18. Agresividad de cepas en banano, aisladas de haciendas bananeras
pertenecientes a la provincia del Guayas. INIAP - EELS, 2013.
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En la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas hubo 51 aislados bacterianos de los
cuales el 52,9 % presentd carécter patogeno. El sitio con mayor cantidad de cepas
patdgenas lo presentd la finca con codigo “Y” con 76,9 % Yy el de menor valor fue “J”

con 14,3 % como lo detalla la Figura 19 (Cuadros 14-18, anexo).

@ Porcentaje de cepas Agrsivas

76,9
80,0 69,2

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
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0,0 T T T T T

42,9

Porcentaje

14,3

Caodigo de haciendas

Figura 19. Agresividad de cepas en banano, aisladas de haciendas bananeras
pertenecientes a la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. INIAP -
EELS, 2013.

En la provincia de Cotopaxi se aislaron 47 colonias bacterianas de estas se presento el
51 % con caracter patogénico. El sitio con mayor cantidad de cepas patdgenas fue la
hacienda con codigo “M” con 66,7 % y el de menor valor fue “K” con 42,1 % (Figura
20) (Cuadros 19-22, anexo).
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Figura 20. Agresividad de cepas bacterianas, aisladas de haciendas bananeras de la
provincia de Cotopaxi. INIAP - EELS, 2013.

En la provincia de Esmeraldas se aislaron 74 colonias bacterianas de estas se presento el
25,6 % con caracter patogénico. El sitio con mayor cantidad de cepas patogenas fue la
hacienda con codigo “DD” con 50 % seguido de “EE” y “AA” con 33,3y 16,7 % en su
orden. Las cepas aisladas de los sitios “BB, CC y FF”, no mostraron reaccién alguna en

las plantulas de banano (Figura 21), (Cuadros 23-28, anexo).
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Figura 21. Agresividad de cepas en banano, aisladas de haciendas bananeras de la
provincia de Esmeraldas. INIAP - EELS, 2013.
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En la Provincia de Carar se aislaron 28 colonias bacterianas de las cuales el 50 %
representa cepas de caracter patogénico. Los sitios con codigo “D y T” tuvieron igual
porcentaje como se observa en la Figura 22 (Cuadros 29 y 30, anexo).

[ Porcentaje de cepas Agresivas
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Figura 22. Agresividad de cepas en banano, aisladas de haciendas bananeras
pertenecientes a la provincia de Cafar. INIAP - EELS, 2013.

En la provincia de Chimborazo se aislaron 35 colonias bacterianas de las cuales el 25,7
% representa a las cepas de carécter patogeno. El sitio con mayor cantidad de cepas
patdgenas fue la finca con cddigo “V” con 40 % y el de menor valor fue la finca con
codigo “X” con 18,2 % (Figura 23), (Cuadros 31 - 33, anexo).
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Figura 23. Agresividad de cepas en banano, aisladas de haciendas bananeras
pertenecientes a la provincia de Chimborazo. INIAP - EELS, 2013.
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5. DISCUSION

En las ocho provincias donde se colectaron las muestras, hubo presencia de bacterias
tanto en banano como en platano, encontrando sintomatologias caracteristicas de
pudricion y marchitez, desde el rizoma hasta las hojas, datos que coinciden con Garrido
(2011), pero estas sintomatologias descritas no se dieron en todos los muestreos, pues,
habian plantas aparentemente sanas con baja o nula productividad pero cuando se
realiz6 cortes en el pseudotallo se pudo visualizar la pudricion total del cilindro interno
y por ende de los vasos vasculares, esta situacion también se observo en plantulas de

banano cv. Williams en condiciones controladas de infeccion.

En la provincia de EI Oro es donde mayor cantidad de cepas fitopatdgenas se aislaron,
mismas que causaron dafios iguales a los encontrados por Espinoza, Armijos y
Figueroa, (1986) quienes mencionan que en el sector de Machala identificaron a la
bacteria Erwinia carotovora como la causal de pudricion de la base del pseudotallo y
rizoma y los sintomas eran lesiones de color café amarillento con areas oscuras que

luego adquieren olor desagradable.

Los resultados obtenidos a partir de pruebas Pectinolitica indican que los aislados de la
provincia de Los Rios son los méas altos con 58 % de cepas pertenecientes al género
Erwinia con capacidades pépticas a diferencia de las cepas de otras provincias que
fluctuaron entre 39,2 y 8,6 %; ademas, se observaron otros géneros gque no tuvieron
esta capacidad, informacién que concuerda con CABI & EPPO (s/f). Por otra parte,
estas instituciones indican que se usan medios de pectato selectivos (el cual se encuentra
en algunas bacterias) para el aislamiento especifico de Erwinias pectoliticas;
igualmente, Matsumoto et al., (2003) mencionan que la enzima pectato liasa secretada
por las bacterias que causan pudricion blanda en plantas, ha sido correlacionada con la
patogenicidad y la virulencia de dichas bacterias fitopatogenas; asi mismo Llama (2002)
reporta que las enzimas son activas y rompen polimeros estructurales en la pared celular

primaria y en la ldmina media, facilitando la penetracion y colonizacion del patégeno.

Las cepas bacterianas aisladas de las ocho provincias no presentaron diferencias
significativas en la variable periodo de incubacidn, sin embargo, entre cada una de las
cepas de cada localidad si, la mayoria estuvo entre 2.33 a 3.50 dias, esto concuerda con

Alarcon (2007) quien menciona que Su importancia como patdégeno radica
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principalmente en la produccion de cantidades altas de células en un breve lapso de

tiempo.

Se observaron diferencias significativas en la agresividad de las cepas bacterianas entre
ellas y por provincias; siendo las méas agresivas las cepas aisladas de las provincias de
Los Rios, Cotopaxi y Guayas. Se observd que 26 cepas fueron las mas agresivas cuyos
rangos estuvieron entre 4.67 — 5.00 grados en la escala propuesta, la agresividad de las
cepas aisladas, caracterizadas e inoculadas en banano mostré variacion entre ellas y
tejido de donde se aislo, este dato concuerda con lo investigado por Gémez et. al,
(2005) en Colombia quienes mencionan que la patogenicidad muestra variacion de

acuerdo al cultivo y al tejido de donde se aisla.

De las provincias en estudio, se observo a la bacteria del género Erwinia que esta
presente en todas las plantaciones muestreadas, esto coincide con Ledn (2007) quien
menciona que ésta es de naturaleza endémica y que esta distribuida en todas las regiones

donde se cultivan musaceas comestibles.

Tomando como referencia lo observado y descrito en campo, en condiciones de
invernadero, se observé la ausencia de sintomas externos, al transcurrir 120 horas de
inoculacion de las cepas se secciond longitudinalmente a la planta donde se pudo
apreciar la pudricion del cilindro central tal y como se observé en plantaciones
bananeras, esta informacion coincide con Ledn (2007), quien menciona que también se

muestran signos internos en rizoma y pseudotallo.

También se identificaron a los géneros Erwinia y Pseudomonas como los causantes de
severos dafios en plantas de banano inoculadas en invernadero, esto coincide con Brenes
et, al (2008) quienes determinaron la presencia de las bacterias Pseudomonas spp Yy

Erwinia spp asociadas a banano.
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6. CONCLUSIONES

De todos los sitios muestreados en las provincias de ElI Oro, Los Rios, Guayas y
Santo Domingo de los Tsachilas, fueron donde mayor cantidad de cepas
fitopatdgenas se logro aislar, demostrando su agresividad en plantas de banano en
condiciones de invernadero.

