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Observaciones sobre la variabilidad encontrada
en plantas micropropagadas de Musa c.v. 'Falso Cuerno’
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ABSTRACT - Five in vitro subcultures of False Corn cv. shoots were
established and the plants obtained (100 per subculture) transferred
to field conditions. Phenological determinations as well as visual
evaluations took place. The observed phenotypic changes were :
dwarfism, gigantism, different pseudostem colorations, unusual
phyllotaxis and type «French» reversion. The percentage of soma-
clonal variation ranged from 0,2 to 5,2 in the first generation, for a
total percentage of 14,2, During the second generation the range
between variants varied from 0 to 4 % and the total variation per-
centage decreased to 10,8. There were no correlation between the
number of subcultures and the appearance of variants.

INTRODUCCION

En Costa Rica, el platano (M. acuminata x M. balbisia-
na, AAB) es importante en la dieta para consumo local.
Otrora parte de la produccién se exportaba a mercados
internacionales. Sin embargo, después de la aparicién de la
enfermedad de la Sigatoka Negra causada por Mycosphae-
rella fijiensis, hubo deterioro y abandono de considerables
areas productivas. La extension del drea productiva dis-
minuyS de 10 000 hectdreas antes de 1979 a S 000 hec-
tareas en 1987 (GUZMAN, 1987).
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RESUME - Cing subcultures in vitro d’apex du cultivar Falso Cuerno
(AAB) ont été réalisées. Les plantes ainsi obtenues (100 par subcultu-
re) sont transférées au champ.

Ces plantes ont fait 'objet de déterminations phénologiques et d’éva-
luations visuelles du phénotype. Les changements phénotypiques
observés sont : nanisme, gigantisme, colorations différentes du pseu-
dotronc, phyllotaxie inhabituelle, réversion au type French.

Au cours de la premiére génération, le pourcentage observé entre les
différents types de variation oscille de 0,2 4 5,2 p. 100, pour un total
de 14,2 p. 100 (toutes variations confondues). Au cours de la seconde
génération, le pourcentage entre les différents types s’étend de 0 a 4
p. 100, avec un pourcentage total qui diminue a 10,8 p. 100. Aucune
corrélation n’a pu étre mise en évidence entre le niveau de la subcul-
ture et ’expression de variants.

Actualmente, muy poca produccién es exportada y la
mayoria de fincas estd en manos de pequefios agricultores
que no poseen solvencia econdmica para realizar aplicacio-
nes de fungicidas. Ademds, no toda la tecnologia desarrolla-
da para banano, se puede usar en plitano y en consecuencia
la productividad obtenida es baja. En Costa Rica, el cultivar
méas aceptado es el «Falso Cuerno AAB», seguido por
«Dominico AAB». Se conocen dos posibles sustitutos tipos
ABB, (Pelipita y Cardaba) que presentan tolerancia a My-
cosphaerella fijiensis, sin embargo, no son ampliamente
aceptados en el mercado.

Las mutaciones somaticas espontz{neas han jugado un
papel importante durante la evolucion y domesticacién de
los platanos y los bananos (NOVAK et al, 1988). No
obstante, existe baja variacion genética, debido a la condi-
cién partenocarpica y estéril que presenta la mayoria de
representantes comestibles del género Musa, dificultando
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su mejoramiento por vias convencionales (STOVER vy
BUDDENHAGEN, 1986).

Existe evidencia en Musa de cambios o diferencias en
alglin material después de ser micropropagado. Las plantas
se consideran fuera de tipo y son clasificadas como variantes
somaclonales (REUVENI et al., 1986 ; STOVER, 1987 ;
VUYLSTEKE et al., 1988).

En Taiwzfn, en el cultivar «Giant Cavensidh» (AAA) se
informd la aparici6n de variantes somaclonales en un 3 %
(HWANG, 1986). En Puerto Rico, POOL e IRIZARRY
(1987) manifestaron la ocurrencia de plantas fuera de tipo
en el cv. ’Gran Enano’ (5 a 19 %). En Israel para ’Gran
Enano’ (AAA) y ’Williams’ (AAA) se menciond la apari-
cién de un 3 a un 5 % de variantes (REUVENI et al., 1986).
Asimismo, en Honduras la variacidén observada en plantas
de ’Gran Enano’ (AAA) alcanzd el 25 % (STOVER, 1987).
Esta variacion puede ser una fuente potencial de variabili-
dad 1til para trabajos de mejoramiento que debe ser estu-
diada.

