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Cultivo de tejidos en la agricultura

Conceptos Basicos

Dentro de la familia de las Muséceas, el género Musa ha adquirido
importanciaen la alimentacién humana a nivel mundial; de él derivan dos
tipos especificos: los platanos de coccién (‘cooking bananas’) y los bananos
que se consumen crudos (‘dessert bananas’).

Las teorias sobre el origen indomalayo de esos cultivares se remontan a
los estudios de Kurt en 1865, y hoy ha sido ampliamente demostrado que
todos los bananos y platanos comestibles se derivan de dos especies
silvestres: Musa acuminata Colla (M. cavendishii Lamb ex. Paxt.) y Musa
balbisiana Colla.

Actualmente, los sistemas de clasificacion generalmente aceptados se
basan en los trabajos de Simmonds y Shephard (1956) quienes establecie-
ron calificaciones para identificar los aportes genémicos provenientes de
las especies M. acuminata (genoma A) y M. balbisiana (genoma B).

Clones

En este capitulo se discuten esencialmente los clones triploides, mucho
mas numerosos que los diploides y tetraploides, y se designaran con los
siguientes c6digos: AAA, para bananos con muy bajo contenido de almi-
dones y mayor contenido de azlicares; AAB, para plitanos de coccion del
tipo hartén con dominancia ‘acuminata’; y ABB, para platanos con domi-
nancia ‘balbisiana’, llamados también ‘cuatro filos’ en algunos paises de
América tropical, con alto contenido de almidones y bajo contenido de
azucares.

Los platanos con dominancia balbisiana han demostrado toleranciaala
sigatoka negra (p.¢j. los clones Saba y Pelipita) puesto que, segtin Kriko-
rian y Cronauer (1983), el genoma B (de balbisiano) trasfiere resistencia o
tolerancia a esta enfermedad.

El trabajo descrito en este capitulo estd relacionado con micropropaga-
cién y se basa primordialmente en algunos clones de interés para Colom-
bia, como Saba (ABB), Pelipita (ABB), ‘Grand Naine’ o Gran Enano
(AAA), Harton (AAB), y un mutante de éste, el Hart6n Enano (AAB). Se
mencionan ademas algunos diploides de acuminata (genoma A) como el
Bocadillo (AA) que presentan interés en zonas afectadas por el gusano
tornillo (Castniomera humboldti).

El clon Saba, miembro dél grupo ABB, es notable por su alto grado de
tolerancia a una enfermedad temible, la sigatoka negra, causada por el
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hongo Mycosphaerella fijiensis var. difformis (Stover, 1977). Este paté-
geno, de extrema agresividad, fue detectado en Uraba, Colombia, en
diciembre de 1981. El clon Saba posee también alto grado de toleranciaala
sigatoka amarilla (causada por Mycosphaerella musicola) y al moko (cau-
sado por la bacteria Pseudomonas solanacearum). Los caracteres organo-
lépticos.del clon son similares a los del platano Hartén (Musa sp., AAB)
aunque Saba tiene mayor contenido de almidones por la dominancia del
genoma B.

El clon Gran Enano (AAA), principal cultivar de banano de exporta-
cién en la actualidad, tiene las siguientes caracteristicas: su contenido de
almidones es bajo; es resistente a las razas 1, 2 y 3 del'mal de Panama,
causado por el hongo Fusarium oxysporum L. sp. cubense; es susceptible a
la sigatoka amarilla, al moko, a la sigatoka negra, y a la raza 4 del mal de
Panama (Perea y Angarita, 1984).

Mejoramiento

La mayor parte de los esfuerzos de investigacién en el género Musa han
procurado mejorar la calidad: de la fruta, la condicién de enanismo de la
planta para contrarrestar su volcamiento, y la resistencia del germoplasma
a las enfermedades ya mencionadas cuyo control exige hoy al investigador
soluciones inmediatas, No las hubo en el pasado cuando el mal de Panama,
p.€j., devast6 los cultivares de exportaciéon del grupo Gros Michel, ante-
riormente cultivados en la zona bananera del'Magdalena y en Urab4, en
Colombia. En la actualidad, tales soluciones inmediatas son necesarias
para controlar el moko-del plitano, para reducir la alta incidencia que
tiene la sigatoka comin en el platano de la zona cafetera, y para combatir
la sigatoka negra que afecta tanto al banano como al platano.!