En pruebas de patogenicidad se determin6 que el periodo de incubacion estuvo
entre 3 a 5 dias. Los sintomas caracteristicos en invernadero fueron pequefias
estrias en la hoja bandera y en el cigarro mostré necrosamiento acompariado de una
posterior pudricién. No todas las cepas siguieron este patron, algunas colonias no
mostraron sintomatologia externa aparentemente, pero si destruyeron todo el
cilindro central (signos internos) esto se demostro en la ultima evaluacion a las 120

horas después de la inoculacion.

Se identifico a nivel de género a Erwinia y Pseudomanas. Se determind que el

género Erwinia fue el mas prevalente y el mas agresivo.
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7. RECOMENDACIONES

Ampliar las zonas de muestreos y determinar la presencia de enfermedades

bacterianas en Musaceas en otras regiones del pais.

Realizar la inoculacion de las cepas bacterianas en invernadero probando mas

clones para determinar la severidad en éstos.

Identificar a nivel de especie las bacterias causantes de pudricién del rizoma y

pseudotallo de las musaceas en el Ecuador.

Capacitar y difundir la informacion generada en esta investigacion para la

prevencion y manejo de enfermedades bacterianas en banano y platano.
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Cuadro 1 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “N” perteneciente a EI Guabo, El
Oro. INIAP - EELS, 2011-2013.

ovw342130000401000000000111
kmu|nv./|_QJA..OQ1_OQOOOOA_.1_1_0000000001_1_1_
1|ﬂ_343120000411000000000111
ovm302130000101000000000111
o M|m/l_312120000111000000000100
m 9|ﬂ312120000111000000000111
m NMINO NATANOOOO 10100000000 ODODOoODoOoODoOoO dH
S| =—
ol o~ m/l_201120000111000000000000
”m 7|ﬂ201120000101000000000001
nlm ovw000000000000000000000000
4|ﬂ_000000000000000000000000
nnlu000000000000000000000000
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[T T T TTXXXXTZTZTTTXXXXXXXXX XXX
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[T T T T XXXXT7TZTTTXXXXXXXXX XXX
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Cuadro 2 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cddigo “O” perteneciente a Pajonal, El
Oro. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda O Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 60 120h

KOH r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS rl‘rZ‘rS r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS
El Oro 011 X - X X 0O 0o 00O 0 OO O O O0OO0OTUOTO 0
El Oro 012 X - X X 0 000 0 OOOOOOTUOTG OO OO
El Oro 021 X - X X 0O 0o 00 00O O O O0OOOO0OTUO0OTPWO
El Oro 031 X - V v 000 0O0OTUO0OUOTO 0111 4 4 4
El Oro 03.2 V - X V 000 0O0OOUOTO OO OTI1O0UO0T1SFPO
El Oro 033 X - V v 0 000O0OU OO O0UO0O0 1 4 4 4
El Oro 041 X - X \/ 0O 000 0OOO0OOOI1 111 11
El Oro 042 X - V v 0000 O0O0T10O0 111 4 4 4
El Oro 051 \/ - X X 0O 0o 00 0 0OO O O OOOO0OTUO0OTFPWO
El Oro 05.2 X - X X 0 000 0 OOOTODOOTUOTG ODTU OO
El Oro 06.1 X - X \/ 0O 000 00O0O0OOI1IO011 111
El Oro 06.2 \ - X X 0 000 0 OOOTODOOTUOTG ODTU OO
El Oro 06.3 X - X X 0O 0o 00 0 0OO O O O0OOOO0OTUO0OTUWO
Testigo (ADE) X X 0 000 0 OOOTODOOTUOTG ODTU OO
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Cuadro 3 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cddigo “P” perteneciente a Machala, El
Oro”. INIAP - EELS, 2011-2013.

Caddigo de hacienda P Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
L - .| Reaccién L . A 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
Provincia Cddigo | Fluorescencia KOH Pectinolitica | Hipersensibilidad - | > | 311 | " | 311 | " | 311 | 2 | 311 | ” | 3

El Oro P11 X + X X 0O 00 0OOO 0 0O OO OO0OO0ODTUOTFO
El Oro P1.2 X - v v 0 000O0OOT1T1SU3115 4 4°5
El Oro P13 X - X X 0O 0 o000 0O 0O O 0O 00 O0OO0OTUO0OTOo
El Oro P14 X + X X O 0 000 0O 0O O O 00O O0OO0OTUO0OTO
El Oro P15 X - X X O 0 OO0 OO O O O O0OO0OO0ODTUO0OTO
El Oro P16 X + X X O 0 000 0O 0O O O 00O O0OO0OTUO0OTO
El Oro P21 v - X X O 0 OO0 0O O 0O 0 00O O0OO0OTUO0OTO
El Oro P22 N - X X 0O 0 0o 0OOO O 00O O0OOO0OO0ODTUO0OTO
El Oro P23 X - X \ 0000 O0O0OT1111 111111
El Oro P24 X + X X 0O 00 0OOO O 00O O0OOO0ODO0ODTWUOTVO
El Oro P25 X - X X 0O 0 0o 0OOO O 00O O0OOO0OO0ODTUO0OTVO
El Oro P26 X + \ \ 0O 0 0O0OOO 0O OO O OO T4 4 4
El Oro P31 X + X X 0O 00 0OOO 0O 0O 0O O O0OO0ODO0ODTUWO0OSFTO
El Oro P32 v + X X O 0 OO0 0O 0O O O 00O O0OO0ODTUO0OTPO
El Oro P33 X - X \ o 0o 0o0O0O0OT1 111111 21
El Oro P34 \ - X v 0o 00O0O0OTO OZ1T111 11111
El Oro P35 X + X X O 0 OO0 0O O O O O O0OO0OO0ODTDUO0OTO
El Oro P 3.6 X - X X O 0 OO0 O O O O O O0OO0OO0ODTDUO0OTO
El Oro P41 X + X X O 0 00O 0O O O O O O0OO0OO0OTUO0OTO
El Oro P42 v - X X 0O 00 0O0OOO 00O O OO0OO0ODTUO0OTVO
El Oro P43 X - S x/ 000 0 O0O0OT1@1T11 11 4 4 4
El Oro P51 v + X X 0O 00 0OOO 0O OO O0OOO0OO0OTUWOSFTVO
El Oro P52 v + X X 0O 00 0OOO 0O OO O0OOO0ODO0ODTUWOTPVO
El Oro P6.1 v + X X 0O 00 0O0OOO 00O O OO0OO0ODTUO0OTVO
El Oro P6.2 v + X X 0O 00 0OOO 0O OO O0OOO0OO0OTUWOSFTVO
El Oro P 6.3 N + X X O 0 0o00O0O 0O O O O O 0O O0OO0ODTUO0OTO
El Oro P71 X - \/ \ 000 0O0OTZ1T1T11 11 4 4 4
El Oro P72 X - X N 0O 0 000 O0OOOTODLI1II1I 1111
El Oro P74 N + X X O 0 o000 0O O O O O O0OO0OO0ODTUO0OTO

Testigo (ADE) X X O 0 00O 0O O O O O 0O O0OO0ODTUO0OTO
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Cuadro 4 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “Q” perteneciente a Playon, El
Oro. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda Q Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cddigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48 h 72h 6N 120h

