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INTRODUCCION

Los bananos y platanos constituyen una excelente fuente de alimentacién de cuatrocientos
millones de personas. La FAO reporta que la produccidn mundial se acerca a los ochenta millones
de toneladas por afio (1.995).

Sin embargoe mantener la produccion es bastante dificil debido a la alta incidencia de hongos
especialmente Mycosphaerella fiiiensis var. difformis y Fusarium oxysporum [ sp. cubense
agentes causales de la Sigatoka Negra y el mal de Panama respectivamente. Las perdidas de
produccion pueden llegar al 50%, por lo cual se hace necesario una intensiva fumigacion para la
Sigatoka negra con el propdsito de proteger los cultivos de banano. Hoy en dia estas practicas son
muy criticadas debido a los efectos causados en el medio ambiente y el suelo, ademas de los
altos costos los cuales son incansables para el pequefio agricultor.

Las estrategias orientadas al mejoramiento de bananos y platanos ubican a los productores,
investigadores y exportadores en una posicion privilegiada en ia cual convergen:

a) Eficiencia en la produccion utilizando plantas libres de patégenos .
b) Aplicaciones biotecnolOgicas empleando la propagacion clonal de clones mejorados.
¢} Cambios favorables en el contexto econémico y politico.

De manera pues, que al iniciar el nuevo milenio, asistimos a un momento histérico excepcional no
solo por los radicales cambios en la geopolitica mundial sino por lo que significa el cambio en el
desarrolio de nuestros cultivos en donde la agricultura moderna deberd tener un impacto
considerable especialmente en Musaceas.

MEJORAMIENTO

Los bananos y platanos comercialmente son considerados como el resultado de hibridaciones
naturales entre especies diploides silvestres de Musa acuminata (genoma A) y Musa balbislana
{genoma B) (Simmonds y Shepherd 1.955).

El objetivo de la hibridacion o cruce ‘genético es la de obtener la variacién genética para que el
fitomejorador pueda seleccionar de la progenie la mas deseable combinacién de genes ( Pereay
Constabel, 1.996).

El mejoramiento genético de los bananos y platanos es muy dificil debido a la caracteristica de
triploidia, es decir que presentan tres juegos de once cromosomas dando como resultado la
esterilidad de la fruta, debido a la partenocarpia existente en bananos y platanos; se produce
entonces la fruta con semillas estériles.

Bl método mas utilizado por los fitomejoradores de bananos y platanos ha sido el de cruzamientos
de diploides resistentes a enfermedades fungosas con triploide susceptibles que presentan frutas
y caracteristicas agronémicas deseables. Entre la progenie salen tetraploides ‘que son evaluados
para la resistencia a enfermedades. (Shepherd et al, 1.986).
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El esquema propuesto por Stover y Budenhagen 1.986, de utilizar cruces entre diploides para
luego ser tratados con Colchicina y doblar el niimero de crompsomas para obtener tetraploides,
es bastante utilizado estos cruces sucesivos con dipjoides pueden generar tetraploides.

Se puede relacionar entonces, entre los tetraploides y cruzar entre ellos generando de nuevo
tetraploides los cuales pueden ser relacionados y cruzados con diploides. De la progenie se
seleccionan triploides pudiéndose obtener mayor variabilidad para una posterior seleccion y
obtener las caracteristicas agrondmicas deseadas.

De otra parte, el esquema de tetraploides a partir de cruces entre triploides con fertilidad de la
hembra y diploides mejorados esta dando resultados promisorios en la Fundacion Hondurefia de
investigacion Agricola- FHIA y en el International Institute of Tropical Agriculture - ITA en Nigeria.

Los trabajos de P. Rowe en la FHIA, el éxito de méas de treinta afios de investigaciones, se logro
por el mejoramiento de nuevos diploides machos con las caracteristicas agronémicas deseadas
ademas de la resistencia a enfermedades.

En los Gltimos cinco afios se han obtenido varias lineas con potencial comercial . FHIA 1
(Goldfinger), FHIA 2, 3,4, 5, 16, 18, 21 y 22. EI FHIA 1 (AAAB) es una planta vigorosa, muy
productiva y la fruta se consume como banano o platano, ademas de presentar resistencia a la
Sigatoka negra, al mal de Panama ( Razas 1y 4 )ya los Nematodos. El FHIA 3 ( AABB)
presenta la ventaja de ser cultivado en suelos marginales, ademés existen indicaciones de ser
resistentes al Moko.

En el IITA, Nigeria el programa de mejoramiento para la obtencién de platano resistentes a la
Sigatoka negra es mas resistente. En 1.987, se empez6 por evaluar ia coleccion de platano AAB
teniendo en cuenta las caracteristicas de fertilidad de la hembra de los cuales encontraron: Obino
'Ewai” y “Bobby Tannap” para cruzarlos con "Calcuta 4" un diploide silvestre (AA) el cual
presentaba resistencia al Sigatoka negra.