1. Lasigatokanegra se manifiesta como manchitas de color marrén sobre las hojas. La esporulacién del
hongo tarda de 18 a 30 dias. Los primeros sintomas visibles son rayas: inicialmente aparece un punto
marrén indistinguible, Inego una estria que se alarga en el sentido de la venacién secundaria, y se hace
gradualmente mds oscura; finalmente la mancha toma una forma mds eliptica. Estos cambios se
suceden rdpidamente.

Los sintomas en ¢l platano Hartén (grupo AAB) por ejemplo, son la defoliacién total, el racimo
colgante, €l sabor &cido de la fruta que practicamente la inutiliza, y los hijuelos que no prosperan. En
condiciones favorables, es decir, con temperaturas superiores a los 21-22 °C y con humedad saturante,
el hongo se desarrolla répidamente.

La sigatoka negra es altamente patogénica en América tropical (Stover, 1972). Se conoce en 4reas
bajas, donde ataca tanto a cultivares de pldtano como de banano. Se desconoce como actia a mas de
1000 msnm, zona donde la sigatoka comén (Mycosphaerella musicola) se convierte en un patogeno
muy agresivo; esta enfermedad, descrita en Java en 1902, tiene semejanzas morfo]ngcas muy acentua-
das con la sigatoka negra. . (Continta)
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Los costos de la aplicacion de fungicidas para el control de estas enfer-
medades en vastas extensiones de cultivo —considerando la agresividad
que desarrolla la sigatoka negra en los cultivares tradicionales de platano y
previendo su posible dispersién a las regiones andinas colombianas—
hacen necesario el estudio del potencial de regeneracidn de los brotes para
anticiparse al remplazo total de aquellos cultivares por variedades toleran-
tes o resistentes.

El platano y el banano son algunos de los cultivos conspicuamente mas
estériles por su condicién de triploides; sus frutos son partenocarpicos y su
semilla sexual es estéril. Por consiguiente, los mecanismos convencionales
de mejoramiento no son aplicables a estas especies, a excepcion de los
cruces entre diploides y tetraploides que si son fértiles. Asi pues, la propa-
gacién de clones comestibles debe hacerse inicamente por via vegetativa
(Krikorian y Cronauer, 1984a).

En la propagacion vegetativa tradicional se utilizan los siguientes mate-
riales: yemas que surgen alrededor de la corona del cormo, brotes jévenes
llamados ‘puyones’, colinos o hijuelos que salen de la base del ‘tronco’
principal, y porciones del cormo. Los colinos (’sword suckers’) se usan mas
comunmente ya que fructifican con mayor rapidez que los otros propagu-
los (Simmonds, 1973). '

Todos los propdgulos permiten la trasmision de patogenos sistémicos y
vasculares; por otro lado, a menudo hay escasez de material para siembra
que ademés debe someterse a periodos cuarentenarios (Stover, 1977). Por
tanto, se han desarrollado varios sistemas de multiplicacién como el de
Barker (1959) quien intent6 incrementar la formacién de brotes laterales
removiendo las vainas foliares viejas del seudotallo: asf se desarrollaron
yemas que en condiciones normales de campo no lo hubieran hecho. Se ha
informado sobre otros mecanismos para estimular el desarrollo de las
yemas (Krikoriany Cronauer, 1983a); de todos ellos, el método Barker ha
tenido mayor éxito (Simmonds, 1973).