KOH r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS rl‘r2‘r3
El Oro Ql1 X + X \ 0 00 0OO0OO0T1T 11111111
El Oro Q12 X - v v 0 00O0OOT11T1T1111 111
El Oro Q13 \ - X X 0 0 00OO0O OO O OOOTUOTUODTO
El Oro Q14 X + \ X 0 00OOO0O O0OOOOTOOOTU ODTG OO
El Oro Q15 X X \ 0 00 0OOO0O O 1 O0O01 0010
El Oro QIlLl X - X V 0000O0OOOOTG 0?1111 111
El Oro QI 2 X - X X 0 00 0OOO O OOOOOTUOTU OO
El Oro QI3 X - v V 000 0O0OOOOOT110 11
El Oro Qll4 X - \/ X 0 00 0OO0O OO O0OOOOTUOTUODTDO
El Oro Q21 X - X X 0 00OO0O OOOOTOOOTU ODTU OO
El Oro Q22 X - X X 0 00 0OO0O OO O0OOOOTUOTUOTP O
El Oro Q23 X + \ \ 000 0O0OO110110 11 4
El Oro Q24 X - X X 0 00 0OO0OO OO OOOTUOTUOTP O
El Oro Q31 X - \ X 0 00OO0O OOOOTOOOTU ODTU OO
El Oro Q32 X - X \ 0 00 0O0OO0OO0OOO0OT1T 10110
El Oro Q33 X - X \ 0 0000 O0OOOOT11O0OTO0OTZ1TQO0FO
El Oro Q34 X - X X 0 00 0OO0OO OO OOOTUOTUOTP O
Testigo (ADE) X X 0 0000 0OOOO0OTOUOOTU ODT OO
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Cuadro 5 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “R” perteneciente a La Peafia,
Pasaje, El Oro. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda R Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cddigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h a8h 72h 6h 120h

KOH rl‘rZ‘rS r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS r1‘r2‘r3
El Oro R11 X + v X 0O 000 OO 0O OO0OOUOOU OO OTUOSFUO
El Oro R1.2 X - \ X 0 000 0 OOOTOTO OO OOU OO OO
El Oro R1.3 X + X X 0O 000 OO 0O OO0OOUOOU OO OTUOSFUO
El Oro R 1.4 V - V v 0000O0OOOTZ11O0UO0OT1Q0TO0:1
El Oro R15 X + X X 0 000 00 O0OOO0OO0OTUO0OTI1I001
El Oro R2.1 X - V v 0000O0OOT110O0T11Q0TUO0T1O0
El Oro R22 X - \ X 0 000 OO O OO0OOUOTOU OTU OTUOSFUO
El Oro R23 X - V v 000 0O0OUOT O OUOUOUO0 4 4 4
El Oro R24 X + N X 0 000 OOO0OOOOOO OO O0OTUODSFUO
El Oro R3.1 X - X \ 0 0000 OOT1001O0O0T10
El Oro R 3.2 X - X X 0 000 OO0 O OO OO0OO0OTUO0ODSTO
El Oro R3.3 X - V v 000O0O0OO012 2122123
El Oro R34 \ - X X 0 000 OO0 O OO OO0OO0OTUO0ODSTO
El Oro R3.5 X - \ X 0 000 O0OOOTOTO OO OOU OO OO
Testigo (ADE) X X 0 000 OO O OO0OOTUOTOU OTU OTUOSFUO
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Cuadro 6 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “B” perteneciente a Chilintomo,
Los Rios, INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda: B Pruebas de caracterizacion Inoculacioén en banano
Provincia Cddigo Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 481 72h 26N 120h

KOH r1‘r2‘r3 rl‘rz‘rs rl‘r2‘r3 rl‘r2‘r3 rl‘r2|r3

Los Rios B1 X - V V 000 0O0O1 112 2 2/555
Los Rios B2 X - X X 0 00O0OOO O OO O0OOT OO0OTUOSFUO
Los Rios B3 X - V V 000 0O0O0O 11 1 1 1 1 1|4 4 4
Los Rios B4 \ - X X 0 00O0OOO 0O OO O0OOT OO0OTUOSFUO
Los Rios B5 X - V V 00 000 0 2 2 2 4 4 4|4 4 4
Los Rios B6 X - V \ 000 0O0OTU1T11 1 1 14 4 4
Los Rios B7 X - X X 0 0o 0O 0O OOO OO O O Q00 00O0
Los Rios B8 X - X X 0 00O0OOO 0O OO O0OOT OO0OTUOSFUO
Los Rios B9 X - X X 0 0 0O 0O OOO OO O O O0OO000O0
Testigo (ADE) X X 0 00000 O OO O0OO0OTUO0OTUO0OTU OO
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Cuadro 7 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “C” perteneciente a Palenque, Los
Rios. INIAP - EELS, 2011-2013.

Caddigo de hacienda C Pruebas de caracterizacién Inoculacion en banano
Provincia Cadigo Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 481 72h 6N 120h

KOH r1|r2|r3 r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS rl‘r2|r3 rl‘r2|r3
Los Rios C1l.2:.1 X - v v 0 00 0 0 0 3 3 3 4 4 45 5 5
Los Rios C12:1.2 X - \ \ 000 0O0OOOU OO 012 2 12 2
Los Rios C12:.3 X - X X 0 000OOOOOUOU OUO OUOTUOUO 0O
Los Rios Cl2:1.4 X + \ \ 0 000 O0OOOUOTU 0 <2 2 2 2 2 2
Los Rios Cl211 X - v v 0000 O0OOUOUOUOT1O0TUO0T1TO0
Los Rios C13:.1 X - X X 0 000OOODOOU OTU OUOUOTU OO 0O
Los Rios C131.2 X - X X 000 0OOOO0OOUOTZI1O0UO0T1TO0STUO
Los Rios C13:1.3 X - \ \ 0000 O0OOOUOTU =212 21 2
Los Rios C13:1.4 X - v v 000 00O 2 2 2 2 2 2 3 32
Los Rios C13r1.1 X - X X 0 000OOODOOUOU OUOUOTU OO 0O
Los Rios C1.311.2 X - v v 000 0O0OOOOZ 2112112
Los Rios C1311.3 X - \ \ 0 00 00O 0 3 3 3 3 4 4 45 5
Los Rios c21:1.1 X - X X 0 000OOOOOUOU OO OUOTU OO 0O
Los Rios C211.2 X - X X 0 000OOOOOUOU OO OUOTU O0UO0O
Los Rios C21:1.3 X - X X 0 000OOOOOUOU OO OUOTU OO 0O
Los Rios C211.4 X - \ \ 000 0 0O 1112 2 4 2 2 4
Los Rios C2115 X - v v 000 O0OOT11T1 1212 313
Los Rios c221.1 X - X X 0 00 0OOOOOU OO OO OUOTU OUO0O
Los Rios C221.2 X - X X 0 000OOOO0OOUOU OGO OUOTU OO 0O
Testigo (ADE) X X 0 00 0OOO O OOU OO OUO0TUO0O0 0
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Cuadro 8 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “S” perteneciente a Babahoyo,
Los Rios, INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda S Pruebas de caracterizacién Inoculacién en banano
Provincia Cadigo Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24N 481 72h 6N 120h

KOH r1|r2|r3 rl‘rZ‘rS r1|r2‘r3 r1|r2‘r3 rl‘rZ‘rS
Los Rios S1.1 v + X X 0 000OOOOOUOU OTU OOTU OGO 0O
Los Rios S1.2 X - \ \ 0 00 00O 0 2 2 33 3355 5
Los Rios S1.3 X - \ v 000 00O 2 2 2 2 2 3355
Los Rios S14 X - \ \ 000 00O OO0 10 1 1 1 4 4 4
Los Rios S15 v + X X 0 000OOOOOUOU OTU OOTU OGO 0O
Los Rios S16 X - \ \ 0 00 00O 2 12 3 23555
Los Rios S17 v X X 0 000OOOOOUOU OTU OOTU OGO 0O
Los Rios S1.8 \ X X 0 000OOODOOUOTU OTO0OOTU OU 0O
Los Rios s2.1 X - \ v 0 00 0OO 3 33 3 3355 5
Los Rios S22 X - \ \ 000 00O 02 2 2 2 3355 5
Los Rios $2.3 X - v \ 000 0 O0O0OT11 11 11 4 4 4
Los Rios S24 X - \ \ 0 000OO OO OTU OUOT OO0 4 4 4
Los Rios S25 X - v \ 0 00 0O O 2 3 3 3 33555
Los Rios S26 v + X X 000 0OOODOOUOTU OTU OOTU OU 0O
Testigo (ADE) X X 000 0OOOOOTU O O0UOTU OO0 O
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Cuadro 9 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas del campo de ensayo platanero de la EETP. Quevedo, Los
Rios. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda U Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 241 481 72h 6N 120h

