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RESUMEN

La embriogénesis somatica(ES) ha sido desarrollada en varias especies de plantas con diferentes
objetivos, pero en pocos casos se ha logrado la producciéon masiva de plantas y la evaluacién de su
respuesta en campo en grandes poblaciones. En algunos cultivares de Musa spp. se ha desarrollado
la embriogénesis somatica para facilitar protocolos de transformacioén genética, pero esta técnica
puede ser una alterativa que incremente la eficiencia de la produccién masiva de plantas in vitro a
escala comercial, para la siembra en areas de produccion. Se evalud la estabilidad de los caracteres
morfolégicos y cuantitativos de las plantas relacionados con los componentes del rendimiento. Se
determind ademas, el rendimiento agricola bajo condiciones de produccion de las plantas en comparacion
con plantas obtenidas de cormos (C) como sistema convencional. Los resultados mostraron que las
plantas obtenidas por embriogénesis somatica presentaron bajos indices de variacién morfoldgica en el
primer ciclo productivo. Ademas, el rendimiento agricola fue mayor con respecto a las plantas obtenidas
de cormo en ambos ciclos productivos. Estos resultados de la evaluacidon de poblaciones de mas de 5
000 plantas obtenidas por embriogénesis somatica en el cultivar ‘Cavendish enano’, constituyen una
evidencia confiable para recomendar este método como una alternativa viable para la propagaciéon masiva
de plantas en este cultivar.
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ABSTRACT

Somatic embryogenesis (SE) has been developed in several species of plants with different objectives. Even
though, the mass production of plants and the evaluation of field behaviour in big populations been achieved in
few cases. Somatic embryogenesis has been developed in some cultivars of Musa spp. to facilitate protocols
of genetic transformation. Though, this technique can be an alternative to increase the efficiency for mass
production of in vitro plants to commercially scale for cultivation in productive areas. The aim of this paper was
to defermine the fiel behaviour dwarf of Cavendish plants obtained by somatic embryogenesis. The evaluations
were carried out about the stability of the some morphological and quantitative characters of the plants related
to the yield components were evaluated. The agricultural yield, under production conditions, of this plants
compared to plants derived from suckers, conventionally cultured, was also determined. Results indicated
that plants obtained by SE presented very few indexes of morphological variation in both productive cycles.
The agricultural yield was superior with regard to the plants obtained by suckers in both cycles. Results of a
population evaluated of more than 5 000 plants, obtained by SE in the cultivar ‘Dwarf Cavendish’, constituted
a reliable evidence to recommend this method as a viable alternative for the /in vitro mass propagation of
plants in this cultivar.
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INTRODUCCION

Las técnicas de propagacién in vitro han
tenido un importante impacto en la
produccién de plantas para ser utilizadas
como material de siembra debido a la rapidez
con que se puede disponer de grandes

cantidades de semilla de alta calidad sanitaria
sin comprometer la estabilidad genética, en
la mayoria de las especies. La propagacion
via organogénesis ha sido la mas usada en
la mayoria de los laboratorios comerciales en
el mundo por su relativamente baja
complejidad y facil manejo. En los Gltimos 10
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afios, las investigaciones para la produccion
de plantas mediante embriogénesis somatica
se han incrementado (Vilchez et al., 2002;
Celestino et al., 2005; Jain y Gupta, 2005; Moon
et al., 2008). Ademas, se han proyectado hacia
la factibilidad de usar esta técnica para la
propagacién masiva (Ducos ef al., 2007; Vargas
et al., 2008; Malo, 2009) por la reduccién de la
variabilidad genética (Zhao ef al., 2005) y los
costos de produccion (Dey, 2005; Masseret et
al., 2005).

En bananos y platanos varias publicaciones
(Cote et al., 2000; Kosky et al., 2001, Barranco
et al., 2002; Pérez y Rossell, 2008) muestran
la posibilidad de usar la embriogénesis
somatica para producir grandes voltimenes de
masas de embriones que posteriormente
pueden ser convertidos en plantas sin alterar
notablemente la variacién genética en algunos
cultivares comerciales. Sin embargo, no se ha
hecho referencia a la produccién comercial de
plantas in vitro mediante embriogénesis
somatica en el cv. ‘Cavendish enano’.

Cuba dispone de una red de biofabricas cuyo
potencial productivo se estima en 50 millones
de plantas in vitro/afio mediante el uso de las
técnicas convencionales de micropropagacion
por organogénesis apical. Lograr que la
embriogénesis somatica pueda ser aplicada a
escala comercial permitiria incrementar el
potencial productivo de estas instalaciones,
reducir los costos de produccion unitaria y
lograr plantas de banano de calidad genética
superior.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
respuesta en campo de plantas de Musa spp.
cv. ‘Cavendish enano’ obtenidas por
embriogénesis somatica.