Producir clones resistentes o tolerantes a la sigatoka negra (o a otras
enfermedades de estos cultivos) mediante la hibridacién convencional ha

El hongo causante de la sigatoka negra, Mycosphaerella fijiensis var. difformis, presenta conidiéforos
sencillos en grupos de 4 a 20, abundantes en la carafoliar inferior. Las conidias tienen formas ovaladas,
rectas o curvas; el desprendimiento de una conidia deja una cicatriz. El viento causa la disociacién de
las ascosporas; la espora penetra por los estomas y germina en dos dias.

En las plantaciones, la enfermedad se ha combatido aplicando fungicidas protectores (orgénicos o
inorgéricos, como los compuestos cipricos), sistémicos y fungistéticos. Aplicaciones altas de com-
puestos cipricos han llegado a inhabilitar los suelos en algunas regiones de América Central que han
acumulado hasta 1000 ppm de cobre (Jaramillo, 1982).
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sido unainvestigacioén de muchos afios, ya que la resistencia debe buscarse
en las fuentes diploides silvestres con el fin de producir, partiendo de éstas,
un triploide comercial (Krikorian y Cronauer, 1984). En los cruzamientos
se utiliza polen de clones masculinos fértiles y flores de clones masculinos
estériles y fértiles, procurando obtener clones triploides. La progenie
tetraploide, resultado de la fusién de una célula embrionaria triploide
femenina y del gameto masculino triploide, es poco numerosa porque las
semillas producidas son escasas (Rowe, 1981). No son éstas, sin embargo,
las unicas estrategias de los fitomejoradores de banano.

Cultivo de tejidos.

Es necesario implementar otras técnicas dirigidas al mejoramiento
genético y sanitario y a la multiplicacién masiva de clones con caracteristi-
cas deseables. Con la técnica de la micropropagacién partiendo de meris-
temas se prevé actualmente la obtencién potencial hasta de 15,000,000 de
plantulas por meristema al afio (Angarita y Perea, 1984). La técnica del
cultivo aséptico in vitro, aunque presenta algin peligro de reinfecciénen el
campo, permite producir material libre de patégenos, establecer cultivos
con plantas sanas, y evitar as{ la diseminacién de enfermedades.

Se ha observado que las tasas de proliferacién de estos tejidos cultivados
no son uniformes y dependen de factores como el tamafio del brote
empleado como explante, el nimero de brotes subcultivados, el tipo de
corte que se emplee (trasversal o longitudinal, es decir, de arriba a abajo del
dpice), la consistencia del medio de cultivo (liquido o sdlido), y el estado
fisiol6gico del tejido. Segiin Krikorian'y Cronauer (1983a) y Hwang et al.
(1984), la induccién, el control del crecimiento, y la morfogénesis estin
determinados por las relaciones hormonales suministradas en el medio de
cultivo. ‘

Existe el riesgo de que se introduzcan nuevos patégenos no detectados
en América tropical como el virus del mosaico del abacd (AMV) y el
‘Bunchy Top’, ambos provenientes del sureste asidtico donde existe la
mayor variabilidad en el germoplasma del género Musa (Stover, 1972).

Técnicas

Los principios de la proliferacién de brotes multiples de Muséceas se basan
en el desarrollo de las yemas axilares localizadas en la base del rizoma, en
la insercién de las hojas del seudotallo.
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Uno de los mayores riesgos de la micropropagacién in vitro es la
posibilidad de propagar enfermedades de tipo vascular o sistémico (mal de
Panam4, moko y virus) si el propagulo inicial est4 contaminado. Para
evitarlo, es necesaria una termoterapia previa al aislamiento del meris-
tema, segun los resultados de los trabajos de Berg y Bustamante (1974). El
éxito de los cultivos iniciales reside pues enel rigor aséptico del aislamiento
del meristema inicial y en la seleccion sanitaria de los brotes que de éste se
derivan, ‘ ‘

Otradificultad practica de la propagacién in vitro de las Musaceas es la
oxidaci6én de polifenoles, especialmente en algunos cultivares; se ha obser-
vado que cultivares como Gran Enano (AAA) y Saba (ABB) no ofrecen
grandes dificultades; sin embargo, otras especies como Musa textilis y
cultivares como Maquefio (AAB) y Resplandor (A AB) presentan elevadas
tasas de oxidacidn depolifenoles. El control mas efectivo de esta oxidacion
son los subcultivos frecuentes y la eliminacién de tejidos senescentes de la
base de los brotes.

