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ANTECEDENTES

La banana tipo Cavendish (Musa acuminata) es un cultivo tropical que puede
producirse en zonas subtropicales, ajustando el manejo agrondmico de cultivares
adaptados a estos climas mas rigurosos para el cultivo.

En Argentina, la provincia de Formosa se ha convertido en un importante productor
de bananas.

En estas condiciones, se obtiene una cosecha anual, a diferencia de las tres cada
dos afos en promedio que se logran en las areas de cultivo tradicional.

La adaptacion al clima subtropical y el manejo del agroecosistema ha generado una
variabilidad Unica en el pais. (Del Médico et al., 2021), que ha permitido seleccionar
tanto clones de alto rendimiento y estabilidad para conformar la primera variedad
nacional (PVN) como muestras representativas para establecer un banco de

germoplasma (BG) de banana.




« Estos materiales genéticos (poblacion recolectada en campos de productores
formosefios -PRCP- y subpoblaciones PVN y BG) han sido previamente
caracterizados por sus valores medios y variancias para caracteres cuantitativos
de interés agronomico (Tenaglia y Pratta, 2023a y b).-

« Afin de obtener el maximo provecho de la biodiversidad seleccionada en uno y
otro caso, es necesario conocer también la estructura de covariancias pues las
asociaciones entre caracteres pueden determinar diferentes formas de gestionar
cada conjunto de materiales.

» El objetivo de este trabajo fue determinar la estructura de covariancias en estos
tres conjuntos de clones de banana.



MATERIALES Y METODOS

A partir de las bases de datos reportadas previamente (Tenaglia y Pratta, 2023
ay b), se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre todos
los pares de caracteres cuantitativos analizados, a partir de los valores medios
de cada individuo en cuatro campafas de evaluacion.

Dada esta evaluacion individual, tales valores medios representan el valor
genotipico de cada clon, para cada variable, por lo que los coeficientes pueden
considerarse una estimacion de la correlacion genética.

Luego se destacaron las correlaciones estadisticamente significativas y de
mayor valor absoluto (se tomo6 un valor minimo de 0,40 en forma absoluta) en
cada poblacion y se verificd por observacion directa el grado de concordancia
entre ellas. Una alta concordancia es indicador de una estructura de
covariancia similar, en tanto que, concordancias bajas indican discrepancias
en la estructura genética de las poblaciones que se estan comparando.

La PRCP estuvo compuesta por 154 clones, de los cuales se seleccionaron 30
por su mejor comportamiento agronomico para conformar la PVN y 40 por ser
representativos de la variabilidad original para establecer el BG.

Los ensayos se hicieron en un diseio en blogues aumentados. Las campanas
evaluadas fueron 2016/17, 2017/18, 2018/19 y 2019/20, en las que se
midieron 16 caracteres, 7 vegetativos y 9 reproductivos, en los 154 individuos.



Entre los primeros, se encuentran por ejemplo altura de planta (AP),
circunferencia del pseudotallo (CP), nimero de manos a floracion (NMF)
y numero de hojas a cosecha (HC).

Entre los caracteres productivos, se evaluaron peso total de fruta por
racimo (PT), peso del raquis (PR), diametro del dedo de la segunda
mano (DDSM), longitud del dedo de la segunda mano (LDSM), diametro
del dedo de la ultima mano (DDUM) y grosor de cascara (GC).

Cabe aclarar que en la produccion de banana, se llama mano a cada
nudo floral del racimo y dedo, a cada fruta individual.
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RESULTADOS

AP CP HF NMF FB FC HC PR PT PM14 | PM59 | DD2M | LD2M | DDUM | LDUM GC
ap | 1,00 0,00 255 |o0.00 | 22 | 425 | 497 | 448 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,55 | Y52 | 0,50 | 0,00 | 0,63
cpP 0,57 | 1,00 953_ 0,00 233_ 1g§_ 0,32 215' 0,00 0,00 | 0,00 | 0,03 169‘ 369_ 13;— A
mF | 0,18 | 0,21 | 1,00 %2 |o,82 0,89 0,01 | %12 | | Ted 0,00 0,66 %2 | 0,01 0,96 0,45
NMF | 0,45 | 0,53 | 0,14 [ 1,00 | '4 | 0,04 | 0,10 0,00 |0,00]|0,00]|0,00|0,53|%% |o,66|3 |0,13
FB o;l7 0,53 0,01 0;13 1,00 | °3Z | 0,08 | ®s& |o0,10| 0,02 |0,51| 0,78 | 0,89 | %45 | 0,14 | 0,04
FC | 5,14 | 0,15 h 0,07 | 016|100 0,14 Ted 1382 | o,04| 42 | 0,46 | 0,65 | 0,62 |27 | 0,80
HC | (71| 0 04| 020 | o o6 | 007 | 0,06 [ 1,00 | %5 |o,00 | ad | 0| %ed | el | 25| Sed | 0,89

