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RESUMEN

El uso de apices de brotes de yemas axilares para la induccién de callos con estructuras embriogénicas en el
cultivar de platano vianda ‘Navolean’ (Grupo AAB), posibilité el desarrollo de una metodologia de regeneracion de
plantas por embriogénesis somatica en el cultivar objeto de estudio. Con el objetivo de conocer la variabilidad
fenotipica que se podria producir mediante la misma, se plantaron en el campo 1 000 plantas que se compararon
durante dos ciclos de cultivo con otras procedentes de embriones somaticos obtenidos de scalps de multiyemas
como explante inicial, con plantas obtenidas por organogénesis (apices meristematicos) y mediante la propagacion
convencional (cormos). Para ello se evaluaron los principales caracteres morfolégicos de la planta y componentes
del rendimiento.La frecuencia total de variacion somaclonal durante el primer ciclo de cultivo en las plantas
procedentes de embriones somaticos donde el explante inicial habian sido apices de brotes de yemas axilares
fue de 1.1% y de 8.6% en las plantas regeneradas de embriones somaticos scalps de multiyemas. Luego en este
mismo ciclo de cultivo las plantas regeneradas de embriones somaticos (ambas procedencias) mostraron un
comportamiento similar entre ellas y en todas las variables evaluadas fueron superiores en relacion con las
plantas procedentes de cormos con diferencias significativas. En el segundo ciclo de cultivo, al evaluar los hijos,
de las plantas estudiadas no se observaron diferencias significativas en los componentes del rendimiento,
independientemente del método de propagacion utilizado. Referente a la variacion somaclonal, se obtuvo el
menor indice en las plantas obtenidas por embriogénesis a partir de apices de yemas axilares. Finalmente se
demostro la factibilidad de utilizar la nueva metodologia desarrollada.
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ABSTRACT

The use of shoots apexes from axilary buds for callus induction with embryogenic structures in plantain ‘Navolean’
(Group AAB) permitted to develop a plant regeneration method through out somatic embryogenesis. In order to
know the phenotypic variants that may be produced with the previously mentioned method , 1000 plants were
planted in field conditions in comparison to those coming from somatic embryos obtained from multibuds as initial
explants and organogenesis-derived plants (shoot tips)and conventionally derived plants (corms), during two
growing cycles. The main morphological characters and yield components were evaluated. The total frequency of
somaclonal variation during the first growing cycle in plants coming from somatic embryos obtained from shoots
apexes from axilary buds as initial explants were 1.1%, and 8,6% in regenerated plants from somatic embryos
obtained from multi-buds as initial explants. Later, in this same growing cycle, plants regenerated from somatic
embryos (both sources) showed a similar performance between them and they were significantly superior in all
evaluated variants in comparison to corm-derived plants. In the second growing cycle, significant differences were
not observed in yield components of suckers from evaluated plants, in spite of the propagation method used. With
regard to somaclonal variation, the best performance was obtained with shoots apexes from axilary buds as
explants. Finally, the feasibility of using the new method was shown.
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INTRODUCCION

El cultivo de los platanos y bananos (Musa spp.)
constituye una fuente importante de alimento para
una gran parte de la poblacién mundial, de los
cuales se cultivan 10 millones de hectareas y de
ellas el 21% corresponde a los platanos AAB
(Frison et al., 2004).

En Cuba, su produccién contribuye a lograr la
estabilidad de productos alimentarios en el mercado,
debido a su capacidad de producir durante todos los
meses del afio, asi como por su diversidad de usos
(Rodriguez, 2000).

El empleo de la embriogénesis somatica permite
obtener producciones superiores en un menor periodo
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de tiempo y a un costo mas bajo, lo cual hace que
este método sea potencialmente mas eficiente que
la regeneracion via organogénesis (Ibaraki y Kurata,
2001). Ademas, constituye una herramienta auxiliar
para la mejora genética de este cultivo (Perea, 2001;
Escalanty Jain, 2004). Sin embargo, su uso en los
platanos AAB tipo Horn y Pseudo horn resulta un
proceso muy laborioso, debido a la necesidad de
realizar multiples subcultivos con altas
concentraciones de 6-bencil aminopurina (22.5 mg.I")
para la obtencién de las multiyemas de las que se
toman los scalps como explantes inciales para la
formacion de callos, lo cual consume mucho tiempo
(Schoofs et al., 1999).