Swennen y Vuylsteke (1.993) reportan que de 133 hibridos seleccionaron cuatro tetraploides
promisarios, tres de los cruces con “Obino FEwai” y uno del cruce con “Bobby Tannap”.

Los primeros produjeron un racimo bastante méas grande que el mismo “Obino I'Ewai’,
posiblemente por la prolongada persistencia de la hojas debido a la aita resistencia a la Sigatoka
negra. Finalmente fueron seleccionados dos de los hibridos obtenidos los cuales presentaban las
mejores caracteristicas agrondmicas: precocidad, baja estatura, alto rendimiento y buen
desarrollo de brotes.

BIOTECNOLOGIA

Las alternativas que ofrece la BIOTECNOLOGIA presentan especial interés en Musaceas debido
a los avances realizados para la obtencion de clones de banano y platano tolerantes o resistentes
a la Sigatoka negra y otras enfermedades que causan pérdidas en la produccion de la fruta.

La necesidad de producir plantas libres de virus en bananos y platanos a través del cultivo de
meristemos ha tenido éxito gracias a los trabajos de Berg y Bustamente en 1.974. Desde
entonces, los procedimientos del cultivo se han mejorado considerablemente; de tal manera que
se pueda producir en un tiempo relativamente corto gran nimero de plantas.{ Krikorian y
Cronauer, 1.983).
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Obviamente este método de multiplicacién en el caso de enfermedades virales presenta mas de
un problema. El Virus del Mosaico del Cocombro (C.M.V.) puede ser eliminado, pero no hay
certeza de que con otros virus el material esté exento de ellos, por consiguiente se necesitan mas
investigaciones en esta area.

En el Sureste Asiatico donde se presenta mayor variedad de germoplasma del genero Musa, se
encuentra la enfermedad viral denominada “Cogollo Racemoso” o Bunchy Top (Stover, 1.972;
Wardlaw 1.972).

Esta es una de las enfermedades virales que hasta ahora no se ha presentado en el hemisferio
occidental y deberia asegurarse un control riguroso para que no se introduzca en forma
inadvertida (Krikorian y Cronauer, 1.983).

Los sistemas de propagacion clonal en bananos y platanos han sido extensamente estudiados en
los Gltimos afos (Krikorian y Cronaver, 1.984).

Actualmente se dispone de varias metodologlas establecidas para el cultivo y la propagacion de
distintos genotipo de Musa (De Guzman et al., 1.976; Vessey y Rivera, 1.981; Sore Swamy et al
1.983; Cronauer y Krikorian, 1.984; Banerjee y de Langhe,1.985; Vuylsteke y De Langhe, 1.985;
Jarret et al., 1.985,; Novak et al ., 1.986; Wong, 1.986; Gupta, 1.986).

De manera exitosa Cronauer y Krikorian {1.985 a,b) empiearon el meristemo fioral en banano el
cual puede transformarse en un sistema muitiplicador de brotes vegetativos adecuado para la
propagacion masiva. Posteriormente Bakry et al,(1.985) logro igualmente la propagacion en
bananos utilizando meristemos florales.

La integraciéon de la Biotecnologia en el empleo de las Mutaciones, Embriogénesis Somatica ,
Células, Protoplastos y la Ingenieria Genética en los programas de mejoramiento pueden
complementarse solucicnando 1as limitaciones al introducir fos genes especificos en corto tiempo.

Los avances logrados en los Ultimos afios se han orientado hacia el mejoramiento genético, es asi
como varios grupos de investigadores a nivel mundial realizan esfuerzos para aumentar ia
variabilidad genética la cual constituye una alternativa de gran importancia para la seleccion de
clones que presentan resistencia a las enfermedades que atacan las Musaceas.

VARIABILIDAD GENETICA

La variabilidad genética constituye la base en todos los sistemas de mejoramiento la cual puede
ser aumentada en un corto pericdoc de tiempo mediante los cultivos "in vitro" que al
complementarse con los métodos ftradicionales de fitotecnia se pueden obtener algunas
variaciones en los cultivares tipicos y/o desarrollar cultivares con caracteristicas realmente
novedosas.

Las experiencias obtenidas en otros cullivos a través de la induccidon de mutaciones, variacion
somaclonal y/o embriogénesis somatica pueden ser aplicadas a todas la especies.