La mayoria de trabajos publicados se refieren a la va-
riacién observada en triploides AAA. Poca referencia existe
sobre la observacién del fendmeno para platano AAB
(RAMCHARAN y GONZALEZ, 1985 ; VUYLSTEKE
et al., 1989). Por tal razdn, se realizd el presente estudio
con la finalidad de llevar al campo plantas micropropaga-
das del c.v. Falso Cuerno (AAB), para detectar en ellas
posibles variantes somaclonales con caracteristicas deseables.
Se discuten los resultados obtenidos durante las primeras
dos cosechas del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

La experimentacion de campo se llevd a cabo en la Es-
tacién Experimental La Lola, CATIE (Costa Rica), ubicada
en la zona de vida correspondiente al bosque tropical hame-
do con transicién a muy himedo. Dicha estacion estd situa-
da a 40 msnm (metros sobre el nivel del mar) donde se pre-
sentan precipitaciones promedio anuales de 3 534 mm y
temperaturas que oscilan de 20,3 a 29,9°C.

El material que se evalud se multiplicS asépticamente en
el laboratorio, mediante la metodologia descrita a continua-
cidn : cincuenta hijuelos de cv. Falso Cuerno (AAB) fueron
separados de nueve plantas cultivadas en el campo, ubicadas
en un mismo lote. Poco a poco se le eliminaron a los hijue-
los las partes externas del cormo y vainas foliares hasta
obtener secciones de aproximadamente 5 cm de alto y
didmetro, que contenian al apice vegetativo. Este material
fue sometido a una primera desinfeccién con hipoclorito
de sodio (blanqueador comercial «Ajax Cloro» 5,25 %) sin
diluir, durante 20 minutos, seguido por dos lavados de
cinco minutos, con agua estéril. En condiciones asepticas se
redujo el tamaifo del material ain mds hasta 2 cm aproxi-
madamente ; este explante consistio entonces de una parte
del cormo y varios primordios foliares envolventes del
meristema (SANDOVAL, 1985).

Seguidamente se realizo una segunda desinfeccidn por
espacio de 10 minutos con hipoclorito de sodio («Ajax
Cloro») 0,5 % (v/v), mas 2 gotas de Tween 20 por cada 100
ml de solucidn desinfectante. Después se practicaron dos
lavados de tres minutos cada uno con agua estéril y se
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procedid asépticamente a reducir el tamafio de los apices
hasta 5 mm de longitud y didmetro.

Previo a su inoculacion, los explantes fueron sometidos
a un tratamiento antioxidante mediante la permanencia,
durante 10 minutos, en una solucién acuosa estéril de cis-
teina -HCI (50 mg/l) (SANDOVAL, 1985).

Los explantes se cultivaron en el medio basico inorgéni-
co de MURASHIGE y SKOOG (4), suplementado con :
sacarosa 30 g/l, mioinositol 100 mg/l, 4cido nicotinico
0,5 mg/l, piridoxina-HCl 0,5 mg/l, Tiamina-HCl 0,1 mg/l,
glicina 2 mg/l, benciladenina (BA) 1 mg/l y, Bacto agar
(Difco) 7 g/l.

El pH del medio se ajustd a 5,7 con NaOH 1IN antes de
colocar alicuotas de 10 ml en tubos de vidrio de 11x2,5 cm.
La esterilizacién se realizd en autoclave a una presion de
1,05 kg/cm? durante 15 minutos.

La etapa de iniciacibn durd aproximadamente 30 dias.
Posteriormente los explantes fueron transferidos a frascos
de vidrio (tipo gerber) de 10 x 5,3 cm con tapa de plastico
que contenian el medio anteriormente descrito, pero con
mayor cantidad de citocinina (4 mg/l). Se realizaron cinco
ciclos de multiplicacidn a intervalos de 30 dias cada uno. De
cada subcultivo se tomaron 100 brotes que fueron separa-
dos e inoculados en el medio bésico por espacio de 22 dias,
sin presencia de citocinina para estimular el crecimiento y el
enraizamiento.

