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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Instituto de Biotecnologia de las Plantas (IBP) con el objetivo de evaluar el
comportamiento agronémico de varios somaclones seleccionados en el laboratorio con posible resistencia o
tolerancia al Mal de Panama (Fusarium oxysporum var. cubense), razas 1y 2, en el cultivar susceptible "Gross
Michel” (AAA). Se estudio la respuesta de las vitroplantas después de las inoculaciones y reinoculaciones con
los aislados del hongo durante cuatro fases de desarrollo. Luego de varios ciclos de seleccién en viveros con
sustrato infectado y en dos zonas a campo abierto con alta incidencia del patdogeno, se plantaron en campo 21
selecciones en fases de estudio clonal. Estos se evaluaron durante dos ciclos de cosecha, seleccionandose
nueve somaclones que presentaron indices de infeccion en el campo inferior al 30%. Los somaclones
seleccionados como resistentes y con caracteristicas agrondmicas favorables, se micropropagaron y fueron
evaluados en estudios replicados, de ellos tres somaclones (IBP 5-61, IBP 5-B e IBP 12) mantuvieron sus
caracteristicas agronémicas y de resistencia muy promisorias.
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ABSTRACT

The present work was realized in the Institute of Plant Biotechnology (IBP) with the objective to evaluate the
agronomical behavior of several somaclons selected in the laboratory with possible resistance or tolerance to
Panama Disease (Fusarium oxysporum var. cubense), races 1 and 2, from susceptible clone “Gross Michel”
(AAA). We studied the answer of the vitroplants after the inoculations and reinoculations with different isolates
of fungus during four development cycles. After several cycles of selection in nurseries with contaminated
substrate and in two zones of open field with high incidence of the pathogen, selections in the clonal study
phase were planted in field 21. These were evaluated during two cycles of harvest, selecting, nine somaclons
which presented infection index in the field inferior to 30 %. The somaclons selected as resistant and with
favorable agronomic characteristics were micropropagated and evaluated in a yield study, of them three
somaclons (IBP 5-61, IBP 5-B and IBP 12) maintained their very promissory agronomic characteristics and
resistance.
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INTRODUCCION Mejoramiento Genético, con la integracion de

» ) i técnicas biotecnoldgicas como la induccién de
ta Protd“dc_?,'qln mlund!zlatl_ de E)_Iatanos dy g_znanlos ﬁs mutaciones, Embriogénesis Somatica, Cultivo de
pastante dificil en oS ultimos teémpos, debido ala alta o455, Protoplastos y la Ingenieria Genética.Es
incidencia de hongos, especialmente Mycosphaerella . . . . ;

asi como varios grupos de investigadores a nivel

fijiensis y Fusarium oxysporum var. cubense agentes dial i f |
causales de la Sigatoka negra y el Mal de Panama  Mundial realizan esfuerzos para aumentar la
respectivamente (Perea, 1998). variabilidad genética la cual constituye una

alternativa de gran importancia para la seleccién
Segun Stover (1962), en Cuba, la enfermedad del Mal ~ de clones que presenten resistencia a las
de Panama era predominante en los clones Manzano  enfermedades que atacan a las Musaceas.
(Subgrupo Silk) y Gross Michel. Desde entonces, estos
clones han sido cada vez mas atacados hasta su total Siguiendo la linea del uso de los métodos de
desaparicion de los mercados (Batlle y Pérez, 1999). mejoramiento a través de técnicas
Los avances logrados en los ultimos afios en la lucha biotecnologicas, eneste trabajo se realizo el estudio
contra estas enfermedades se han orientado hacia el en condiciones de campo del comportamiento
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agronomico y ante la enfermedad en somaclones de
Gross Michel resistentes al Mal de Panamé obtenidos
con el uso de agentes mutagénicos fisicos.

MATERIALES Y METODOS

El procedimiento general para la introduccion del
material vegetal en el laboratorio fue el descrito por
Orellana et al. (1991). Los brotes obtenidos para la
induccion de yemas adventicias se colocaron en un
medio MS modificado con dosis de 6 Bencil
aminopurina (6 BAP) 20 mg.I* y acido indolacético
(AIA) 0.65 mg.It. Las yemas adventicias fueron
irradiadas con dosis de 25 Gy de radiaciones Gamma,
fuente % Co. Se obtuvo una poblacion de 5 000
vitroplantas, las que fueron inoculadas, siguiendo la
metodologia de Herrera et al. (1999). Una vez
concluido este proceso, las vitroplantas se plantaron
en canteros gque contenia suelo organico infectado
con restos de plantas enfermas por . oxysporum
var. cubense. Después de 60 dias las vitroplantas
gue no presentaron sintomas de amarillamiento foliar,
fueron reinoculadas y a los seis meses, se
trasplantaron a un campo infectado por el patégeno,
para evaluar la incidencia de la enfermedad. Se
seleccionaron 21 somaclones que fueron
multiplicados in vitro hasta obtener 100 individuos de
cada uno y asi conformar una linea clonal. Con cada