La mutagenesis se relaciona con la modificacion del genoma de la planta que puede presentarse

en diferentes niveles ya sea afectando el nimero de ploidia como en cambios de la estructura de
los cromosomas o modificaciones de las bases del ADN.
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En lo que concierne a las mutaciones naturales es de suponer que el ambiente ha influenciado a
través de presiones de seleccion en la aparicion de nuevas caracteristicas, favoreciendo
solamente a las que presentan ventajas en el proceso de adaptacidn a las condiciones
circundantes, (Waltob y Cultis 1.985). Una de las premisas mas importantes y que es aceptada
como un axioma en la mayoria de los sistemas genéticos es que este tipo de variacion
espontanea se presenta muy esporadicamente (Chaleff y Torrey, 1.981), lo cual pudo dar origen a
las actuales variedades (Leon, 1.987; Avilan et al, 1.989).

Los sistemas de mejoramiento en los cuales se utilizan las mutaciones inducidas se basan, en
que los agentes mutagénicos, fisicos o quimicos, que producen cambios similares a los que se
presentan en las mutaciones naturales, en un periodo de tiempo relativamente corto y en mayor
cantidad.

Para los cultivos que se propagan vegetativamente, la utilizacion de agentes mutagénicos en
combinacion con los sistemas “in vitro” son de mucha utilidad, en especial cuando se desean
modificar ciertas caracteristicas en una variedad bien establecida puesto que el principal beneficio
de este tipo de variacién es el de no alterar abruptamente el genoma del cultivar y ademas de
disminuye considerablemente el tiempo en el proceso del mejoramiento.

Broertjes y Van Harten, {1.978), reiteran que los tratamientos mutagénicos ofrecen oportunidad
de obtener cambios genéticos discretos sin que se produzca una grave destruccion del genotipo
original.

El cultivo de brotes meristematicos ha sido propuesto como sistema adecuado para la induccién
de mutaciones en platanos y bananos (Donini y Micke, 1.984; Novak et al 1.985, 1.987). De
Guzmam vy colaboradores (1.975, 1.982) lograron el desarrollo de brotes de banano utilizando
radiaciones Gamma con dosis de 25 Gy. Epp, (1.987) publico el resultado de las irradiaciones
Gamma utilizando meristemos derivados al cultivar “Umalag” que es el tipo de Cavendish Grand
Nain, cultivado extensamente en Filipinas. Yang y Lee (1.981) lograron igualmente inducir
mutantes de banano “Pei-Chiao” y “Hsien-Jen-Chia” sumergiendo las plantulas obtenidas “in vitro”
en una solucién de 0.1 a 1.0% de Etil-metano-sulfonato (EMS), sin mencionar el grado de
quimerismo ocurrido en las plantas totalmente irradiadas.

En el programa de mejoramiento en Musaceas que a través de mutaciones lidera el Organismo
Internacional de Energia Atomica - OIEA, logré la seleccion del mutante GN 60A inducido a través

de radiaciones gamma.

Se han experimentado en algunos paises (Honduras, Malasia, Tailandia, Colombia), para
evaluacion de caracteristicas agronémicas incluyendo rendimiento, calidad de la fruta y cosecha.
(Novak et al, 1.990). Este nuevo mutante proveniente del Grand Nain que se ha denominado
“Novaria"y se caracteriza por su floracion temprana, pedicelo grueso en la fruta, agradable sabor y
textura suave de la pulpa.

MANIPULACIONES GENETICAS
La evolucion cientifica y técnica es la fuente de ilustracion entre la ciencia y la sociedad moderna.

La manipulacién genética en vegetales ofrece por medio de la BIOTECNOLOGIA AGRICOLA
nuevos elementos de analisis a nivel de las moléculas, las células y los tejidos para comprender
mejor las caracteristicas agronémicas de las plantas y por consiguiente para su maniputacion.
(Calderon et al 1.991).
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La Ingenieria genética o tecnologia del DNA recombinante se ha incrementado para ia
modificacion de caracteres especificos. Estos sistemas presentan un gran potencial en el
mejoramiento de plantas de interés agrondmico . La introduccién de genes o moléculas a células,
protoplastos y embriones somaticos permiten modificar el genoma generando resistencia en los
vegetales ya sea a patdgenos, a insectos o a condiciones ambientales adversas.

Los logros obtenidos en el desarrollo de los sistemas “in vitro” en Musaceas facilita de manera
eficiente las manipulaciones para la insercidn de genes en la transformacién de bananos y
platanos.

Es asi como en los trabajos de embriogénesis somatica se han logrado éxito utilizando diferentes
partes de la plantas. De Langhe considera, que la embriogénesis somatica podria ser en un futuro
la clave para el mejoramiento genético en platanos y bananos (1.986). Cronauer y Krikorian,
(1.988) obtuvieron la embriogénesis somatica en Musa omafa. De igual manera Novak y
colaboradores, (1.989) consiguieron el desarrollo sincrénico de embriones somaticos a partir de
segmentas de hoja y rizoma en clones diploides y triploides y la regeneracién de plantas. De otra
parte, Escalant y Teisson {1.988,1.989) lograron la obtencién de la embriogénesis somatica a
partir de embriones zigoticos inmaduros en diploides, luego en 1.994 mejoraron el sistema de
embriogénesis somatica en bananos y platanos utilizando flores masculinas. Posteriormente,
Bakry y Rossignol, (1.985) y luego Harran y Rossignol (1.991) lograron la formacion de
embriones somaticos y la regeneracion de plantas a partir de inflorescencias en Grand Nain
(AAA).