Durante las tres fases de cultivo (iniciacion,multiplica-
cién, enraizamiento) los explantes se incubaron a 27°C#
2°C, 70 % humedad relativa, un fotoperiodo de 16/8 horas
y, una iluminancia de 3 000 lux al nivel de los cultivos. Una
vez ocurrida la rizogénesis, y con la finalidad de establecer
uniformidad experimental y trasladar los materiales al
campo al mismo tiempo, las plantas correspondientes a los
primeros cuatro subcultivos permanecieron en incubacién a
18°C durante 5, 4, 3 y 2 meses respectivamente. Se conside-
rb que ésta temperatura limita el crecimiento pero no causa
un nivel de estrés tal que se manifieste en variacién soma-
clonal. El total de plantas obtenidas en los subcultivos
fueron transferidas a condiciones de suelo en invernadero
para su aclimatacién, y, 90 dias después se sembraron en el
campo. Se utilizd un dis¢fo de bloques al azar para 5
tratamientos con 7 repeticiones cada uno. Para tal efecto,
se sembraron 7 hileras de plantas (cinco hileras con 14
plantas y dos hileras con 15 plantas) por subcultivo. El
subcultivo inicial Sq, se consideré como el tratamiento
testigo. Hasta finalizar la primera cosecha no se hizo
ninguna labor de deshija y las evaluaciones se realizaron
sobre 100 plantas por tratamiento. Durante la segunda
cosecha las observaciones se efectuaron nuevamente sobre
100 plantas por tratamiento, pero si se realizé el manejo de
la deshija mediante el sistema madre-hijo-nieto. La meto-
dologfa utilizada se establecié con la finalidad de determinar
si existia relacién entre el nimero de subcultivos y la
frecuencia de variabilidad en el campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones fenolégicas después de 3 meses en
campo, permitieron determinar diferencias fenotipicas entre
plantas y precocidad a la cosecha. Las variaciones observa-
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das fueron : cambios de tonalidad en la coloracion del
pseudotallo, patrén de filotaxia inusual, porte alto, ena-
nismo, hojas péndulas, diferencias de pigmentacion en los
peciolos y reversidn a tipo «French». Segin el tipo de
variacién el porcentaje de ésta oscild desde 0,2 % hasta
52 % en la primera generacion, para un total de 14,2 %
(cuadro 1). Durante la segunda generacion el 4mbito entre
tipos de variantes fue de 0 a 4 %, y el porcentaje total de
variacién disminuy6 a 108 % (cuadro 2). Todas las dife-
rencias observadas aparecieron al azar en la poblacidn, lo
cual sugiere que no existe correlacién entre el tipo y fre-
cuencia de variacién, con respecto al aumento en el nimero
de subcultivos.

Se observaron diferencias de coloracién (rojiza y verde)
en algunos pseudotallos ; éstas fueron més evidentes cuando
las plantas tenfan 5 meses de edad. La mayoria de las plantas
con pseudotallo rojizo alcanzaron un porte mas alto (a
veces hasta 1,50 metros mds altas que plantas con pseudo-
tallo de color verde). Ademas, los hijuelos y el borde de los
peciolos de las hojas de la planta madre presentaron una
acentuada coloracién antocianica. En contraste, la mayoria
de las plantas presentaron un pseudotallo mds grueso, de
coloracién verde, muy poca pigmentacién en los peciolos
y menos altura ; caracteristicas originales que presentaban
las plantas donadoras de los explantes que se cultivaron
in vitro.
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Durante la primera generaciéon la reversién a tipo
«French» se observé en 8 plantas (cuadro 1). En la segunda
generacion esta variante fue estable para seis plantas, conse-
cuentemente los porcentajes de reversion a tipo «French»
fueron de 1,6 % a 1,2 % durante la primera y segunda ge-
neracién respectivamente (cuadros 1 y 2). Se observe que
las plantas de porte mas alto y con pseudotallo rojizo
tienden con mayor frecuencia a presentar reversién a tipo
«French» (Fotografia 1). VUYLSTEKE et al. 1989, obser-
varon en condiciones de Nigeria, 2,5 % de reversion a
«French» en el cv. Agbagba (AAB). Asimismo, SWENNEN
y VUYLSTEKE, 1987, informaron que en Nigeria la rever-
sién a «Frenchy para el cv. Big Ebanga fue de 32,1 %. En
este experimento las plantas que evidenciaron dicho com-
portamiento mostraron una inflorescencia masculina larga
y persistente. Los racimos tipo «French» tenian dedos
delgados pero en mayor nlmero. En contraste, los tipos
Falso Cuerno presentaron una inflorescencia masculina
corta, poco persistente, casi atrofiada y, los racimos tenian
frutos con dedos gruesos pero en menor cantidad. La re-
versién a tipo «French» también se ha observado in situ
(IRIZARRY er al., 1985) y no se podria concluir por el mo-
mento, que la condicién in vitro la propicia. Sin embargo,
en condiciones in vivo, el porcentaje de reversidn observado
es mds bajo (0,2 %) que el informado para material proce-
dente de cultivo in vitro (SANDQOVAL et al. datos no
publicados).