una se realizé el mismo procedimiento descrito
anteriormente hasta la fase de cantero. Para la
seleccién en cantero y en campo sobre cada linea
clonal, se establecié como criterio del nivel de
resistencia, la siguiente escala propuesta por
Hwang (1991) y Modificada por los autores (Tabla
1). De los somaclones que clasificaron hasta el
grado 3 de la escala en canteros, se trasplantaron
60 plantas sanas a la Estacion Experimental de
Remedios sobre suelo Ferralitico Rojo Tipico bajo
condiciones de infeccion natural para su estudio
en la fase clonal, donde se evalué su
comportamiento agronémico y ante la enfermedad
a nivel de campo. Posteriormente los estudios
replicados se llevaron a cabo en las Empresas de
cultivos Varios de “Quemado de Guines” y “La
Cuba” de Ciego de Avila. Se evaluaron los
componentes mas importantes del rendimiento
como fueron: el peso del racimo, nimero de manos
por racimo asi como el nimero de dedos por racimo
y otros caracteres cualitativos importantes como
el ciclo de crecimiento, altura de la planta, diametro
del pseudotallo, resistencia al desgrane de los
dedos maduros, segun el Descriptor INIBAP (1996).

El procesamiento estadistico de los datos en las
diferentes variables analizadas consistio en un
analisis de varianza de clasificacidon simple,
denominado ONEWAY.

Tabla 1, Escala propuesta por Hwang (1991) y modificada por los autores para la evaluacion de la
incidencia de F. oxysporum var. cubense en cantero y en condiciones de campo.

Valor de escala

Rango de infeccion (%)

Grado de Resistencia

1 0-10
2 11-20
3 21-30
31-40
41-50
+50

Altamente Resistente (AR)
Resistente (R)
Medianamente Resistente (MR)

Medianamente Susceptible (MS)
Susceptible (S)
Altamente Susceptible )AS)

Tabla 2, Porcentajes de infeccion de los somaclones de Gross Michel (AAA) seleccionados en
condiciones de campo frente a Fusarium oxysporum var. cubense.

Cddigo % de plantas enfermas en campo Grado de resistencia
IBP 5-42 0.2 AR
IBP 5-6 25 AR
IBP 5-61 3.0 AR
IBP 5-B 3.2 AR
IBP 12 3.2 AR
IBP 13 -A 33 AR
IBP 5-66 4.0 AR
IBP 5-5 55 AR
IBP 13 - B 125 R
Gros Michel 43.0 S




Para determinar los grupos homogéneos y/o
significativamente diferentes, a un nivel de 5%, se
utilizo la prueba de rangos multiples de Duncan o
la prueba no paramétrica de comparacion de
medias Dunnett'C a través del paquete estadistico
SPSS/PC ver 9.00 para Windows, segun
correspondiera.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el trabajo se partié6 de 5000 vitroplantas, que
fueron sometidas a un riguroso proceso de
seleccion frente al patégeno. Las mismas mostraron
diferentes respuestas tanto a nivel de cantero como
en el campo en el primer y segundo ciclo de
seleccion.
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Como resultado final del proceso, al evaluar las 21
lineas seleccionadas en un campo de infeccion
natural, nueve de ellas alcanzaron categorias de
resistencia segun la escala utilizada (Tabla 1) de
las cuales ocho presentaron el grado uno en la
escala (AR) y una con el grado 2 (R). Los controles
alcanzaron niveles de infeccion superiores al 40%,
lo cual evidencio el nivel de infeccion del patégeno
en el suelo y la resistencia en los somaclones
seleccionados (Tabla 2).

En los Ultimos afios se han obtenido, utilizando las
técnicas de la induccion de mutaciones en banano
y platano varios somaclones resistentes al
Marchitamiento por Fusarium (Hwang, 1991).

Tabla 3, Comparacioén de los caracteres agrondmicos entre los somaclones resistentes a F. oxysporum var.
cubense derivados del cultivar Gross Michel obtenidos con el empleo de la mutagénesis in vitro.