Teniendo en cuenta lo anterior se realizo el presente
trabajo con el objetivo de evaluar el comportamiento
en campo de plantas regeneradas por embriogénesis
somatica en el cv. ‘Navolean” a partir de una nueva
fuente de explante inicial: apices de brotes de yemas
axilares.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Plantas enraizadas del cv. ‘Navolean’ (Musa AAB),
obtenidas por embriogénesis somatica segun la
metodologia propuesta por Lopez et al. (2004 ) a partir
del explante inicial: apices de brotes de yemas
axilares in vitroy a partir de la metodologia elaborada
por Dhed’a et al. (1991), mejorada por Schoofs (1997)
donde el explante inicial para el desarrollo de la
embriogénesis son scalps de multiyemas.

Ademas se emplearon plantas obtenidas por la
propagacion de apices meristematicos segun Lépez
(1999).

Evaluacion en fase de aclimatizacion

Se evaluo la supervivencia y desarrollo en
condiciones ambientales ex vitro de las plantas
obtenidas por embriogénesis somatica con apices
de brotes de yemas axilares como explante inicial.
Las mismas se compararon con las plantas
obtenidas por embriogénesis somatica a partir de
scalps de multiyemas y las propagadas de apices
meristematicos (organogénesis). De cada
procedencia se evaluaron 1 000 plantas.

A los cinco dias de transferidas a la fase de
aclimatizacion se evalud el porcentaje de
supervivencia. Luego alos 60 dias se evaluaron
las principales variables fenotipicas (en 60 plantas
por cada tratamiento estudiado), segun
metodologia propuesta por Sandoval et al. (1997),
las cuales fueron las siguientes: altura de la planta,
largo del peciolo de la hoja dos, largo de la hoja
dos, ancho de la hoja dos, distancia entre las hojas
dos y tres (todas expresadas en cm). Ademas, se

evaluaron en toda la poblacion las variaciones
fenotipicas, cambio de coloracién en las hojas y
el pseudotallo y las hojas deformadas.

Evaluaciéon en campo

Para evaluar la variabilidad fenotipica que se podria
producir, mediante la propagacion por
embriogénesis somatica a partir de apices de
brotes yemas axilares y scalps de multiyemas,
se plantaron en el campo 1 000 plantas por cada
variante estudiada, en comparacion con plantas
procedentes de organogénesis (apices
meristematicos) y propagacion convencional
(cormos), durante dos ciclos de cultivo.

La plantacion se realizé en el INIVIT en un suelo
Pardo Sialitico Calcico Carbonatado (Hernandez
etal., 1999). La distancia de plantacién utilizada
fue de 3.00 x 2.50 m con tres plantas/nido segun
Rodriguez et al. (2000). Para el segundo ciclo se
utilizaron los hijos del primer ciclo.

Se evalué en ambos ciclos en campo, a los seis
meses de la plantaciéon y en el momento de la
cosecha (en toda la poblacién) la frecuencia de
variantes totales (%), con respecto a las plantas
normales y los principales componentes del
rendimiento en el momento de la cosecha (a partir
de 60 plantas de cada tratamiento estudiado).