Por ultimo, hay una respuesta diferencial de los cultivares respecto a la
capacidad de produccion de brotes, y se considera que en esta area debe
continuar lainvestigacién para mejorar las técnicas de micropropagacion.
En la Figura 22.1 se ilustra la respuesta diferencial de los clones Saba y
Pelipita respecto al potencial de regeneracion de los brotes cultivados bajo
condiciones idénticas.

En la Figura 22.2 se describe el protocolo empleado para la multiplica-
¢ién, seleccién sanitaria, y evaluacién agronémica de los clones de la
colecciéon de germoplasma del género Musa recolectada en Colombia.

Métodos de Evaluacion Sanitaria

Muchos patdgenos sistémicos atacan el género Musa y por ello es alto el
riesgo de distribuir material contaminado a regiones sanas; sélo una
estricta seleccion sanitaria respecto a virus y otros patégenos de dificil
deteccién podra evitarlo.

El Virus del Mosaico del Cocombro (CMV) es el tinico que ha sido
detectado en las musaceas de América; ha sido también el més estudiado
especialmente en lo relacionado con los métodos de deteccidn. Los virus
‘Bunchy Top’y el mosaico del abaca (AMV) estédn restringidos unicamente
alos continentes asiatico y africano; ademas, los trabajos sobre su caracte-
rizacién son escasos. Las técnicasde deteccién del CMV deben ser extre-
madamente sensibles porque, ademas de la raza comiin del virus, existen
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Nimero aproximado de plantas de platano

1 sembradas actualmente en Colombia :
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Potencial de regeneracién (millones de brotes)

........... Saba

Pelipita (Nacional)
=—~—=— Pelipita (Stony Brook)

Figura 22.1. Potencial de regeneracién de los brotes obtenidos partiendo de un meristema
en las variedades Saba y Pelipita.

. aproximadamente tres razas mas (Kaper y Waterworth, 1981) que, si se
hallaran en Colombia, podrian infectar no sélo al género Musa sino a otras
plantas cultivadas.

Deteccion del CMYV con plantas indicadoras

Una de las mayores dificultades para detectar el CMV en el tejido foliar
del género Musa reside en la abundancia de taninos de estas plantas: los
taninos tienen la propiedad de precipitar los alcaloides y las proteinas. Es
posible entonces que estos compuestos, liberados en el momento de la
maceraci6n del tejido, se combinen con las proteinas de la cdpside del virus
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Figura 22.2. Propagacién clonal del plitano parasu evaluacién, tanto agronémica como de
resistencia o tolerancia a la sigatoka negra, y para su distribucién masiva a los

agricultores.
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imposibilitando la infeccién de la planta indicadora. La adicion de una
proteina externa como la polivinil-pirrolidona, la albimina de suero
bovino o la albimina de huevo aumentan el poder infeccioso del CMV
cuando el in6culo contiene extracto foliar de plantas del género Musa. Por
consiguiente, en las inoculaciones hechas con extractos de banano o
platano se ha utilizado un béfer de extraccién compuesto por acido citrico
0.1 M y fosfato disédico 0.2 M (AcPh), de pH 6.4 (Documenta Geigy,
1965), al cual se adicion6 albumina de huevo al 0.5%.

Todo el material utilizado para la extraccién se preenfri6 a 4 °C durante
1 hora y se macer6 con las myestras en morteros mantenidos en un bafio de
hielo. La relacién (tejido fresco):(bofer de extraccion) fue de 1:20 (p/v)
segun la recomendacion de Pefia-Iglesias et al. (1979). La fuente de in6culo
fueron plantas de Saba y Pelipita mantenidas en invernadero y provenien-
tes de cultivos in vitro; se tomo tejido fresco de la parte apical de las hojas
en desarrollo.