KOH r1‘r2|r3 r1|r2‘r3 r1|r2|r3 r1|r2‘r3 r1|r2‘r3
Los Rios Ull X - \ X 000 0OOOOOUOU OTU OUOTU OGO 0O
Los Rios U1z X - \ X 000 0OOODOOUOU OT OOTU OTO0O
Los Rios ui3 X - \ \ 00000 OO0 O0OO0OT1T1 1 4 4 4
Los Rios Uls4 X - X \ 000 00O0OO0OT11 111 4 4 4
Los Rios u1is X - X \ 0 00 00O 3 2 2 3 323 33
Los Rios u21 X - \ X 000 0OOODOOUOU OT OOTU OTO0O
Los Rios u2.2 X - X \ 000 0 0O0OT11 1111 4 4 4
Los Rios u23 X - \ \ 0 00 0 3 3 3 3 3333555
Los Rios Uil X - X X 0 00 0OOOOOUOU OTU OUOTU OU 0O
Los Rios ull2 X - \ \ 000 0O0OOOUOTU OO OO O0UO0UO0 40
Los Rios ulL3 X - \ X 0 00 0OOOOOUOU OTU OUOTU OU 0O
Los Rios ull4 X - X X 0000 0OOOOUOU OTU O0OTU OTO0O
Los Rios U221 X - \ \ 00000 OO OOUOTZ1O0TU0T1IO0
Los Rios U222 X - \ \ 000 0 OO0 32 2 32 2523
Los Rios U223 X - \ \ 0 00 0O 0OO 0 3 3 03 3 4 3 3
Los Rios U224 X - X \ 000 000 211211211
Los Rios U225 X - \ \ 00000 OO OOT1O0TU0T1O0SFUO
Testigo (ADE) X X 000 0OOOOOUOU OT OUOTU OGO 0O
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Cuadro 10 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “A” perteneciente a Naranjal,
Guayas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda: A Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cadigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6N 120h

KOH r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2‘r3
Guayas All \ + X X 0 000 0O OOTOTO OO OTU OO0TUO0ODTO
Guayas A21 X - v V 0 000O0O 2222 3 3333
Guayas A22 \ + X X 0 000 0O OOOTOTOTG OO0OTU DO
Guayas A23 \/ + X X 0 000 O0OOOOTO OO OO OTU OO0OTUO0ODTO
Guayas A24 v + \ X 0 000O0OOOOU OT11 1 1/1 1 1
Guayas A25 \/ + X X 0 000 O0OOOOTO OO OO OTU OO0OTUO0ODTO
Testigo (ADE) X X 0 000 0O OOOOTO OO OTU OO0O 0O
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Cuadro 11 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “E” perteneciente a Naranjal,
Guayas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda E Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cddigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6N 120h
KOH r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3
Guayas E1.1 X - \ \ 000 0O0OO0OT1U0T1T1T11 4 4 4
Guayas E 1.2a \ + X X 0 000OOOOOU OO OO OUOUO0UO0O
Guayas E1.2b \ + X X 0 0000OOOUOU OO OO OUO0UO0O0O
Guayas E 1.3a \ + X X 0 000OOOOOU OO OO OUOUO0UO0O
Guayas E1.3b \ + X X 0 0000OOOUOU OO OO OUO0UO0O0O
Guayas E 1.4a v - X v 0 000O0OOO0OOODT1111111
Guayas E 1.4b \ - X \ 0 000O0OOTU1O0TUO0OTZI1TU0TUO0OT1TO01
Guayas E .Ra v - X v 0 00O0OOT11T1T1T110111
Guayas E.Rb \ + X X 0 000OOOOUOUO OGO OUO0UO0O0O
Guayas E .Rc \ + X X 0000 O0OOOUOUOUO OGO OUOUO0UO0O
Guayas E .Rd \ - X \ 0 000O0OOOOT I1O0TU 0TI1T1T11
Guayas E .2.1a \ + X X 0 000OODOOU OO OO OUOUO0UO0O
Guayas E.2.1b \ + X X 0 000O0OOOUOU OO OO OUOUO0O0O
Guayas E.2.2 X - v v 000 0O0OO 22 2 32 2 333
Guayas E.2.3 \ - X \ 0 000O0OOT 1O0TUO0TI1O0T0 4 4 4
Guayas E .31 X - v v 000000 2 3 2 3 335155
Guayas E .32 \ - X \ 000 0O0OO0OOTUI1T1O0T11 4 4 4
Guayas E .33 X - \/ \ 0 000 OO0 3 3 3 3333255
Testigo (ADE) X X 0 000OOODOOUOUO OO OUOUO0O0O
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Cuadro 12 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “F” perteneciente a Simon
Bolivar, Guayas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda F Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6N 120h
KOH r1‘r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2‘r3 rl‘r2|r3 r1|r2‘r3
Guayas F1.1 X - \ \ 0000 O0OT1T1T11 11 4 4 4
Guayas F1.2 \ + X \/ 0O 000 00010111111
Guayas F1.3 X - \ \ 0 000OO0ODOUOTU O OO OGO OO0 4 4 4
Guayas F1.41 \ + X X 0O 0o 00 0 OO O O OO OO0OTO0OTUWO
Guayas F1.42 \ X X 0 0000 O0OOOOOUO OOD 0O O0TUWO
Guayas F1.5 X - v V 000 0O0O0T11 1111 4 4 4
Guayas F21 \/ + X X 0O 000 O0OOOOTODTI1IO0OUO0OTI1TOQO0T1
Guayas F2.2 X - V V 000 0O0O0 22 2 23351565
Guayas F23 X - V x/ 000 0O0OTUO0T110 11 4 4 4
Guayas F 231 \ + X X 0O 0o 00 0 0OO O O O0OOOO0OTUO0OTFPWO
Guayas F2.32 \ X \ 0 000O0OOOOOT 11TI1T1T1T111
Testigo (ADE) X X 0O 0o 00 00OO O O O0OOOO0OTUO0OTUWO
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Cuadro 13 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “Z” perteneciente a El Triunfo,
Guayas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda Z Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 241 48 h 2h %6h 120h
KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2’r3 r1’r2‘r3 rl‘rZ’rS r1’r2‘r3
Guayas Z11 \ - \ \ 0 000OOOU OU OTU OTU OTG OO0 4 4
Guayas Z1.2 \ - X \ 0000O0O0OOT I1TU1O0T1T1 4 4 4
Guayas Z13 X - X \ 0 000O0OO0OT1O0TU0TI1T1 14 4 4
Guayas Z14 \ - v v 0 000OOOOOUOU OGO OGO 0 4 4 4
Guayas Z15 X - \ \ 000 0O0OO0OTI1T1T1T1T111 4 4
Guayas Z16 X - X \ 0 000O0OO 2 3 33333255
Guayas Z17 X - \ \ 0 000O0OOUO O OO OGO OT1O0O0 4
Guayas Z18 X - X \ 0000O0OOOOG T I1ITI1T1T111
Guayas Z19 X + X \ 0 000O0OOUOU OUOTU OTU OGO O400
Guayas z21 X + v v 0 000O0O0OTI1TU1TI1T1T1 1 4 4 4
Testigo (ADE) X X 0 000O0OOUOUOUOUOU OO OGO OGO 0O
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Cuadro 14 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “G” perteneciente Via Chone,
Santo Domingo de los Tsachilas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda G Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 240 a8 h 72h %N 120h

KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2’r3 r1’r2‘r3 rl‘rZ’rS r1’r2‘r3
Sto. Domingo G1l1 X - X \ 0 0 0O0OO0OO0OOTODOT11IO0O0T1OQ0TO0
Sto. Domingo G1l2 \/ + X X 0 0000 OOOOOOOTU ODTO OO
Sto. Domingo G21 \ + X X 0 000 0 O0OOOTOOOTUOTG OO OO
Sto. Domingo G22 \/ + X X 0 0000 OOOTODOOTUOTG ODTO OO
Sto. Domingo G23 X + X \ 0 000 O0OO0OOT11O0TO0T1O0TC0T1I 14
Sto. Domingo G24 \ - \ \ 0 00O OOOUOUOU OGO OGO 0 4 4 4
Sto. Domingo G3l X - X \ 0 0 0O0OO0OOOTODTI11IO0UO0OT11IO001
Sto. Domingo G3.2 \/ + X X 0 0000 O110O010O0100
Sto. Domingo G.3.21 X - \ \ 000 0OO0OOOU OT OO OTU OO0 4 4 4
Sto. Domingo G33 \/ + X X 0 00 00 O0OOOTODOOTUOTG ODTO OO
Sto. Domingo G3.4 \ - \ \ 000 0OO0OOUOTU OTU OO OGO OO0 4 4 4
Testigo (ADE) X X 0 00 0O 0 OOOTOOOTUOTU OO OO
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Cuadro 15 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “H” perteneciente a Puerto
limén, Santo Domingo de los Tsachilas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda H Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 240 48 h 72h %60 120h
KOH rl‘r2|r3 r1‘r2|r3 r1|r2‘r3 rl‘r2|r3 r1|r2‘r3
Sto. Domingo H1.1 X - \ \ 0 000O0OO2 222233233
Sto. Domingo H1.2 v + X X 0 000OOOOUOT11T1O0111
Sto. Domingo H1.3 X - \ \ 0 00O0OOT11T1T1111111
Sto. Domingo H14 X - \ X 0o 0o 00001212 2 2 2 3 3 2 33
Sto. Domingo H2.1 v + X X 0 000OOOOOU OO OO OUO0UO0UO0O
Sto. Domingo H2.2 \ - X X 0 000O0OOUOUOU OU OTU OO OGO OGO 0O
Sto. Domingo H2.3 X - \ \ 000 0 O0O0OT1TI1T1T1 11 4 4 4
Sto. Domingo H2.4 v + X \ 0 000O0OOO0OOUOUO OO O0TU1O0 11
Sto. Domingo H25 X - \ X 0 000O0OOOUOU OO OGO OUO0TUO0UO0O
Sto. Domingo H3.1 X - \ X 000 0OOUOU OU OTZI1O0TI1T1TO01
Sto. Domingo H3.2 X - \ X 0 000OOOUOU OO OO OUO0TUO0O0O
Sto. Domingo H3.3 \ + X \ 0 000O0OOT11TU0T1T1T1T1T111
Sto. Domingo H3.4 X - \ X 000 0O0OOT1@1T32 2233233
Testigo (ADE) X X 000 0O0OOUOUOU OUOTUOUOTO OO 0O
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Cuadro 16 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cddigo “I” perteneciente a Puerto limon,
Santo Domingo de los Tsachilas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda | Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6N 120h

KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘rS r1‘r2‘r3
Sto. Domingo 11 X - X \ 0o 000002 2 2 2322 32
Sto. Domingo 12 X - X X 0 0 0O0OO0OO0OOTODOT11IO0O0T1TO0TO0
Sto. Domingo 13 X - X X 0O 00000 OOOT10w041100
Sto. Domingo | 4 \ - \ \ 000 0O0O0T1 22122122
Sto. Domingo 15 X - X X 0O 000001 001001100
Sto. Domingo 16 \ - X X 0O 000O0OOOOOOTOTUOTG OT OO
Sto. Domingo 17 X - X \ o 000001111111 11
Testigo (ADE) X X 0O 000OOO O OOOOTUOTU OTG OO
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Cuadro 17 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “J” perteneciente a Puerto limon,
Santo Domingo de los Tsachilas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda J Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 240 a8 h 72h %N 120h

KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2’r3 r1’r2‘r3 rl‘rZ’rS r1’r2‘r3
Sto. Domingo J11 \ + X X 0O 000O0OOOOOOTOTUOTG OT OO
Sto. Domingo J12 X - X \ o 0000011 1111111
Sto. Domingo J13 \ + X X 0O 000O0OOOOOOTOTUOTG OTG OO
Sto. Domingo J14 X - X X 0O 000O0OOOOOOOTUOTG OTG OUWO
Sto. Domingo J2.1 \ + X X 0O 0000OOOOOOTOTUOTG OT OO
Sto. Domingo J2.2 \ - X X 0O 000OOOOOOOOTUOTU OT OUWO
Sto. Domingo J23 \ + X X 0O 000O0OOOOOOOTUOTG OTG OO
Testigo (ADE) X X 0O 000O0OOOOOOOTUOTU OT OO
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Cuadro 18 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “Y” perteneciente a San Jacinto
de bua, Santo Domingo de los Tsachilas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Caddigo de hacienda Y Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Cadigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 26N 120h
KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 rl‘rz‘r3 rl‘rZ‘rS
Sto. Domingo Y11 X - \ \ 0 000O0O0OT1T1T112 2222
Sto. Domingo Y12 X - \ \ 0 000O0OOT1T1T1121221
Sto. Domingo Y13 X + X X 0 000O0OOUOU O OUOOTU OGO 0O 0O
Sto. Domingo Y 1.4 X - \ \ 0 000OO?22 22233233
Sto. Domingo Y15 \ - \ \ 0 000O0OOOOT 11T1T1T1T]1?2:1
Sto. Domingo Y 1.6 X - \ \ 0 000OOT1U1T122 2322
Sto. Domingo Y 17 X - X \ 0 000O0OOO0OOOT11T1 1111
Sto. Domingo Y18 X - X \ 0 000O0OOUOU OTU OO OTI1IO0TO0A40
Sto. Domingo Y 2.1 X - X X 000 0O0OOUOU O OUOOTOTO 0O 0O
Sto. Domingo Y22 X - \ \ 0000 O0OOOO0OU O U111 4 4 4
Sto. Domingo Y23 X - \ \ 0 000O0OOT1T1T1221221
Sto. Domingo Y 2.4 X - \ \ 0000002022022 43
Sto. Domingo Y 25 X - X \ 0 000O0OOT1TU0TZ1T71O011 41
Testigo (ADE) X X 0 000O0DOOU O OOOTO0TD 0O 0O
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Cuadro 19 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “K” perteneciente a La Mana,
Cotopaxi. INIAP - EELS, 2011-2013.