PR 0,22 0,25(0,24)0,37/0,122 0,19 0,16 1,00 | 0,00 0,00 (0,00} 0O,04) 0,00 |O0,89]| 0,001 0,83

PT 0,34 10,371(0,25| 0,43

0,06

PM14 | 0,34 | 0,40 | 0,14 | 0,39 0'58 0,08 0,24 |0,58|0,91| 1,00 0,00 0,001| 0,00 |0,00]|O0,00]|O0O,97
- 1,5 1,3

PM59 | 0,27 | 0,27 | 0,32 [ 0,39 | ,,|0,23|0,24|0,71|0,89 0,62 |1,00 bs 0,00 | 0,02 76 0,59
Z _ 5, 2% 2,97

DD2M | 0,02 | 0,08 | o\, | 0,02 |, o, |0,03]|0,15|0,08 0,31 0,39 0,16 | 1,00 05 0,00 15 0,44

Lp2Mm | 0,21 | 0,19 | 0,11 | 0,17 03 0,020,114 |0,48 | 0,57 | 0,60 | O,42 | O,21 | 1,00 | 0,00 | O,00 | O,72

DDUM | 0,02 | 0,11

LDUM | 0,28 | 0,26 03 0,21 0,05 | 0,11

GC 0,03 0,070,011 0,02

Estructura de covariancias entre caracteres en el conjunto total de 154 clones evaluados . En la diagonal
principal se presentan las correlaciones entre cada variable y ella misma. Por encima de la diagonal principal
se presentan los valores p de cada coeficiente de correlacion entre pares de variable. Por debajo de la
diagonal principal se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre pares de variables a TE, y
para AT, atributo para el que los grupos no mostraron diferencias significativas.



RESULTADOS

AP CP HF NMF FB FC HC PR PT PM14 PM59 DD2M LD2M DDUM LDUM GC

AP 1,00 7,37 0,07 9,37% 3,37 0,04 0,19 | 0,09 | 0,05 | 0,02 | 0,24 0,91 0,10 0,68 3,27 | 0,37

cP 0,35 1,00 0,65 0,04 0,06 0,78 0,90 | 0,62 | 0,18 | 0,05 | 0,64 0,27 0,97 0,06 0,39 0,26

HF 0,16 0,04 1,00 0,76 0,10 0,62 0,09 | 0,01 | 0,06 | 0,71 | 2,9 | 0,60 0,57 0,01 0,20 0,50

NMF 0,38 0,19 0,03 1,00 0,03 0,84 0,54 | 0,01 |1,17|4,3%] 4,7 0,58 0,18 0,85 0,09 0,93
FB -0,26 -0,17 0,15 -0,19 1,00 0,03 0,03 | 7,97 | 0,01 0,31 | 1,17 | 0,04 0,05 0,82 0,38 0,06