Para detectar la presenciadel CMV en Musa se han probado las siguien-
tes plantas indicadoras: Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Nico-
tiana longiflora, N. rustica, N. glutinosa 'y N. tabacum. En las inoculacio-
nes se utilizé carborundum como abrasivo, en condiciones de temperatura
moderada y bajo iluminacién. Las hojas inoculadas se lavaron con agua
destilada tres minutos después de realizada la inoculacién. Conindculo de
Saba y Pelipita no se observaron sintomas visibles de la presencia del virus,
porque las plantas indicadoras reaccionaron de manera localizada o sisté-
mica al CMV.

Deteccion del CMYV por serologia de doble difusion

Una deteccién mas confiable de la infeccién con el CMV se logra
adaptando la técnica de la doble difusién. Se parte del material vegetal
conservado por deshidrataciéon en CaCl,y de un suero anti-CMV. Luego
de una serie de ensayos de medios de difusién, se escogié uno compuesto
por agarosa en béfer de Veronal 0.075 M + EDTA 0.025 M, pH 8.6.

Para la extraccion del virus se siguié la metodologia descrita por
Devergne et al. (1978): se maceraron 0.2 g de la muestra en la solucion de
extraccion (citrato de sodio 0.5 M + EDTA 0.07 M + 2-mercaptoetanol
0.1%, con albiimina de huevo al 0.5% o sin ella) de concentracioén 1.0 6
2.0 M. Cuando el material se conserv6 deshidratado, se tomaron0.01 g de
tejido por 2.0 ml dela solucién de extraccidn, teniendo como base el 5% de
materia seca en hojas frescas (Bos, 1977). Esta operacion se realiz6 en frio,
con todo el material preenfriado durante una hora a 4 ¢C.
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El macerado se mezcl6 con cloroformo frio (v/v) inmediatamente des-
pués de la maceracién o en'el momento previo a la centrifugacién. Esta
mezcla se agité vigorosamente y se sometié a centrifugacién a 4 °C a
aproximadamente 2800g durante 10 minutos. La fase acuosa se recuperd y
se utilizé para la reaccién serol6gica. La dilucién més conveniente del
antisuero fué la de 1:4 porque permitia observar las reacciones mas
claramerite. ‘ : B o e

La deteccién directa del CMYV no se ha logrado empleando tejidos de
plantas del género Musa; tampoco han sido detectadas lasrazas CMV-6y
CMV-CFS aun cuando se inocularon con ellas plantas indicadoras.

Evaluacion Agronémica

Una de las mayores fuentes de dispersi6én de plagas y enfermedades en los
cultivos es justamente la distribucién de colinos o rizomas; por ello, la
micropropagacién de material sano es una valiosa herramienta de control
preventivo, que permite ademads el intercambio de germoplasma dentro de
un mismo pais y entre diferentes paises, asi como su evaluacién agroné-
mica. :

En Colombia se han tomado como caracteres principales de evaluacién
agron6émica en cultivares de Musa sp. los siguientes; €l nimero de manos;
el namero de dedos por mano; el didmetro y la altura del seudotallo (que
son un factor de resistencia al volcamiento); la resistencia, tolerancia o
suceptibilidad a pat6genos como sigatoka comun, sigatoka negra, y moko;
y algunas caracteristicas-organolépticas. Dos de los clones més promiso-
rios de platano, Sabay Pelipita, fueron suministrados por A. D. Krikorian
de la Universidad del Estado de Nueva York en Stony Brook. Saba
presenta alta tolerancia a la sigatoka negra en condiciones de fuerte
presién del patogeno en la zona de Uraba, al noroeste colombiano, y es
también tolerante al moko en aquellas regiones del Tolima de donde
desaparécié el cultivar Cachaco (ABB) por su extrema susceptibilidad a
esta enfermedad. Pelipita ofrece también una alternativa promisoria para
remplazar al Cachaco porque es tolerante al moko y posee cualidades
organolépticas muy similares.
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Descripcion de Técnicas

A. Coleccion de material inicial

1) Obtenga rizomas de colinos jévenes preferiblemente en pleno
estado de desarrollo.