CUADRO 1 - Variantes fenotipicas observadas en plantas del c.v. Falso Cuerno (Musa AAB) micropropagadas.

Primer ciclo de cultivo en el campo.

Tratamiento| Numero de plantas Tlp?/de Véflal]teb ., ) , ) Frecuencia (%)
(subcultivo) | €n observacion Porte alto| Enanismo|Coloracion rojiza Reve4r51on F}lotax1a Ho;as de variacién por
del pseudotallo | atipo | inusual |péndulas s
French

S1 100 1 6 8 3 0 0 18

S2 100 4 1 S 4 0 3 17

S3 100 2 5 0 0 1 2 10

S4 100 3 6 1 1 0 -+ 15

SS 100 1 8 1 0 0 1 11
Totales 500 11 26 15 8 1 10 71
Frecuencia
total de
variacion
% 23 52 3 1,6 0,2 2 14,2

CUADRO 2 - Variz{nles fenotipicas observadas en plantas del c.v. Falso Cuerno (Musa AAB) micropropagadas.

Segundo ciclo de cultivo en el campo.

. P Tipo de variantes .
Tratamiento|Numero de plantas ., y Frecuencia (%)
(Subcultivo)| en observacién |Porte alto| Enanismo Coloracién rojiza|Reversion Filotax1a| Hojas He variacién por

del pseudotallo | a tipo inusual|péndulas| tratamiento
French
S1 100 1 4 6 ) 0 0 12
S2 100 4 1 5 3 0 2 15
S3 100 2 5 0 0 0 1 8
S4 100 3 5 1 1 0 2 12
S5 100 1 5 1 0 0 0 7
Totales 500 11 20 13 6 0 5 54
Frecuencia
total de
variacion
(%) 2.2 4 2,6 152 0 1 10,8
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Otra consideracion importante es que el
mayor porcentaje de variacién lo constituyé el
enanismo (cuadros 1y 2, fotografia 2). Se ha
informado que el enanismo es una de las varian-
tes somaclonales mds comunes en banano
(HWANG, 1986 ; REUVENI et al., 1986 ;STO-
VER, 1987 ; STOVER y BUDDENHAGEN,
1986). En pldtano, VUYLSTEKE et al., 1989,
mencionaron un totalde variacion de 5,6 % para
el cv. Agbagba (AAB), y no observaron enanis-
mo. El porcentaje de plantas enanas determina-
do en esta investigacién (cuadros 1 y 2) no
fue tan alto como el informado para triploi-
des AAA, donde esta variacion, ha llegado
a significar, en algunos casos, hasta un 75 %
de la poblacién total (EPP, 1987 ; HWANG
y KO, 1987 ; STOVER, 1987). El enanismo no
fue estable en todas las plantas consideradas
como tales. Sin embargo, fue la variante mds
conspicua durante la primera y segunda genera-
cidén experimental (cuadros 1 y 2). Debido a
su poca altura éstas plantas son deseables ya
que son menos afectadas por los vientos, facili-
tan el combate de la Sigatoka Negra y la reali-
zacidn de algunas practicas de manejo. Esto
posibilitard la seleccién de tipos con potencial
agronémico, ya que bajo las condiciones en las
cuales se realizd ésta investigacién, el enanismo
no influyd negativamente en el peso de los
racimos.