FC -0,19 -0,03 0,05 -0,02 0,20 1,00 0,33 | 4,7% | 2,27 | 1,82 | 1,0 | 0,09 0,21 0,30 0,66 0,77

HC -0,12 0,01 0,16 -0,06 0,21 0,09 1,00 | 7,3% | 3,17 | 0,01 |8,17°°| 6,7% | 1,5 | 3,47 | 3,07 | 0,34

PR 0,16 0,05 0,25 0,24 0,36 0,32 0,41 | 1,00 | 0,00 | 8,27*°| 0,00 0,01 2,77 0,46 1,0 | 0,18

PT 0,18 0,12 0,18 0,30 0,23 0,34 0,38 | 0,75 1,00 0,00 0,00 | 2,87% 0,00 7,5% | 4,07° | 0,10

PM14 0,21 0,18 -0,04 0,26 0,09 0,29 0,26 | 0,53 0,86 1,00 | 9,47 | 2,37% 0,00 1,47 | 3,0*% | 0,03
PM59 0,11 0,04 0,33 0,26 0,30 0,30 0,41 | 0,76 | 0,89 | 0,53 | 1,00 0,02 1,87% 0,11 3,47% | 0,48
DD2M 0,01 0,10 -0,05 0,05 0,19 0,16 0,32 | 0,25 0,38 0,46 | 0,22 1,00 2,87 | 1,3 | 4,6% | 0,27
LD2M 0,15 -3,97% 0,05 0,13 0,18 0,12 0,35 | 0,57 | 0,66 | 0,64 | 0,52 0,28 1,00 8,17 0,00 0,07
DDUM -0,04 0,17 -0,23 0,02 -0,02 0,10 0,27 | 0,07 | 0,40 | 0,58 | 0,15 0,53 0,44 1,00 1,6 | 0,06
LDUM 0,27 0,08 -0,12 0,16 0,08 -0,04 | 0,28 | 0,30 | 0,48 | 0,59 | 0,27 0,32 0,67 0,50 1,00 0,02
GC 0,08 0,11 0,06 -0,01 0,17 -0,03 | 0,09 | 0,13 | 0,15 | 0,21 | 0,07 0,10 0,17 0,18 0,22 1,00

Estructura de covariancias entre caracteres en el sub conjunto de 30 clones seleccionados por su mejor
aptitud agronémica, para derivar la primera variedad Argentina de Banana. En la diagonal principal se
presentan las correlaciones entre cada variable y ella misma. Por encima de la diagonal principal se
presentan los valores p de cada coeficiente de correlacion entre pares de variable. Por debajo de la diagonal
principal se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre pares de variables a TE, y para AT,
atributo para el que los grupos no mostraron diferencias significativas.



RESULTADOS

AP cp HF NMF FB FC HC PR PT PM14 | PM59 DD2M LD2M DDUM LDUM GC
AP 1,00 0,00 1,77 0,00 1,272 | 2,5% 0,06 | 2,7% | 0,00 0,00 |[1,9°| 0,91 1,17% 0,05 5,570 0,45
cp 0,58 1,00 5,57%° 0,00 1,07% 2,37% 0,66 | 5,472 | 0,00 0,00 | 1,07% 0,23 9,97 6,17 1,77% 0,10
HF 0,22 0,29 1,00 5,67% 0,42 0,56 0,02 | 1,479 | 2,49 2,0% | 0,00 0,90 1,37% 0,85 0,34 0,81
NMF 0,44 0,59 0,20 1,00 0,01 0,12 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 1,57 0,14 4,970 0,07
FB -0,16 | -0,20 -0,04 -0,14 1,00 2,07 0,98 | 0,01 | 0,14 | 0,06 | 0,44 0,83 0,77 9,07% 0,21 4,17%
FC -0,16 | -0,19 0,03 -0,08 0,19 1,00 0,51 | 1,7%]1,67° 0,32 [ 1,27°| 0,97 0,92 0,52 0,05 0,15
HC -0,10 | -0,02 0,13 -0,03 1,57 0,04 1,00 0,05 | 1,27°7 | 4,4 |5,8°| 3,17° 0,12 1,272 0,09 0,21
PR 0,31 0,35 0,27 0,45 0,14 0,22 0,11 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,37 0,00 0,85 8,07% 0,05
PT 0,39 0,43 0,33 0,47 -0,08 0,17 0,29 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,97% 0,00 0,00 0,00 0,24
PM14 0,40 0,47 0,22 0,42 -0,10 0,05 0,25 | 0,62 | 0,91 | 1,00 | 0,00 [ 7,7% 0,00 0,00 0,00 0,05
PM59 0,31 0,32 0,37 0,42 -0,04 0,25 0,28 0,73 0,90 0,64 1,00 0,06 0,00 3,37% 1,67% 0,89
DD2M 0,01 0,06 0,01 0,05 0,01 | -2,27% 0,17 0,05 0,22 0,30 0,10 1,00 0,04 0,00 2,77% 0,26
LD2M 0,25 0,26 0,17 0,25 -0,02 0,01 0,09 | 0,44 | 0,53 | 0,56 | 0,38 0,11 1,00 7,577 0,00 1,07%
DDUM 0,10 0,18 0,01 0,08 -0,17 | -0,03 0,38 | -0,01| 0,39 | 0,53 | 0,16 0,50 0,26 1,00 0,00 0,02
LDUM 0,32 0,31 0,05 0,28 -0,07 | -0,10 0,09 | 0,28 | 0,48 | 0,61 | 0,25 0,19 0,63 0,47 1,00 0,07
GC -0,04 | -0,09 | -0,01 -0,10 0,15 0,08 0,07 | 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,01 0,06 0,17 0,13 0,10 1,00

