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4.3.2 Evaluación en campo de caracteres morfológicos y agronómicos de las

plantas

A los seis meses después de la plantación, no se observaron diferencias fenotípicas entre

las aproximadamente 10 000 plantas que integraron las tres poblaciones. A ese tiempo de

cultivo se pudo apreciar gran uniformidad entre las poblaciones con respecto al hábito

foliar (crecimiento decumbente) (Figura 24 A), aspecto del pseudotallo (verde claro con

manchas oscuras en la base del pecíolo) (Figura 24 B) y morfología de los márgenes del

peciolo (color de rosado a rojo, curvados hacia adentro envolviendo el pseudotallo)

(Figura 24 C). Estas características fenotípicas mostradas por las plantas coincidieron con

la descripción técnica detallada por la FHIA (2002) para este cultivar y los estudios

realizados por Álvarez y Rosales (2008).

Figura 24. Población de plantas del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB), regeneradas por
embriogénesis somática, a los 6 meses de plantadas en campo. (A) Plantas con hábito foliar
decumbente, (B) pseudotallo verde claro con manchas oscuras en la base del pecíolo y (C)
márgenes del peciolo curvados hacia adentro.

A los 10 meses de cultivo, alrededor del 50% de las plantas en las diferentes poblaciones

emitieron la inflorescencia. Las plantas procedentes de embriones somáticos mostraron

características morfológicas similares a las plantas obtenidas por organogénesis, con

respecto a la altura y circunferencia del pseudotallo. Para estas variables, ambas

poblaciones presentaron diferencias significativas cuando se compararon con las plantas
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obtenidas de semilla asexual. Por otra parte, el número de hojas funcionales por planta a

la floración fue significativamente diferente entre las poblaciones correspondientes a cada

sistema de propagación (Tabla 9).

Tabla 9. Características morfológicas de plantas obtenidas por embriogénesis somática,
organogénesis y semilla asexual del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB), a los 10 meses de
plantadas en campo.

Altura de la planta (m) Circunferencia del

pseudotallo (cm)

Hojas funcionalesSistema de

regeneración

Medias±EE Rangos

medios

Medias±EE Rangos

medios

Medias±EE Rangos

medios

Embriogénesis

somática

3,31±0,01  47,35 a 59,77±0,22 37,08 a 9,4 43,6 a

Organogénesis 3,23±0,08  47,21 a 58,86±0,19 36,52 a 8,4 33,6 b

Semilla asexual 2,63±0,01  37,63 b 49,67±0,29 30,82 b 7,2 17,4 c

CV 0,055% 5,355% 0,149%

Rangos medios con letras distintas en una columna difieren significativamente según la prueba
Student Newman Keuls, para p 0,05. (Medias ± error estándar (EE); CV: coeficiente de variación)

En observaciones realizadas, a los 10 meses de cultivo, se identificaron dos plantas fuera

de tipo o con cambios fenotípicos en la población que se obtuvo por embriogénesis

somática. Estas plantas mostraron una menor altura, pseudotallo delgado y hojas anchas

(Figura 25). Este tipo de variante morfológica relacionada con la altura se conoce como

planta tipo ‘Grele’ y fue descrita por Sandoval et al. (1997) en plantas de banano cv.

‘Grande Naine’ (Musa AAA) propagadas por organogénesis. En las poblaciones que se

obtuvieron por organogénesis y semilla asexual no se  observaron plantas con cambios

fenotípicos.

Clic
k t

o b
uy N

OW
!

PD
F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!

PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!

PD
F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!

PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!

PD
F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!

PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!

PD
F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!

PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!

PD
F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!

PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


Resultado y Discusión

89

Figura 25. Planta con cambio fenotípico de tipo ‘Grele’ del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB)
obtenida por embriogénesis somática, a los 10 meses de plantadas en campo.

De manera general, la evaluación de las características morfológicas durante la floración

(Figura 26 A) indicaron plantas vigorosas con crecimiento uniforme en las poblaciones

procedentes del cultivo in vitro. En la figura 26 B se muestra la homogeneidad de las

plantas regeneradas por embriogénesis somática, a los 10 meses de cultivo en campo.