En Musa los brotes o «hijuelos» se desa-
rrollan a partir de las yemas laterales del cormo.
El crecimiento de éstos, estd influenciado por
la dominancia apical de la planta madre (STO-
VER y SIMMONDS, 1987). En el presente
experimento, este comportamiento fisioldgico
no se observo durante la primera cosecha. La
mayoria de las plantas presentaron proliferacion
de hijuelos y no hubo efecto de dominancia
apical sobre su desarrollo lateral. Luego, en la
segunda cosecha hubo una marcada disminu-
cidn en la producci(;n de hijuelos y en su de-
sarrollo (figura 1). Fue notable también, en
algunas de estas plantas la presencia de carac-
teristicas morfoldgicas tendientes hacia el tipo
diploide (fotografia 4). Posiblemente el vigor
observado en los hijuelos durante la primera
cosecha se debio a un «efecto in vitro» ocasionado por
relaciones favorables auxina-citocinina que luego se estabili-
zan.

También hubo precocidad a la paricion durante la
primera cosecha, para los primeros tres tratamientos (S,
S7, S3). Las plantas florecieron veintiocho dias antes que lo
conocido para este tipo de platano (TEZENAS DU MONT-
CEL, 1987). Consecuentemente, el tiempo a cosecha se
redujo. En la segunda generacidén la cosecha se realizd
umiformemente (fotografia 3) a los 362 dias, situacion que
concuerda con lo indicado por TEZENAS DU MONTCEL,
1987 y SALVADOR et al., 1988.

En el cuadro 3 se observa que el numero promedio de
o/ v .
manos oscilo de 6 a 8, con un numero de dedos por racimo
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Foto 1 - Reversion a tipo «French» en planta de porte alto (c.v. ’Falso
Cuerno’.

de 37 a 47, y peso del racimo de 10 a 14 kilogramos. No
hubo diferencias marcadas entre tratamientos. En cuanto a
los valores encontrados para la variable peso del racimo,
éstos pueden tener explicacién, si se considera que durante
las dos cosechas del cultivo no se realizd ninguna labor de
proteccion (aplicacion de fungicidas) contra la enfermedad
Sigatoka Negra, solamente se efectuaron labores de deshoja
en aquellas hojas que presentaban un 25 % de su drea
afectada. Sin embargo, los valores de produccion obtenidos
son una alternativa para el pequefio productor platanero,
el cual no posee posibilidades econdmicas para contrarrestar
quimicamente a la Sigatoka Negra, pero que de acuerdo
con lo indicado, podria obtener rendimientos aceptables
realizando practicas culturales de manejo de la enfermedad.
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Foto 2 - Plantas del c.v. Falso Cuerno’ mostrando porte bajo (enanismo).
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CONCLUSION

Es dificil aseverar que entre mas veces se
multipliquen los explantes (4pices) in vitro
mayor sera la variabilidad. En las condiciones
en que se desarrolld este ensayo no hubo corre-
lacidn entre el tipo y frecuencia de variacion,
con respecto al niimero de subcultivos. El por-
centaje total de variacién fue de 14,2 y 10,8 %
para la primera y segunda generacidn respectiva-
mente y, la variante mas frecuente la constituyd
el enanismo. El enanismo disminuyd 1,2 % du-
rante la segunda cosecha. Sin embargo, los
resultados indican que su presencia es estable
genéticamente y que esta poco influenciado por
condiciones ambientales. Evaluaciones agronomi-
cas y seleccidn sobre las variantes de porte
bajo son pertinentes ya que son plantas donde
se facilitan el combate de la Sigatoka Negra y
la realizacidn de practicas culturales de manejo.
En esta investigacién el enanismo no influyd
negativamente sobre el peso de los racimos.