Ciclo Altura Diametro Peso NUmero Numero
Somaclén De Crec. delaplanta del Pseudotallo del Racimo  de manos/ de Dedos/
(meses) (cm) (cm) (Kg) racimo racimo
IBP13-A 16.8 3325¢c 55.10 cd 14.02 ab 7.8 bed 108.2 abc
IBP13-B 16.5 343.4 bc 58.15 bed 10.42b 8.5 abc 108.4 abc
IBP 5-6 17.0 368.5 abc 62.30 abc 11.84b 8.8 abc 119.6a
IBP 5-5 18.0 370.6 ab 59.30 bcd 13.57 ab 9.0ab 113.4 ab
IBP5-66 18.0 387.5a 63.40 ab 14.52 ab 9.3a 117.2 ab
IBP5-61 15.0 353.5 abc 54.50 cd 15.89 a 9.0ab 116.4 ab
IBP5-42 15.5 335.7 bc 53.40d 10.88 b 7.5d 100.0c
IBP 5-B 17.0 343.3 bc 59.20 bed 17.05a 9.0ab 120.5a
IBP 12 17.0 336.0 bc 59.95 bcd 16.82 a 8.6 abc 114.0 ab
G. Michel 17.0 359.0 abc 67.60 a 16.92 a 8.9ab 103.5bc
EE - +3.76 +0.85 +0.41 +0.13 +1.50

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Duncan o Dunnett' C para p < 0.05.

Figura 1, Afectaciones en el pseudotallo ocasionada por Fusarium oxysporum var. cubense en el
cultivar Gross Michel. (De izquierda a derecha Control y somaclén IBP 5-61).
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En cuanto a los caracteres agronémicos
evaluados en los somaclones del cultivar Gross
Michel (Tabla 3) se destacaron por su
comportamiento agronémico superior al control
el somaclon IBP 5-61 por presentar un ciclo
vegetativo mas precoz (15 meses) que la
variedad donante, logré ademas una maduracion
del racimo muy uniforme; y solo alcanz6 un 3%
de infeccion por el patdgeno (Figura 1). Otro
somaclén con caracteristicas promisorias fue el
IBP 5-B que logré un ciclo vegetativo similar al
control de Gross Michel, un buen peso del racimo
y un mayor niumero de dedos/racimo, siendo
estos de mayor tamafio y resistencia mantenida
en condiciones de campo, con solo un 3.2% de
infeccién por el patégeno. En el caso del
somaclon IBP-12, este logr6 caracteristicas
similares al testigo en cuanto al peso del racimo
y el nUmero de manos/racimo, pero desarrollo
un mayor numero de dedos/racimo y estos fueron
mas largos; y alcanz6 un 3.2% de infeccion por
el patdgeno en condiciones de campo.

El resto de los somaclones lograron niveles de
infeccion por el patégeno bajos, pero no
presentaron caracteres de rendimiento y ciclo de
desarrollo favorables. Fueron casos distintivos
los somaclones IBP 5-42 y el IBP 5-6 que
alcanzaron los valores de infeccion méas bajos,
pero tenian los menores valores en cuanto al peso
del racimo. Los somaclones IBP 5-66, IBP 13-A,
IBP 13-By el IBP 5-5 lograron una maduracion con
desgrane prematuro de los dedos que los convirtié
en indeseables para la produccidon. Sobre esto
ultimo es importante destacar que plantas con alta
resistencia no siempre tienen un buen
comportamiento agricola y de rendimiento.

Resultados similares a los nuestros obtuvieron
Hwang et al. (1991) quienes lograron varios
somaclones que eran altamente resistentes a F.
oxysporum, pero todos fueron variantes
morfolégicas con combinacion de caracteres
agronomicos inferiores a la variedad original. La
frecuencia de adaptantes se reporta muy superior
a la de mutantes en el orden de 100 a 1000 veces
(Meins, 1983 citado por Pérez, 1998). Por lo que

en la practica muy pocas plantas han llegado a tener
valor comercial (van den Bulk, 1991; Remotti, 1998).

CONCLUSIONES

A través de este trabajo se hacen evidentes las
posibilidades de la utilizacién de la mejora por
mutaciones empleando las técnicas biotecnologicas
en platanos y bananos, existiendo en la actualidad
tres somaclones (IBP 5-61, IBP 12, IBP 5-B)que han
manifestado resistencia a Fusarium oxysporum y
buen comportamiento agrondmico en el cultivar
Gross Michel; teniendo este resultado un gran valor
préactico.
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