2) Elimine el seudotallo a una altura aproximada de 10 cm por
entima de la insercién de las hojas en el cormo basal.

3) Elimine las raices del rizoma hasta que se observen los tejidos
blancos internos. -

4) Sielmaterial proviene de zonas con problemas sanitarios como
sigatoka amarilla, sigatoka negra o nematodos, es necesario
aplicarle tratamientos de control superficial.

5) Trasporte el material hasta el laboratorio en condiciones de
buena ventilacién.

B. Aislamiento y cultivo de meristemas

1) Remueva la base externa de las -hojas del seudotallo y los
tejidos blancos de la base del cormo, hasta obtener aproxi-
madamente un cono de 1 cm de longitud que preserve el
meristema central. Conserve cerca de | cm? del tejido del
rizoma.

2) Lave el cono superficialmente con agua destilada estéril que
contenga 1/1000 de Teepol o Tween-20.

3) Enjuéguelo tres veces, como minimo, con agua destilada
estéril.

4) Con la ayuda de un estereoscopio y.en condiciones de abso-
luta asepsia (cAmara de flujo laminar) elimine los primordios
foliares hasta obtener un cono-de.1-2 mm de longitud. Con-
serve siempre un minimo del tejido del rizoma para poder
manijpular facilmente €l meristema.

5) Desinfecte el cono vsuperﬁcialmentc con hipoclorito de sodio
al 0.5% adicionado de Tween-20-al 1/1000, durante 10 minu-
tos. : .
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Enjuaguelo cuatro veces con agua destilada estéril.

Proceda a eliminar los primordios adyacentes hasta que apa-
rezca el meristema central.

Disecte el meristema junto con uno o dos primordios inicia-

les.

Trasfiéralo a un medio liquido (10 mi de medio de cultivo por
frasco) en frascos de aproximadamente 50 ml.

Medio de cultivo (Krikorian y Cronauer, 1984b):
Sales de Murashige y Skoog (1962)
Sacarosa, 40 g/litro ’
BAP, 5 mg/litro
Inositol, 100 mg/litro
Tiamina-HCI, 1 mg/litro

pH 5.8
Esterilizaciéon: 121 °C durante 20 minutos.

Cultivelo en las siguientes condiciones: 16 horas de fotope-
riodo, agitacién a 100 rpm, y 30 °C de temperatura.

Haga subcultivos en las mismas condiciones cada dos dias
durante tres semanas.

Si la yema se conserva blanca, trasfiera el cultivo al mismo
medio inicial suplementado con 0.7% de agar.

Propagacién masiva de brotes

1)

2)

3)

Cuando aparezcan brotes multiples en el cultivo, separe
asépticamente los brotes y subcultivelos individualmente en el
mismo medio (Figura 22.3, A,B).

Elimine los tejidos necréticos externos y las hojas desarrolla-
das; conserve el brote de aproximadamente 1 cm de longitud.

Haga un corte longitudinal en el brote a través del apice y
subcultive separadamente.
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4

5)

Los subcultivos pueden mantenerse indefinidamente si se tras-
fieren a un medio fresco cada semana.

Los brotes externos mas desarrollados pueden utilizarse para
enraizamiento y los internos mas pequefios para continuar la
multiplicacién (Figura 22.3, C). :

D. Desarrollo de brotes y enraizamiento

1)

2)

3)

4

Alisle brotes individuales bien desarrollados de 1-2 cm de longi-
tud.

Trasfiéralos a un medio.de cultivo MS suplementado con
1 mg/litro de AIA, en tubo de ensayo (Figura 22.3, D).

Incube durante dos semanas a 30 °C y con 16 horas de luz por
dia.

Cuando la plantula haya alcanzado 6-7 cm de longitud y las
raices parezcan bien desarrolladas, trasfiéralos a las condicio-
nes del exterior (Figura 22.3, E).