En la mayoria de los casos la reversién a tipo
«French» fue estable y ocurrid en plantas de
porte alto con presencia de pseudotallos rojizos.
La reversién a tipo «French» fue mayor para las
plantas micropropagadas, en comparacion a los
valores de reversidn que indica la literatura
para las plantas in situ.

La variante mas estable fue la presencia de
plantas que presentaron un tamaﬁo mayor
(porte alto) en comparacidn a las plantas madre.
La mayoria de éstas desarrollaron pseudotallos
rojizos y reversion a «French». En contraste,
una minoria adquirieron el porte alto pero
mantuvieron la coloracién verde del pseudo-
tallos y peciolos conforme a las plantas dona-
doras de explantes. Ademés, no se observd en
ellas reversién a «Frenchy.

Durante la primera cosecha la mayoria de
las plantas presentaron proliferacion de hijue-
los y no hubo efecto de dominancia apical

CUADRO 3 - Componentes del rendimiento para dos generaciones de plantas micropropagadas del c.v. Falso Cuerno
(AAB). Estacidn experimental La Lola, CATIE, 1990.

Tratamientos Generaciones Variables del rendimiento por racimo
- Numero de manos Nimero de dedos Peso del racimo (kg)
S1 1 * 6,5a 46,0 a 12,7 a
2 78 a 442 a 13,1 a
S2 1 6,6 a 470a 13,0a
2 7,58 45,1 a 14,1 a
S3 1 6,8 a 440a 136a
2 75 a 372 b 10,6 b
S4 1 6,5a 47,0 a 133a
2 72a 42,3 ab 11,2b
S5 1 63a 440a 14,1 a
2 8,0a 39,5 ab 11,1 b

* _ cifras con igual letra no difieren significativamente al 5 %, segiin prueba de T de Student, LSD.
) 2 - segunda generacion

*% ] - primera generacion
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Foto 3 - Aspecto general de
la plantacion.

Nétese la uniformidad de la
fructificacion (c.v. ’Falso
Cuerno’).

sobre su desarrollo lateral. En la segunda cosecha se observo
una notoria disminucién en la produccién de hijuelos y en
su desarrollo. Es posible que el vigor observado en la prime-
ra cosecha se haya debido a un «efecto in vitro» ocasionado
por relaciones favorables auxina-citocinina que luego se
estabilizan.

Las variantes mas inestables fueron las relacionadas con

Foto 4 - Planta atipica del c.v. ’Falso Cuerno’ con
abundante presencia de hijuelos laterales.
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el follaje (filotaxia inusual y hojas péndulas). Asi como, la
. « . . .
pigmentacion antocianica de peciolos.

La evaluacidén posterior de la tercera generacién y el
estudio en el campo de materiales provenientes de plantas
fuera de tipo recultivados in vitro, asi como, estudios
carioldgicos en el laboratorio, aportaran mads informacion
para determinar con una mayor certeza, la naturaleza

12

FZ2 primera generacion
segunda generacion

10+

» o ©
1 ] 1

Niimero promedio de hijuelos

N
1

S1 s2 S3
Tratamientos

FIGURA 1 - Produccion promedio de hijuelos en plantas
de Musa cv. ’Falso Cuerno’ (AAB) a los 9 meses de edad.
durante la primera y segunda generacion de cultivo. N=
100 plantas por tratamiento.
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genética de los cambios antes explicados.
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cieron en condiciones de campo. Se efectuaron en ellas, determina-
ciones fenoldgicas y evaluaciones visuales del fenotipo. Los cambios
fenotipicos observados fueron : enanismo, porte alto, coloracién
diferente de pseudotallos, filotaxia inusual y reversidn a tipo French.
Dependiendo del tipo de variacién somaclonal observada el porcen-
taje de esta oscilo de 0.2 a 52 % en la pnmera generdcmn para un
total de 14,2 %. Durante la segunda generacién el 4mbito entre tipos
de variantes fue de 0 a 4 %, y el porcentaje total de variacién dis-

RESUMEN - Se realizaron cinco subcultivos in vitro de apices del cv. minuy6 a 10,8 %. No hubo correlacién entre el niimero de subculti-
Falso Cuerno ; las plantas obtenidas (100 por subcultivo) se estable- vos y la aparicion de variantes.
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