Caddigo de hacienda K Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Codigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6h 120h
KOH r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3
Cotopaxi K11 X - \ \ 0000 O0OO 2 2 33336555
Cotopaxi K1.2 \ + X X 0 000O0DOUOUOUOU OUOTUOTO 0O 0O
Cotopaxi K13 \ + X X 0 000O0OOUOUOU OO OUOTU OGO OO OO
Cotopaxi K14 \ + X X 0 000O0DOUOUOUOU OUOTUOTO 0O 0O
Cotopaxi K21 \ + X X 0 000O0OOUOUOU OO OUOTU OGO OO OO
Cotopaxi K 2.2 \ + X X 0 000O0DOUOUOUOU OUOTUOTO 0O 0O
Cotopaxi K 3.1 X - \ \ 000 0O0O0OT112 2 2 336555
Cotopaxi K 3.2 X - X \ 000 0O0O0OOOU O 1T1T1T1T1:1
Cotopaxi K 3.3 X - \ \ 000 00O 2 2 2 3336555
Cotopaxi K 3.4 \ + X X 0 0000O0DOOUOU OO OUOOTO 0O 0O
Cotopaxi K4.1 \ X X 0 000O0OOUOUOU OO OUOTOTO OO 0O
Cotopaxi K 4.2 X - X \ 0 000O0OOOT 1TU1PW0T1T11 11
Cotopaxi K 4.3 X - \ \ 0 000O0DOUOTU OO OTI1T1T1 4 4 4
Cotopaxi K 5.1 \ + X X 0 0000O0DOOUOU OO OUOTUOTO 0O 0O
Cotopaxi K 5.2 X - \ \ 000 00O 2 2 2 32 3333
Cotopaxi K 5.3 X - \ \ 0 000OOT11T1T13 33333
Cotopaxi K 5.4 \ + X X 0 000O0OOUOUOU OU OUOTOTO OO 0O
Cotopaxi K 5.5 \ + X X 0 0000ODOOUOU OO OUOTU OGO 0O 0O
Cotopaxi K 5.6 \ + X X 000 0O0OUOUOU OUOUOTO OGO OO 0O
Testigo (ADE) X X 0 000O0DOOUOU OO OUOTOTO 0O 0O
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Cuadro 20 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “L” perteneciente a La Mana,
Cotopaxi. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda L Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
. . .| Reaccion S . S 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h

Provincia Cddigo | Fluorescencia KOH Pectinolitica | Hipersensibilidad r1|r2|r3 r1|r2[r3 r1[r2|r3 r1[r2|r3 r1|r2[r3
Cotopaxi L11 X - \ \ 000 00O0OO 333333655 5
Cotopaxi L12 \ + X X 0 0000 OOOTODOUOOU ODTO OO
Cotopaxi L13 \ + X X 0 000 0 O0OOOTODOUOOTU ODTU OO
Cotopaxi L21 \ + X X 0O 000 OO O0OOOTOTUO OO OTU OTU OSFUO
Cotopaxi L22 X - V V 000O0OO0T111T123365TH5§£5
Cotopaxi L23 \ + X X 0O 000 OO O0OOOTOTUO OO OTU OTU OTUDO
Cotopaxi L2.4 X - V V 000 0OTO0O33333365T5 5
Testigo (ADE) X X 0O 000 OO O0OOOTOTUO OO OTU OTU OSFUO
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Cuadro 21 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “M” perteneciente a La Manda, Cotopaxi.
INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda M Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
. - .| Reaccién s . - 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
Provincia Cddigo | Fluorescencia KOH Pectinolitica | Hipersensibilidad r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3
Cotopaxi M 1.1 N + X X 0 000O0OOUOU OTUOTUOU OO OGO 0O 0O
Cotopaxi M 1.2 X - \ \ 000 0O0OOTU11TU1TI1T1?2256565
Cotopaxi M 1.3 \ + X \ 000O0O0OO0OT1T1T1TH1TH1TH1111
Cotopaxi M 2.1 X - \ \ 000 0O0OOT 1TZ1T1?22 35655
Cotopaxi M 2.2 \ + X X 0 000O0OOUOU O OOUOTOTO OO 0O
Cotopaxi M 3.1 X - \ \ 000 0O0OOT11T1T1?22 2 333
Cotopaxi M 3.2 X - \ \ 000 0O0O0OT11T1?2 322555
Cotopaxi M 3.3 \ + X X 0 000O0ODOUO O OUOTUOTUOTO 0O 0O
Cotopaxi M 3.4 \ + X X 0 000O0DOOU O OOUOO0TO 0O 0O
Cotopaxi M 4.1 X - \ \ 0 000O0DOUOU O OTI1IT11 4 4 4
Cotopaxi M 4.2 X - \ \ 000 0O0OT11TU1T1?2 336555
Cotopaxi M 4.3 \ + X X 0 000O0OOOUOU OU OU OTU OTI1O01
Testigo (ADE) X X 0 0000O0DOO O OOUOO0TD 0O 0O
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Cuadro 22 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “N” perteneciente a Buenaventura, Cotopaxi.

INIAP- EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda N Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cddigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h a8 h 72h 6N 120h

KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2’r3 r1‘r2’r3 r1’r2‘r3 rl‘rZ’rS
Cotopaxi N1.1 X - V V 000O0OO0T11112225H%5S¢£5
Cotopaxi N 1.2 v + X X 0 000O0OOT1T1T1111 111
Cotopaxi N21 \ + X X 0 000 0 OOOTOTO OO OOU OO OO
Cotopaxi N 2.2 v + X X 0 000OOT11HW0TZ1?1O011 11
Cotopaxi N 23 \ + X X 0 000 0 OOOTOTO OO OOU ODTU OO
Cotopaxi N 2.4 X - \ \ 0 000OODOOTUOTU OTU OO OO0 4 4 4
Cotopaxi N 3.1 \ + X X 0O 000 OO O0OOO0OOTUOTOU OTU OTU OSFUO
Cotopaxi N 3.2 X - J V 000 0O0OO02 23 333©5TH5£5
Cotopaxi N 3.3 \ + X X 0 000 000 O O0OOTUOTI1 001
Testigo (ADE) X X 0 000 OO O OOOUOTOU OTU OT U ODSFUO
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Cuadro 23 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “A” perteneciente a Rosa Zarate,
Esmeraldas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda AA Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cadigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48 h 72h 26N 120h

KOH r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 r1‘r2‘r3 rl‘rz‘r3 rl‘rZ‘rS
Esmeraldas AA 1.1 X + X X 0 00OOOOOOOOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 1.2 X + X X 0 00OOOOOOOOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 13 X + X X 0 00OOOOOOOOOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA2.1 X + X X 0 0 0OOOOOOOOTOOU OTU OO
Esmeraldas AA 2.2 X + X X 0 0 0OOOOOOOOTOOTU OTU OO
Esmeraldas AA 23 \ - X X 0 0 0OOOOOOOOTOOU OTU OO
Esmeraldas AA 3.1 X - X X 0 000 OO0OT1 11111111
Esmeraldas AA 3.2 X - X X 0 000 OO0OT1 11111111
Esmeraldas AA 33 X - X X 0 0 0OOOOOOOOTOOU OTU OO
Esmeraldas AA 34 X - X X 0 00OOOOOOOOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 4.1 X - X X 0 00OOOOOOOOTUOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 42 X - X X 0 00OOOOOOOOTUOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 43 \ - X X 0 00OOOOOOOOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA5.1 X + X X 0 00OOOOOOOOTUOTOTU OTU OO
Esmeraldas AAD5.2 \ - X X 0 00OOOOOOOOTOUOTU OTU OO
Esmeraldas AAS5.3 X - X X 0 0o00O0OO0OT171111 11111
Esmeraldas AA5.4 v + X X 0 00O0OOOOOOOTOUOTU OTU OO
Esmeraldas AAG.1 X - X X 0 0 00O0OO0OOOTOUOUOOTUOTGOSTO
Esmeraldas AA 6.2 \ - X X 0 00OOOOOOOOTOUOTU OTU OO
Esmeraldas AAT.1 X - X X 0 0 00O0OO0OOOTOUOUOUOTUOTGOTO
Esmeraldas AAT.2 X + X X 0 00OOOOOOOOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 8.1 X - X X 0 000O0O0OT17111 11111
Esmeraldas AA 8.2 X - X X 0 000OOOOOOOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas AA 8.3 \ - X X 0 000OOOOOOOTOTOTU OTU OO
Testigo (ADE) X X 0 000OOOOOOOTUOTOTU OTU OO
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Cuadro 24 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cddigo “BB” perteneciente a Quinindé,
Esmeraldas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda BB Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6h 120h