La frecuencia de variantes fenotipicas (%) con
respecto a las plantas normales, se evalué a los
seis meses de la plantacién para ambos ciclos en
campo y en el momento de ambas cosechas,
cuando se evaluaron los principales componentes
del rendimiento, segun la metodologia propuesta
por Sandoval et al. (1997), tales como: variaciones
fenotipicas observadas a los seis meses y
momento de la cosecha (cambio de coloracién en
las hojas y el pseudotallo, hojas deformadas y
variaciones en el racimo en el momento de la
cosecha), variables vegetativas en el momento de
la cosecha (altura de la planta, medida desde la
base hasta la insercién en forma de V de las
ultimas hojas emitidas (m), diametro del
pseudotallo, medido a un metro de la base de la
planta (cm), numero de hojas activas, area foliar de
la penultima hoja emitida (m?)) y variables de
produccién en el momento de la cosecha (peso del
racimo (kg), numero de manos del racimo, nimero
de dedos por racimos, largo del dedo central de la
segunda mano (LDC2) (cm), largo del dedo central
de la penultima mano (LDCP) (cm) y largo del dedo
central de la ultima mano (LDCU) (cm).

El procesamiento estadistico de los datos se
realizé mediante un analisis de varianza
multivariado y para la comparacién multiple de
medias se aplicé segun Student-Newman-Keuls y
Dunnentt’s C.



RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion en fase de aclimatizacion

El porcentaje de supervivencia de las plantulas en la
fase de aclimatizacion fue superior al 97% en los
tres tipos de materiales vegetales en estudio (plantas
obtenidas por embriogénesis somatica con apices
de brotes de yemas axilares como explante inicial
98.5%, plantas obtenidas por embriogénesis
somatica a partir de scalps de multiyemas 98% vy
propagadas de apices meristematicos
(organogénesis) 97.5%).

Se observo variacion somaclonal correspondiente a
hojas variegadas, en un 0.4% en las plantas obtenidas
por embriones somaticos del explante inicial apices
de brotes de yemas axilares y organogénesis. En
el caso de las plantas derivadas de embriones
somaticos a partir scalps de multiyemas fue de 0.5%.

Cote et al. (2000), durante la fase de aclimatizacion
de plantas regeneradas de embriones somaticos en
el cv. ‘Gran Enano’ (AAA) observaron entre el 0.5-
1.3% de hojas variegadas.

Evaluacion en campo

Durante el crecimiento y desarrollo de las plantas
en campo, las evaluaciones fenotipicas realizadas a
los seis meses permitieron determinar otros cambios
morfolégicos entre las plantas regeneradas por
embriogénesis somaticas (a partir de apices de brotes
de yemas axilares y scalps de multiyemas) y los
controles utilizados (micropropagacion por apices
meristematicos y cormos).

La frecuencia total de variacion somaclonal durante
el primer ciclo de cultivo en las plantas procedentes
de embriones somaticos del explante inicial apices
de brotes de yemas axilares fue de 1.1% y de 8.6%
en las plantas regeneradas de embriones somaticos
del explante inicial scalps de multiyemas (Tabla 1).

Segun Scowcroft (1984) el uso de yemas adventicias
produce mayor inestabilidad genética que cuando
se utilizan yemas axilares en la multiplicacion. Al
respecto Dhed’a et al. (1991) al emplear las
multiyemas para el desarrollo de suspensiones
celulares en el cv. ‘Bluggoe’ (ABB) observé un 5-
10% de embriones somaticos anormales. También
Schoofs et al. (1997) con el uso del explante anterior
observaron a nivel de fase de aclimatizaciéon un 1.8%
de plantas fuera de tipo del cv. ‘William’ (AAA,
Cavendish).

Schoofs et al. (1999) sefialaron como un caso
extremo de tipos anormales, el numero
excesivamente alto (597/600) de la variante
somaclonal denominada hojas larga y angostada en
las plantas obtenidas del cv. ‘Willians’ (AAA
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‘Cavendish’), a partir de suspensiones celulares
embriogénicas derivada de scalps de multiyemas.

Sandoval et al. (1991) obtuvieron en plantas
micropropagadas del cv. ‘Falso Harton’ (AAB) un
porcentaje de variacion somaclonal que oscil6 entre
0.2-5.2% y en otros casos un porcentaje total de
variacion de 14.2%.

Por su parte, Barranco (2001), obtuvo un total 0.2%
de variacion fenotipica en el cv. ‘FHIA 18’, en plantas
provenientes de embriones somaticos evaluadas en
campo.