D'Dheda y colaboradores (1.991) obtuvieron la regeneracion de plantas de platanos c.v. “Bluggoe”
(Musa ABB) a partir de suspensiones celulares. Sannasgala en 1.989 trabajo iguaimente con tejido
floral para obtener embriones somaticos.

Recientemente Schoofs y colaboradores (1.297) obtuvieron en el laboratorio de la Universidad de
Lovaina- Bélgica la embriogénesis somatica y regeneracion de plantas utilizando “Scalps" de
ventilin clones de diploides y triploides. Sus estudios histolégicos han sido un importante aporte
para los trabajos de transformacion en Muséceas.

Las investigaciones relacionadas con protoplastos en Musa han sido realizadas por Krikorian
(1.988), Novak et al {1.990) Rossignol (1.991), Mejia et al (1.992) quienes lograron la formacién de
callos y luego Panis y su grupo (1.993 b) reporté |la regeneracidn de plantas de “Bluggoe-ABB”.

Un aporte significativo para la obtencion de plantas haploides ha sido el hallazgo de la
embriogénesis somatica a partir de granos de polen utilizando los “Cultivos Nodriza” en clones
diploides. Al regenerar plantas a través de este eficiente sistema se lograrfan promisorios avances
en el mejoramiento de bananos y platanos. (Perea, 1.997).

PLANTAS TRANSGENICAS

En el transcurso de los dos Ultimas décadas el desarrollo de los métodos de obtencidn de plantas
transgénicas ha proporcionado una nueva forma de estudiar la expresién de los genes en las
nlantas.

La introduccidn de genes modificados en ambientes hospedantes tanto homoélogos como
heterdlogos ha permitido un avance considerable en el estudio de los mecanismos basicos de la
regulacion genetica y en el mejoramiento de los cultivos (Acosta, 1992).
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En el caso especifico de bananos los trabajos desarrollados a través de los sistemas de
transformacion por el Organismo Internacional de Energia Atdmica - OIEA - Austria (F.J. Novak) y
la Universidad de Texas A & M (C. Arntzen) fueron exitosos, se utilizo el Clon Grand Nain para
transformar células mediante la utilizacién de! Agrobacterium turnefasciens ( May et al, 1.995).

De otra parte, en el laboratorio de Cuitivos Tropicales de la Universidad de Lovania que lidera el
profesor R.Swennen se logro la transformacion de plantas en platanos (Bluggoe - ABB}) utilizando
protoplastos para insertar genes por electroporacién. Posteriormente Sagi y sus colaboradores
trabajaron con células embriogénicas del clon Bluggoe obteniendo plantas transformadas
utilizando el bombardeo de particulas.(Sagi et al 1.994). Estos grupos unifican esfuerzos para
avanzar en sus investigaciones orientadas a la transformacion de Musaceas.

De manera que, las nuevas plantas transgenéticas de bananos y platanos vienen a sumarse a los
tomates, pepincs, papa, yuca, arroz, maiz. Esperamos que algin dia llegue al plato del campesino
de América Latina, Asia y Africa en platano High - Tech.

La idea de Amtzen de involucrar la Biotecnologia Agricola con la Medicina para la obtencion de
vacunas ha sido bastante aceptada por la comunidad cientifica la cual reacciona con inmensa
curiosidad. Esperamos, que en un futuro cercano se podria suministrar a la poblacién mundial
bananos o platanos con la dosis apropiada de la vacuna especifica dentro de su dieta normal.
Este proposito podra prevenir en un futuro las enfermedades esféricas causadas por bacterias.
(Moffat, 1995).

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE MUSACEAE

Desde 1.984 se establecid en el laboratorio de Cultivos Tropicales de la Universidad de Lovaina,
Beélgica, el Centro de Transferencia de Musaceae en donde se dispone en condiciones “in vitro”
mas de de 1.000 accesiones. Este programa se desarrolla con la cooperacién internacional,
INIBAP vy la Universidad de Lovaina, para la distribucién de nuevas lineas y variedades a los
paises productores de banano y platano. Los productores que desean mas informacion de 1as
nuevas lineas o quienes tengan interés en evaluacion pueden dirigirse al Dr. Rony Swennen,
Laboratory of Tropical Crop Husbandry, Catholic University of Leuven, Kardinaal Mercierlaan 92,
B-3001, Heverlee, Belgium.
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