KOH r1‘r2‘r3 rl‘rZ‘r3 rl‘r2‘r3 rl‘r2‘r3 rl‘rz‘r3
Esmeraldas BB 1.1 \ + X X 0 00OOOOOOOTOTOTOTU OTU OO
Esmeraldas BB 1.2 \ + X X 0 0 0OOOOOOOTOTOUOU OTU OO
Esmeraldas BB 2.1 \ + X X 0 00OOOOOOOOTOTUOTU OTU OO
Esmeraldas BB 2.2 \ + X X 0 0 0OOOOOOOTOTOUOU OTU OO
Esmeraldas BB 3.1 \ + X X 0 00OOOOOOOOTOTU OO OTU OO
Esmeraldas BB 3.2 \ + X X 0 0 0OOOOOOOTOTOUOU OTU OO
Esmeraldas BB 3.3 \ + X X 0 00OOOOOOOOTOTU OO OTU OO
Testigo (ADE) X X 0 0 0OOOOOOOTOOUOU OTU OO

Cuadro 25 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “CC” perteneciente a La Union,
Esmeraldas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda CC Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48 h 72h 60 120h
KOH r1‘r2‘r3 rl‘rZ’rS r1‘r2’r3 r1’r2‘r3 rl‘rZ’rS
Esmeraldas CC1 - - - - e R R
Esmeraldas cca1 \ + X X 0 000OOOOOOOTOTUOTU OU OO
Esmeraldas CC22 \ + X X 0 00O0OOOOOOTOTOTUOTU OTU OO
Esmeraldas CcCc23 \ + X X 0 000OOOOOOOTUOTGOTU OU OO
Testigo (ADE) X X 0 00O0OOOOOOTOOTU OGO OTU OO
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Cuadro 26 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “DD” perteneciente a Quinindé,
Esmeraldas. INIAP - EELS, 2011-2013

Cadigo de hacienda DD Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cadigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6h 120h
KOH r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3 r1|r2|r3
Esmeraldas DD 1.1 X - \ \ 0 000O0OOOTI1U0TI1T1?3123
Esmeraldas DD 1.2 X + X X 0000 OOOOUO OO OGO OO0TU OO0 O
Esmeraldas DD 1.3 X - \ X 0 000OOOOOUOUO OGO OUO0UO0O0 O
Esmeraldas DD 1.4 X - X X 0000 OOOOUO OO OGO OO0TU OO0 O
Esmeraldas DD 15 X - \ \ 0000 O0OT11T2 1131 4 3 4
Esmeraldas DD 1.6 X - \ X 0000 OOOOUO OO OGO OO0TU OO0 O
Esmeraldas DD 1.7 \ + X X 0000 OOOOUOUO OGO OO0UO0O0 O
Esmeraldas DD 2.1 \ - X \ 0 00O0OTU OOT111T1111 111
Esmeraldas DD 2.2 X - \ \ 0 000OO0ODOUOTU OTU OTU OO OO0 4 4 4
Esmeraldas DD 2.3 \ - X \ 0000 0O 22 2 2 2 2 323
Esmeraldas DD 3.1 X - \ X 0000 OOOOUOUO OGO OUO0UO0O0 O
Esmeraldas DD 3.2 X - \ \ 0 000OOOUOT OUOTO OTZ11O0TUO0 1
Esmeraldas DD 3.3 X - \ \ 0000 O0OT1TU1TU0TI1T1TQ04 4 4
Esmeraldas DD 3.4 X - \ \ 0 000O0OOO@2U0U0721 431
Esmeraldas DD 35 X - \ X 0 000OOOOUOUO OO OO OUO0UO0O0 O
Esmeraldas DD 3.6 X - \ X 0 000OOOOUOU OO OGO OO0UO0O0 O
Esmeraldas DD 4.1 X - \ \ 000 00O 2 2 2 2 2 3333
Esmeraldas DD 4.2 X - \ \ 0000 0O 2 2 2322 3332
Esmeraldas DD 4.3 X - X X 0O 0 0O0OOO O O O O0OO0ODUOT OTG OTFUO
Esmeraldas DD 4.4 X - X \ 0 000OOO0OOODT11IT11111
Testigo (ADE) X X 0 000OOOOOUO OO OO OUO0UO0O0 O
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Cuadro 27 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “EE” perteneciente a Rio Mache,
Esmeraldas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cadigo de hacienda EE Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48h 72h 6h 120h

KOH r1|r2‘r3 r1‘r2|r3 r1‘r2|r3 r1|r2‘r3 rl‘r2|r3
Esmeraldas EE1.1 X - \ X 0 0 00OO0OOOOTOTOUOUOTUOTG OSTGO
Esmeraldas EE1.2 X - v X 0 0 0O 0OOO OO OOTODUOTGOTG ODTUO
Esmeraldas EE 1.3 X - \ X 0 000OOOOOOOTOTUOTU OTU OO
Esmeraldas EE 1.4 X - \ \ 000 0O0O0OOOU OTU OTI1T1TU0TI1]1
Esmeraldas EE 1.5 X - \ \ 000 0O0OT 11T1T1TI1TI1TI1S 444 4
Esmeraldas EE 1.6 X - \ \ 0000O0OOUOU OTZI1O0TU0T1O0TUO0
Esmeraldas EE 1.7 X - V v 0000O0OTU 021021431
Esmeraldas EE 2.1 \ - \ X 0 000O0OOUOUOU OUOUOTU OGO OGO OO
Esmeraldas EE 2.2 X - \/ X 0 0 00O0OO0OOTOOTOUOOTUOTGOSTO
Esmeraldas EE 2.3 X - X X 0 0 0O 0OOOO OO OOOTOTG OTUO
Esmeraldas EE2.4 X + \ X 0 000OOOOOOTOTOTUOTU OU OO
Esmeraldas EE 2.5 X - X X 0 0 0O 0OOOO OO OOOTOTG OTUO
Esmeraldas EE 26 X - V V 000 0O0O0OTUO0UOTI11 11 4 4 4
Esmeraldas EE 2.7 X - X v 0 00O0OO0O O OOOT1TT10 11
Esmeraldas EE 2.8 X + X X 0 0000 OOOOOOTU OO OO O0ODW
Testigo (ADE) X X 0 0 0O 0OOOO OO OOOTOTG OTUO
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Cuadro 28 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “FF” perteneciente a Quininde,
Esmeraldas. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda FF Pruebas de caracterizacion Inoculacion en banano
Provincia Codigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h 48 h r2h 96 h 120h

KOH rilr2]r3]rifr2|r3|rilr2[r3]r1fr2|r3lri]r2[r3
Esmeraldas FF1.1 X - X X 0 000 0O OOOODOOTOTG OO OO
Esmeraldas FF 1.2 X - X X 0O 0 00O O0OOTOODOOUOTUOTUOTG OO
Esmeraldas FF1.3 X - \ X 0O 0000OOOOOOOTUOTG OT OO
Esmeraldas FF2.1 X - X X 0O 000OOOOOOOOTUOTU OT OO
Esmeraldas FF2.2 X - X X 0O 000OOOOOOOOTUOTG OT OO
Testigo (ADE) X X 0O 000OOOOOOOOTUOTG OT OO