MATERIALES Y METODOS

Como material vegetal se utilizaron plantas
de banano cv. ‘Cavendish enano’ (Musa AAA)
obtenidas a partir de embriones somaticos,
segun el protocolo desarrollado por Kosky et
al. (2002). Las plantas donantes fueron
seleccionadas en plantaciones de la empresa
de cultivos varios La Cuba en la provincia de
Ciego de Avila. Las plantas obtenidas por
embriogénesis somatica previo a su siembra
en campo se mantuvieron en casa de cultivo
por 60 dias. Después de este periodo
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contaban con aproximadamente 20 cm de
altura y de tres a cuatro hojas expandidas.

Las plantas fueron sembradas en campo,
sobre un suelo ferralitico rojo, en la misma
empresa, a una densidad de 2 222 plantas
ha'' (distancia de 3.0 m entre hileras de doble
surco separados a 1.5 my a 2.0 m entre
plantas).

Durante el desarrollo de la plantacién se
empled riego por aspersion mediante
microjet aéreo. Ademas, se realizo
fertilizacion quimica segun lo recomendado
en el Instructivo técnico para el cultivo de
platanos y bananos (MINAG, 1994) y se aplico
la proteccién quimica para el control de
Sigatoka negra mediante la prediccion por
prondstico seglin Pérez-Vicente (1998). El
deshije se realizé de forma manual con la
estructura de un hijo principal y un seguidor
plantén. Como control experimental, se
emplearon plantas originadas de semilla
asexual (cormo) cultivadas en la misma
empresa. En total fueron sembradas 6 720
plantas obtenidas por embriogénesis
somatica y 510 procedentes de cormo.

Las evaluaciones realizadas en ambas
poblaciones de plantas, durante dos ciclos
reproductivos, se basaron en la observacion y
cuantificacion de plantas con variaciones en
caracteres de la morfologia de la planta, la
inflorescencia y el racimo, seglin lo establecido
en el descriptor de variedades de INIBAP
(IPGRI-INIBAP/CIRAD, 1996). Estas
evaluaciones se realizaron en la floracion y en
la cosecha. Ademas, en la cosecha se
determino el rendimiento agricola y sus
componentes en 50 plantas seleccionadas al
azar por cada método de propagacion que no
mostraran variaciones morfoloégicas con
respecto al fenotipo del cultivar. Durante el
segundo ciclo, el rendimiento se determiné en
el primer hijo de la misma planta seleccionada
en el primer ciclo.

Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los datos
se aplicaron modelos de analisis de varianza
(ANOVA) previa comprobacion de los
supuestos de normalidad y homogeneidad de
la varianza mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov a las variables evaluadas. Para los
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analisis estadisticos se utilizé el paquete
estadistico Statgraphics Plus version 5.0 para
Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que la variacién total
en los caracteres morfoloégicos en plantas
propagadas por embriogénesis somatica en el
cv. ‘Cavendish enano’ alcanzo un valor total de
0.34% (Tabla 1). Esta variacién fue baja si se
compara con los resultados de otros autores
como Shchukin ef al. (1988), quienes refieren
valores entre 1.6-7.9% de variantes
somaclonales en plantas provenientes de ES
de ‘Grande naine’. Por su parte, Kosky ef al.
(2006) informaron una variacion total de 0.7%
y de 0.3% en plantas obtenidas por
embriogénesis somatica y organogénesis,
respectivamente, en el cv. hibrido de banano
‘FHIA 18’ (Musa AAAB).

Las variantes morfologicas de mayor frecuencia
encontradas fueron las plantas de porte bajoy
la disminucién en la circunferencia del
pseudotallo. En una misma planta se encontré
mas de una variante, siendo las de mayor
coincidencia las de porte bajo con menor
circunferencia del pseudotallo y deformaciones
en el raquis y racimo (Tabla 1). Ello difiere de
lo descrito por Barranco et al. (2002) quienes
indicaron que en ‘FHIA 18’, la ocurrencia de dos
tipos de variaciones en la misma planta fue poco
comun. Estos autores también informaron que
el enanismo es la variante mas comun del
subgrupo Cavendish y representa el 75-90% de
las variantes totales. Asi mismo, otros autores
(Hwang, 1986; Reuveni et al., 1986; Stover y
Buddenhagen, 1986; Stover, 1987; Cote ef al.,
1993; Israeli ef al., 1995) han coincidido en sefialar
que el enanismo es una de las variantes
somaclonales mas comunes en bananos, se
trasmite después de varios subcultivos in vitro y
también por propagacion convencional, es
decir este cambio es estable genéticamente.

En las poblacion control, s6lo una planta
mostro porte bajo y deformacion en la primera
mano del racimo, lo cual indicé un 0.19% de
variacion total. Referido a la variacion en la
primera mano, es comun en este cv. encontrar
esta caracteristica en muchos racimos.