Figura 26. Población de plantas del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB) obtenidas por
embriogénesis somática, a los 10 meses de plantadas en campo. (A) Planta con exposición de la
inflorescencia. (B) Homogeneidad de las plantas.
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A los 14 meses de cultivo se observó la culminación del llenado de los racimos con el

amarillamiento de algunos frutos. La evaluación de los caracteres agronómicos no mostró

diferencias significativas entre las plantas procedentes del cultivo in vitro; pero sí con

respecto a las plantas de semilla asexual. En este sentido, se obtuvo mayor peso neto del

racimo, número de manos por racimo, número de frutos por racimo, longitud y

circunferencia del fruto central de la segunda mano en las plantas que se obtuvieron por

cultivo in vitro (organogénesis y embriogénesis somática). En la cosecha, el número de

hojas funcionales en las plantas regeneradas por embriogénesis somática fue mayor con

diferencias significativas respecto a las plantas procedentes de organogénesis y semilla

asexual (Tabla 10).

Tabla 10. Caracteres agronómicos y número de hojas funcionales en plantas regeneradas por
embriogénesis somática, organogénesis y semilla asexual del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa
AAAB), a los 14 meses de plantadas en campo.

Embriogénesis somática Organogénesis Semilla asexualCaracterísticas
agronómicas

Medias±EE Rangos
medios

Medias±EE Rangos
medios

Medias±EE Rangos
medios

Peso del racimo
(kg)

26,80±1,00 28,35 a 26,10±0,99 26,41a 22,84±1,10 12,30 b

Manos por
racimo

7,76±1,13 29,07 a 7,58±0,11 29,20 a 6,20±0,15 10,87 b

Frutos por
racimo 82,93±1,71

29,25 a 78,20±1,84 27,41a 63,86±2,32 10,50 b

Longitud del
fruto (cm)

26,30±0,24 27,41 a 25,60±0,22 28,52 a 23,40±0,27 12,40 b

Circunferencia
del fruto (cm)

15,60±0,12 28,63 a 14,80±0,10 24,21 a 13,20±0,11 11,22 b

Número de
hojas
funcionales

6,90±0,19 26,05 a 5,60±0,16 16,90 b 5,70±0,17 18,92 b

Rangos medios con letras distintas en una fila difieren significativamente según la prueba Student
Newman Keuls, para p 0,05. (Medias ± error estándar (EE))

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


Resultado y Discusión

91

Las observaciones realizadas a los 14 meses de cultivo mostraron gran uniformidad entre

las poblaciones con respecto a la apariencia de los racimos. Las plantas presentaron

racimos compactos con frutos de color verde claro, curvado hacia arriba y rectos en la

región discal (Figura 27 A); conforme a la descripción de la FHIA (2002). Sin embargo,

cuatro plantas regeneradas por embriogénesis somática mostraron cambios morfológicos

en la posición de los frutos en la mano (Figura 27 B). Estas variaciones no afectaron las

características agronómicas de las plantas. Los valores registrados en las diferentes

variables agronómicas se encontraban en los rangos normales de producción descritos

para este cultivar por Álvarez y Rosales (2008).

Figura 27. Plantas con racimos del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB) obtenidas por
embriogénesis somática a los 14 meses de plantadas en campo. (A). Posición normal de los frutos
en las manos. (B) Variación en la posición de los frutos en las manos.

La incidencia total de plantas con cambios fenotípicos detectables en campo representó

solamente el 0,095% de las plantas regeneradas por embriogénesis somática del cv. de

plátano ‘FHIA-21’. Estas correspondieron a dos plantas tipo ‘Grele’ y cuatro plantas con

cambios en la posición de los frutos en el racimo. En las poblaciones procedentes de

organogénesis y semilla asexual no se observó la presencia de plantas con cambios

fenotípicos.
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La evaluación de los caracteres morfológicos y agronómicos no mostró diferencias

significativas entre las poblaciones que se obtuvieron del cultivo in vitro (organogénesis y

embriogénesis somática). En siete de las variables que se evaluaron ambas poblaciones

presentaron valores significativamente superiores a los obtenidos en las plantas

procedentes de semilla asexual. Estas diferencias pueden estar asociadas al

rejuvenecimiento adquirido durante el cultivo in vitro. Similar resultado fue descrito por

Kosky et al. (2006) en plantas del banano cv. ‘FHIA-18’ procedentes de embriones

somáticos y de organogénesis.

En la literatura científica existen pocos estudios concernientes a la evaluación en campo

de cultivares de plátanos propagados por embriogénesis somática. Por ejemplo, Côte et

al. (2000) no observaron cambios fenotípicos durante la evaluación de 500 plantas de

‘Grande Naine’ (Musa AAA) que se regeneraron partir de suspensiones celulares

embriogénicas. Estas plantas mostraron similar respuesta agronómica que las plantas

procedentes de organogénesis, sin diferencias significativas en ocho de las once variables

que analizaron.