Del total de variantes somaclonales observadas
durante el primer ciclo de evaluacion en campo solo
se observo en el segundo ciclo de cultivo la regresion
al platano tipo French en las plantas obtenidas de
los explantes iniciales de scalps de multiyemas que
represento el 8.6% de las plantas regeneradas. Al
respecto, Vuylsteke (2001) sefialé que este tipo de
variante somaclonal de inflorescencia se mantiene
estable en los platanos, lo cual sugiere que esta
variacion es de origen genético.

Segun Stover (1987) las plantas de banano con
menos del 5% de plantas fuera de tipo son
consideradas comercialmente aceptables, mientras
que otros autores como Hwang y Tang (1996) citado
por Sahijram et al. (2003) consideran como rango
aceptable de variantes somaclonales de 3-5%.

En el primer ciclo vegetativo (Tabla 2) las plantas
procedentes de embriones somaticos y las plantas
obtenidas de los apices meristematicos,
(organogénesis) tuvieron un comportamiento similar,
referente a la altura de la planta y nimeros de hojas
activas. Difirieron significativamente ambos grupos
de plantas (embriogénesis y organogénesis)
provenientes del cultivo in vitro, de las plantas
obtenidas a partir de cormos.

En relacién con el diametro del pseudotallo las
plantas obtenidas de embriones somaticos
alcanzaron el mayor valor (49.68 cm), las cuales
se diferenciaron estadisticamente con las plantas
provenientes de organogénesis (48.44 cm) y estas
a su vez con las de cormo que alcanzaron el menor
valor (47.69 cm). Enrelacién con el area foliar no
hubo diferencias significativas entre las diferentes
plantas evaluadas.

Este incremento de las variables evaluadas a favor
del cultivo de tejidos puede estar relacionado con
el rejuvenecimiento fisioldégico in vitro que se
produce al perder el tejido la senal que poseia de
la planta madre, siendo esta pérdida mas rapida a
medida que el explante sea mas pequefo, esto
se manifiesta con un aumento en el vigor fisiologico
de determinadas variables agrondmicas (Pérez,
1998).
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Tabla 1. Variantes fenotipicas observadas en las plantas obtenidas del cv. ‘Navolean’ por embriogénesis somatica
y organogénesis durante el primer ciclo vegetativo en campo a los seis meses y al momento de la cosecha.

YA MY Organog. Campo
Tipo de variante No. % No. % No. % No. %
plantas plantas plantas plantas

Hojas variegadas 4 04 5 0.5 4 04 0
Hojas deformadas 0 0 3 0.3 0 0 0
Cambio color pseudotallo 7 0.7 8 0.8 1 0.1 1 0.1
Regresiéon a French (en 0 0 70 7.0 0 0 0 0
cosecha)
Cambios totales 1 11 86 8.6 5 0.5 1 0.1

YA-plantas obtenidas por embriogénesis somatica a partir de apices de brotes de yemas axilares como explante
inicial, MY plantas obtenidas por embriogénesis somatica a partir de scalps de multiyemas como explante inicial.

Tabla 2. Comportamiento en condiciones de campo de plantas del cv. ‘Navolean’ obtenidas por embriogénesis
somatica, organogénesis y cormos durante el primer ciclo vegetativo a los 420 dias.

Tratamiento

Caracteristicas vegetativas

Altura de la planta Diametro del No. de hojas Area foliar

(cm) pseudotallo (cm) activas (mz)
ES YA 258.08 a 49.68 a 575 a 1.04
MY 258.08 a 49.68 a 5.75a 1.04
Organogénesis 257.43 a 4844 b 548 a 1.02
Cormos 252.36 b 4769 c 471b 1.04

ES 0. 19* 0.06* 0.06* 0.07n.s.
D.C D.C D.C SNK

Medias con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente para p<0.05 segun la prueba
especificada. SNK Student-Newman-Keuls, D.C Dunnentt’s C. ES, Embriogénesis somatica, YA-plantas obtenidas
por embriogénesis somatica a partir de apices de brotes de yemas axilares como explante inicial, MY plantas
obtenidas por embriogénesis somatica a partir de scalps de multiyemas como explante inicial.