Tabla 1. Tipo y frecuencia de cambios en
caracteres morfolégicos y cuantitativos en
plantas variantes encontradas en las
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poblaciones obtenidas por embriogénesis
somatica y de cormos del cultivar ‘Cavendish
enano’ a los 12 meses en el primer ciclo de
cultivo. ECV ‘La Cuba’, Ciego de Avila.

En el segundo ciclo de cultivo las Unicas
variaciones que permanecieron fueron las
referidas al porte bajo de la planta y menor
circunferencia del pseudotallo en las mismas
plantas detectadas en el primer ciclo. Las
variantes de cambios de coloracion en el
peciolo y las bracteas, asi como las
deformaciones en el racimo y raquis, no
presentes en el segundo ciclo, indicaron que
probablemente se debieron a cambios
epigenéticos ocurridos por los efectos del cultivo
in vitro per se. Estos resultados coinciden con
lo observado por Barranco ef al. (2002) en
estudio de poblaciones de plantas de ‘FHIA18’
obtenidas por embriogénesis somatica.

Las evaluaciones en las variables cuantitativas
relacionadas con el rendimiento, durante el
primer ciclo al comparar los dos métodos de
propagacion, mostraron que en las plantas
obtenidas por embriogénesis somatica se
redujo el tiempo del ciclo siembra-cosecha con
respecto a las originadas de cormo. Ademas,
no difirieron significativamente en la altura de
la planta pero si en el resto de las variables
donde mostraron valores superiores,
incluyendo un mayor peso del racimo (Tabla
2). Estos resultados mostraron que por
embriogénesis somatica se favorece un mejor
desarrollo de las plantas con respecto a las
originadas de cormo.

En el segundo ciclo se encontraron diferencias
significativas en la altura de la planta y se
mantuvo la superioridad de las plantas
obtenidas por embriogénesis somatica,
respecto a las de cormo en todas las variables
evaluadas, con excepcién del nimero de dedos
de la primera mano que no difirié entre las dos
poblaciones (Tabla 2). La mayor altura de la
planta y el diametro del pseudotallo pudo estar
relacionado con efecto del rejuvenecimiento y
saneamiento provocado por el cultivo in vitro,
lo cual es muy frecuente en platanos y bananos
(Zamora et al., 1989; Drew y Smith, 1990;
Sandoval et al., 1991; Israelietal., 1991).En la
mayoria de los cv. de banano el rendimiento
agricola y los valores de las variables
cuantitativas relacionadas con este, son
mayores y logran su estabilidad a partir del
segundo ciclo de cultivo.



Tabla 1. Tipo y frecuencia de cambios en caracteres morfoldgicos y cuantitativos en plantas variantes encontradas en las poblaciones
obtenidas por embriogénesis somatica y de cormos del cultivar ‘Cavendish enano’ alos 12 meses en el primer ciclo de cultivo. ECV «La
Cubay, Ciego de Avila.
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Tabla 2. Caracteres cuantitativos de plantas de banano cv. ‘Cavendish enano’ obtenidas por embriogénesis
somatica (ES) y cormos (C), durante el primero y segundo ciclo de cultivo. Finca No. 17, ECV ‘La Cuba’,

Ciego de Avila.
2 8 Tiempo  Alturade la Circunferenda No. de No. de Peso del
& Cido de planta del pseudotallo manospor dedos dela racimo
g)u a cultivo {cm) (cm) racimo 1™ mano (kag)
5 & (meses)
1% 13 170.2+3.5 51.0+£19¢ 66+06d 195+16c¢c 123+1.1d
ciclo c
© 2P 19 180.6+7.0 53.4+22b 76+08c 214+20b 144+15¢c
ciclo b
i 12 171.3+ 9.0 53.4+18b 90+ 08b 244+53a 185%+12b
* ciclo ¢
- oo 18 194.3+9.3 58.3+34a 107+ 08a 224+47b 214+272a
ciclo a

Medidas con letras diferentes en una misma columna muestran diferencias significativas para valores de P

<0.05 segun ANOVA. n=50
CONCLUSIONES

Estos resultados, basados en el estudio de
poblaciones de plantas relativamente grandes
en el cultivar ‘Cavendish enano’, durante dos
ciclos reproductivos, mostraron una mejor
respuesta de las plantas obtenidas por
embriogénesis somatica con respecto a las de
cormo, en lo referido a una baja frecuencia de
variaciones fenotipicas y mayor rendimiento
agricola en plantaciones comerciales. La baja
frecuencia de variaciones fenotipicas (0.34%),
y el rendimiento agricola superior evidencian la
factibilidad de utilizar este método para la
propagacion masiva de plantas en el cultivar
de banano ‘Cavendish enano’.
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