E. Adaptacién a condiciones del exterior

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Retire cuidadosamente la plantula del tubo de ensayo.

Lave las raices con agua tibia (35 °C) hasta eliminar comple-
tamente los residuos de agar.

Siembre en semilleros que contengan vermiculita, escoria de
coke o suelo orgénico.

Empape el cultivo con una solucién de Benlate (400 ppm)

Conserve en condiciones de alta humedad relativa (minimo
90%) durante una semana (Figura 22.3, F).

Fertilice haciendo aplicaciones foliares con una solucion
completa de Hoagland o con cualquier fertilizante foliar
completo.
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7) - Las plantulas son susceptibles al ataque de 4caros; obsérvelas
periédicamentey si es necesario haga una aplicacién de Plic-
,tran (c1hexatm)

/

8):: Después del sexto dia dlsmlnuya la humedad rclatlva progre-
sivamente; trasfiera las plantulas a bolsas individuales en
condiciones de invernadero.

9) Mantenga las: plantas. a la sombra.

10) Haga rlegos abundantes o frecuentes durante los dos prime-
TOS Meses 'y practhue un 6ptimo control dé malezas.

La Figura 22.3 resume los pasos principales que siguen la micropropa-
gacion, el enraitamlento y la- adaptacxén de pléntulas de banano y
platano. /

Aplicaciones de la Micropropagacion

El cultivo kde tcjidbs es una herraniienta invaluable para resolver los
problemas sanitarios que trae consigo la propagacion y el mejoramiento
genético de bananos y platanos en el mundo.

Por fortuna, el género Musa puede multiplicarse rapidamente mediante
las técnicas de micropropagacién. El cultivo de riieristemas hace posible la
erradicacion de agentes patogenos y permite no sélo los intercambios de
germoplasma sano sino ta multiplicacién comercial de bananos. En Tai-
wan, por ejemplo, ha facilitado el control de la raza 4 de Fusarium
oxysporumf:sp. cubense que ataca alos bananosdel grupo Cavendish. El
cultivo de embriones sexuales, adaptado por Cox et al. (1960) para propa-
gacion sexual de diploides de Musa balbisiana, ha sido una contribucién
muy util para la germinacién in vitro de semillas de los hibridos obtenidos
en los programas de mejoramiento.

La micropropagacién in vitro ha permitido también propagar rapida-
mente y evaluar mutantes espontaneos con caracteristicas agronémicas
interesantes, como los mutantes enanos de la variedad Hartén (AAB).

Los trabajos de Guzmén (1975; 1976), De Langhe (1969), Menéndez
(1973), Broertjes y van Ha.rten (1978) han demostrado los beneficios de las
técnicas de mutagénesis ‘inducida —mediante radiaciones y compuestos
quimicos que producen variaciones genémicas— en el mejoramlento gené-
tico del género Musa.
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Figura 22.3. Fases de la micropropagacidn en Musa sp. A) Proliferacion de brotes in vitro.
B) Tipos de brotes obtenidos, C) Separacion de los brotes: los mas desarrolla-
dos se utilizan para enraizamiento; los mas pequenos deben micropropagarse
nuevamente. D) Fase inicial del enraizamiento, en tubo de ensayo. E) Plantulas
enrmzadas listas para ser trasferidas a semilleros. F) Plintulas en el semillero
en codiciones de alta humedad relativa.

Otra aplicacién reciente, documentada en los trabajos pioneros de
Krikorian y Cronauer (1983b), son las téenicas de cultivo de células y de
seleccion de lineas celulares resistentes a los patégenos. La embriogénesis
somdtica y el aislamiento, cultivo y regeneracion de plantulas a partir de
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protoplastos abren una perspectiva revolucionaria en el mejoramiento
genético. Es posible finalmente aplicar la ingenieria genética ala introduc-
cion de genes de resistencia a enfermedades que afectan los cultivos de
Muséceas a nivel mundial2 - -
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