Al evaluar las caracteristicas del racimo como
componente principal del rendimiento se observo la
misma tendencia que cuando se evaluaron los
caracteres vegetativos anteriormente estudiados.

Se demostré que las plantas regeneradas de
embriones somaticos (ambas procedencias)
mostraron un comportamiento similar entre ellas
y en todas las variables evaluadas fue superior en
relacion con las plantas procedentes de cormos
con diferencias significativas (Tabla 3). El peso del
racimo de las plantas provenientes de los
embriones somaticos en ambas casos fue de 10.10
kg por planta diferente significativamente con los
pesos obtenidos de los racimos en las plantas
procedentes del campo (8.48 kg).

Luego, en el segundo ciclo vegetativo del cultivo, al
evaluar la descendencia (hijos), de las plantas
evaluadas con anterioridad, se observé que tanto en
las caracteristicas vegetativas de crecimiento
evaluadas (altura de la planta, diametro del

pseudotallo, nimero de hojas y area foliar) como en
los principales componentes del rendimiento,
independientemente del método de propagacion
utilizado, no mostraron diferencias significativas
(datos no mostrados), lo cual responde a la
atenuacion del efecto en el rejuvenecimiento
fisioldgico de los hijos de las plantas madres que se
evaluaron con anterioridad en su primer ciclo
vegetativo unido a la influencia del ambiente.

Los resultados alcanzados en esta investigacion
demostraron que las plantas evaluadas durante dos
ciclos de cultivo en campo, regeneradas de
embriones somaticos (a partir del explante inicial
apices de brotes de yemas axilares), mantuvieron al
final de su segundo ciclo sus caracteristicas
fenotipicas y de rendimiento agricola. En el caso de
la otra metodologia utilizada como control, produjo
un total de 8.6% de plantas con la regresion de tipo
French-Horn a French en el cultivar objeto de estudio
lo cual muestra la superioridad de la metodologia
desarrollada.
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Tabla 3. Caracteristicas del racimo de las plantas del cv. ‘Navolean’ obtenidas por embriogénesis somatica,
organogénesis y cormos durante el primer ciclo vegetativo en campo a los 420 dias.

Tratamiento

Caracteristicas del racimo

Peso racimo Numero de Numero LDC2 LDCP LDCU
(kg) manos de (cm) (cm) (cm)
dedos
ES YA 10.10 a 7.03 a 3843 a 240 a 20.96 a 18.01 a
MY 10.10 a 7.03 a 3843 a 24.02 a 20.96 a 18.01 a
Organogénesis 10.01a 6.85 a 37.33 a 23.00b 20.79a 17.57b
Campo 8.48 b 49b 34.03b 20.95¢c 19.04 b 16.52 ¢
ES t 0.04* 0.06* 0.17* 0.05* 0.06* 0.05*
D.C D.C D.C SNK D.C D.C

Medias con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente para p<0,05 segun la prueba
especificada. SNK Student-Newman-Keuls, D.C Dunnentt’s C.

ES, Embriogénesis somatica; LDC2, Largo del dedo central de la segunda mano (cm); LDCP, Largo del dedo
central de la penultima mano (cm); LDCU, Largo del dedo central de la ultima mano (cm).

YA-plantas obtenidas por embriogénesis somatica a partir de apices de brotes de yemas axilares como
explante inicial, MY plantas obtenidas por embriogénesis somatica a partir de scalps de multiyemas como

explante inicial.

CONCLUSIONES

Se demostré durante dos ciclos de cultivo en campo
la superioridad de la metodologia desarrollada que
propone el uso de apices de brotes de yemas
axilares como material vegetal inicial para obtener
plantas del cv. Navolean mediante embriogénesis
somatica. Las variaciones somaclonales observadas
durante la fase de aclimatizacion y primer ciclo de
cultivo en campo, no fueron estables en su segundo
ciclo de cultivo.
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