Estructura de covariancias entre caracteres en el sub conjunto de 40 clones y los testigos que conforman el
Banco de Germoplasma 30 clones seleccionados por su mejor aptitud agronémica, para derivar la primera
variedad Argentina de Banana. En la diagonal principal se presentan las correlaciones entre cada variable y
ella misma. Por encima de la diagonal principal se presentan los valores p de cada coeficiente de correlacion
entre pares de variable. Por debajo de la diagonal principal se presentan los coeficientes de correlacion de
Pearson entre pares de variables a TE, y para AT, atributo para el que los grupos no mostraron diferencias
significativas.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

En lineas generarles, en la PRCP se encontraron correlaciones significativas (p <
0,01) dentro del grupo de variables vegetativas, como entre los pares AP-CP (r =
0,57) AP-NMF (r = 0,45) y CP-NMF (r = 0,53), y dentro de variables reproductivas,
como entre los pares PT-PR (r=0,71), PT-LDSM (r = 0,57), y DDSM-DDUM (r =
0,49), siendo escasas las correlaciones entre ambas clases de variables (NMF-PT, r
=0,43).

En el grupo seleccionado para conformar la PVN, soOlo se encontraron correlaciones
significativas dentro caracteres productivos, en tanto que el conjunto de 40 clones
gue conforman el BG mostro una estructura de correlaciones mas similar a la
poblacion original, salvo que presenté un mayor nidmero de correlaciones
significativas entre variables vegetativas y productivas.

Este hecho puede ser debido a que para ser considerado como cultivar, una
poblacion debe ser uniforme para atributos fenotipicos que determinan el manejo del
cultivo, por lo tanto, la variancia para AP, PP, NNF y NHC fue menor que en PRCP y
en BG (Tenaglia y Pratta, 2023 a y b) y por lo tanto, las covariancias entre ellos
resultaron no significativas.

Por el contrario, un BG debe representar la variabilidad original disponible y en
consecuencia, tanto los valores medios como variancias fueron similares en informes
previos entre PRCP y BG, acordando con el parecido en estructura de correlaciones
identificado en este trabajo.



Cabe comentar que respecto a medias, los valores promedios, maximos y
minimos tendieron a estar corridos hacia los objetivos de la seleccion para
cada caracter en PVN respecto a PRCP mientras que se conservaron en BG.

En relacion a variancias, las repetibilidades tendieron a ser menores en PVN,
en tanto que fueron mayores a PVN y similares entre si para BG y PRCP para
todos los caracteres.

A modo de ejemplo de implicancia agronomica, una mayor CP determina un
mayor vigor y por lo tanto a un mayor rendimiento (Galan Sauco y Robinson,
2013).

En consecuencia, para conformar una variedad de alta productividad, solo se
seleccionaron individuos de elevadas CP, disminuyendo asi su variacion y su
covariacion con otros caracteres.

Este caracter, en cambio, mostro correlaciones significativas en los otros dos
grupos de clones, ya que por un lado se observo biodiversidad para CP en
PRCP, debido posiblemente a diferentes manejos agronomicos en cada campo,
0 bien a adaptaciones al ambiente riguroso para este cultivo de Formosa.

En esta zona, se producen heladas que matan toda el area foliar, por lo tanto
el rebrote para la proxima campania lo realiza un cormo nuevo (hijo) producido
asexualmente.



» De esta manera, el aumento en CP producido por una acumulacion de reservas
continua durante un ciclo, como ocurre en regiones libres de heladas, se ve
limitado en Argentina, estableciendo covariaciones diferenciales con
determinados caracteres.

« Para establecer el BG, se propendio a conservar en forma representativa esta
variabilidad, resultando en correlaciones similares a las detectadas en PRCP.

« Como conclusion, la evaluacion de la estructura de correlaciones en los tres
grupos de clones evaluados fue congruente con el logro de los objetivos
planteados para los dos procesos de seleccion realizados, uno tendiente a
obtener variedades adaptadas a las condiciones locales y el otro tendiente a
conservar la variabilidad.
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