Cuadro 29 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “D” perteneciente a La Troncal,
Cadar. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda D Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cédigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 241 a8 h 2h 6h 120h

KOH rilr2lr3lra] 23|23 ri|r2|r3|r1|r2|r3
Cafiar D11 X - X \ 0 0000 OO 2 0031 4 31
Cafiar D1.2 X - X X 0 0 0OOOOOOOTOTOTOTU OTU OO
Cafiar D13 X - X \ 0 0000 OO0DOOT12O0O0OT1ITOQ00
Cafiar D21 X - X X 0 00OOOO0OOOOOTOTOTU OTG OO
Cafiar D22 X - X \ 0 00O0OOOOO 2003 4 4 3
Cafiar D23 X - X \ 0 0o o000 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Testigo (ADE) X X 0 00OOOO0OOOOTOTOTOTU OTU OO
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Cuadro 30 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda codigo “T” perteneciente a La Troncal,
Cafiar. INIAP- EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda T Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
. . .| Reaccion o . 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
Provincia Cédigo | Fluorescencia KOH Pectinolitica | Hipersensibilidad 1 | - | e | - | 3 | 2 | 31 | 2 | 3 | - | 3
Cafiar T11 X - X N 0 000 0OOUOTU OUOTU OGO OTU OGO OO
Cafiar T1.2 X - v v 00000022 2222222
Cafiar T13 X - \ v 0000OO0OOO OTI11T1T11:1
Cafiar T21 X - X v 0 000 0O 32 33332555
Cafiar T22 X - X X 0 00O0OOTI11T11111121
Cafiar T23 X - N \ 0000 O0O0OT11O0UO0TU1T1T14 4 4
Cafiar T24 X - X X 0000 O0OOOUOT OO OTU OO OTU OO 0O
Cafiar T25 X - X X 0000 0OOOUOT OO OTU OO OTU OO 0O
Cafiar T26 X - X \ 0000 O0O0T12 21222 22
Cafiar T221 X + X X 0000 0OOOUOTU OO OTU OO OTU OO 0O
Cafiar T222 X - X v 0000 O0OOUOT OZ11O01111
Cafiar T223 v - \ v 000O0O0OO01U0T1T11T1T11:1
Cafiar T224 X - X x/ 0000 0O 2 2 22 2 2 3 33
Cafiar T225 X - X x/ 0000 O0OOO0OOTU OZ11O011 11
Cafiar T226 X - X X 0000 0OOOUOT OO OTU OO OTU OGO OO
Cafiar T3.1 X + X x/ 0 000 0O 3 3 3333555
Cafiar T3.2 X - N x/ 0000 0O OO OO OO OO OTU OO OO
Cafiar T33 X + X \ 0000 0OOOUOTU OO OTU OO OTU OO 0O
Cafiar T34 v - X X 0000 0OOOOT OO OTU OO OTU OO 0O
Cafiar T35 X - X X 0000 0OOOOT OO OTU OO OTU OO 0O
Cafiar T36 X - N \ 0 00 0O0OOUOUOU OTU OTUOTO0UO OO
Cafiar T3.7 X - N \ 000 0O0OOUO OUOUOTU OTUOTO OO OO
Testigo (ADE) X X 0000 0OOOUOT OO OTU OO OTU OGO OO
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Cuadro 31 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “V” perteneciente a Cumanda,
Chimborazo. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cddigo de hacienda V Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
. - .| Reaccién o . I 24 h 48 h 72h 96 h 120 h

Provincia Cédigo | Fluorescencia KOH Pectinolitica | Hipersensibilidad 1 | - | 31 | " | 311 | " | 3011 | ” | 3111 | ” | 3
Chimborazo V11 X - X X 0 000 0OOOOO0OTOT11 10112
Chimborazo V12 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo V1.3 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo V14 X - \ \ 0 000OO0OO0OOO0OTI1I12 2 22
Chimborazo V15 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo V1.6 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo V1.7 X - X X 0 0 000OOOOO0OTI1I 111112
Chimborazo V1.8 X + X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo V1.9 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo V 1.10 X - J J 0000O0OOOOTI1I2 1121
Testigo (ADE) X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
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Cuadro 32 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con cédigo “W” perteneciente a Cumanda,
Chimborazo. INIAP - EELS, 2011-2013.

Cédigo de hacienda W Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
Provincia Cddigo | Fluorescencia Reaccion Pectinolitica | Hipersensibilidad 24h a8 h 72h 6N 120h

KOH r1|r2‘r3 r1‘r2|r3 r1‘r2|r3 r1|r2‘r3 rl‘r2|r3
Chimborazo wW1l1 X - X X 0 000 0 OOOTOTO OO OOU OO OO
Chimborazo W 1.2 X - X X 0 000 0O O0OOOTOTOOOU ODOTO
Chimborazo W13 X - X \ 0 0 00OO0OO0OOTODOT11IO0T1101
Chimborazo W 1.4 \ - X X 0 000 0O O0OOOTOTOOOU ODOTO
Chimborazo W15 X - X X 0 000 0 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo w21 X - X \ 0 000O0OOOODI1O0T110 11
Chimborazo W22 X - X X 0 000 O0OOOOTOTO OO OOU OO OO
Chimborazo W 2.3 X - X X 0 000 O0OOOTOTOOUO OO OO ODOTO
Chimborazo w24 X - X X 0 000 0 O0OOOTOTOOTOU OO OO
Chimborazo W25 X - X X 0 000 O0OOOTOTOOUO OO OO ODOTO
Chimborazo W 2.6 X - X X 0 000 0 OOOTOTO OO OUOU OO OO
Chimborazo w27 X - J V 000O0OOO0OT11101 11111
Chimborazo W28 X - X X 0 000 0 OOOTOTO OO OUOU OO OO
Chimborazo W 2.9 X - X X 0 000 O0OOOTOTOOUO OO OO ODOTO
Testigo (ADE) X X 0 000 0 OOOTOTOOOU OO OO
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Cuadro 33 A. Registro de resultados de las pruebas realizadas a las colonias aisladas de la hacienda con codigo “X” perteneciente a Cumanda,
Chimborazo. INIAP - EELS, 2011-2013.

Caddigo de hacienda X Pruebas de caracterizacion Inoculacién en banano
- - .| Reaccion S . - 24 h 48 h 72h 96 h 120 h

Provincia Cédigo | Fluorescencia KOH Pectinolitica | Hipersensibilidad o | - | 311 | " | 3011 | " | 3011 | ” | 3111 | " | 3
Chimborazo X11 X - X X 0O 0000 O0OOOOTOUOOU OO OO
Chimborazo X1.2 X - X X 0O 0000 O0OOOOTOUOOU OO OO
Chimborazo X 1.3 X - X v 000O0OO0OO0OT111112 112
Chimborazo X 14 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo X 15 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo X 1.6 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo X21 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo X 2.2 X - X X 0 0000 O0OOOTOTOOOU OO OO
Chimborazo X 23 X - X \ 0 0 00 0OOOO11O0O0T1TOUO0T1IO1
Chimborazo X 24 X - X X 0 0000 O0OOOO0OTOOOTU OO OO
Chimborazo X 25 X + X X 0 0000 O0OOOO0OTOOOTU OO OO
Testigo (ADE) X X 0 0000 0O OOTOTOOOU OO OUO
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