Al respecto, López et al. (2005), durante la evaluación en campo de 1 000 plantas del cv.

‘Navolean’ (Musa ABB) relacionaron la incidencia de variación somaclonal con el tipo de

explante inicial utilizado en el proceso de embriogénesis somática. Las plantas

procedentes de embriones somáticos donde el explante inicial habían sido ápices de

brotes axilares mostraron menor porcentaje de plantas con cambios fenotípicos (1,1%)

que las plantas regeneradas de embriones somáticos obtenidos de scalps (multiyemas)

como explante inicial (8,6%). El mayor número de plantas con cambios fenotípicos se

observó en la cosecha, con variaciones en la posición de las manos en el racimo,

correspondiente a una regresión de tipo ‘French’. No obstante, estos autores al evaluar las

características del racimo, como componente principal del rendimiento, describen una
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respuesta agronómica similar entre las plantas de ambas procedencias y

significativamente superior a las plantas procedentes de semilla asexual. Posteriormente,

Kosky et al. (2006) informaron 0,2% de plantas con retardo del crecimiento (enanas) en

1500 plantas del cv. ‘FHIA-18’ regeneradas de embriones somáticos cultivados en

biorreactores.

Como se ha descrito existen diferencias con respecto al porcentaje de plantas con

cambios fenotípicos y el tipo de cambio que se presenta en las plantas regeneradas por

embriogénesis somática. Estos aspectos han sido relacionados con el genotipo, explante

inicial y las condiciones de cultivo in vitro. Hasta el momento el porcentaje de plantas con

cambios que ha sido admisible en campo es de 1,0 a 5,0% en plantas propagadas por

organogénesis, según el criterio de Côte et al. (1993).

En este sentido, Côte et al. (2000) señalaron que el impacto de la embriogénesis somática

en la propagación masiva de plantas requiere de experimentos de campo a gran escala.

Las plantas propagadas por embriogénesis somática del cv. ‘FHIA-21’ constituyen hasta el

presente la mayor población (6 252) evaluada en campo, según la literatura internacional

consultada.

Un aspecto importante a destacar es que las plantas obtenidas por embriogénesis

somática durante la floración y en la cosecha mostraron mayor número de hojas

funcionales, con diferencias significativas respecto a las plantas de organogénesis y

semilla asexual (Tabla 9 y 10). Según Martínez et al. (1984) esta variable presenta una

relación positiva entre su valor y el desarrollo del racimo. Como mínimo ocho hojas

funcionales son necesarias en la floración para obtener un mejor desarrollo del fruto

(Álvarez, 1997). En este estudio, las plantas procedentes del cultivo in vitro presentaron

un promedio de 9,4 (embriogénesis somática) y 8,4 (organogénesis) hojas funcionales a la

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

omClic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


Resultado y Discusión

94

floración, lo cual tuvo un efecto definitorio en la respuesta de las variables agronómicas en

ambas poblaciones.

Por otra parte, el número de hojas funcionales se considera un indicador de tolerancia o

susceptibilidad a la enfermedad Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

(Álvarez, 1997). A pesar de que el cv. de plátano ‘FHIA-21’ se considera un genotipo

resistente a este patógeno se ha observado la incidencia de la enfermedad al finalizar el

periodo de cultivo, durante el llenado del racimo (Orellana et al., 1999). Sin embargo, en el

presente estudio se encontró que las plantas obtenidas por embriogénesis somática

presentaron mayor número de hojas funcionales tanto en la floración como en la cosecha.

En este sentido, los resultados de Huang et al. (2010) presuponen una relación entre el

proceso de embriogénesis somática y la respuesta a la resistencia de enfermedades. No

obstante, se requieren otros estudios para profundizar en este aspecto.

 Los resultados en campo de las plantas regeneradas por embriogénesis somática del cv.

‘FHIA-21’ mostraron baja incidencia de plantas con cambios fenotípicos (0,095%).

Además se observó una mejor respuesta morfológica y agronómica en plantas

provenientes del cultivo in vitro, con respecto a las plantas originadas de semilla asexual.

4.3.3 Análisis molecular de la estabilidad genética

Los resultados de la técnica de AFLP mostraron un total de 420 bandas claramente

separadas, con un promedio de 70,0 bandas por cada combinación de cebadores

analizada (Tabla 11). En este estudio, el total de las bandas que se cuantificaron fueron

monomórficas, por tanto la distancia filogenética estimada fue de 0,0. Este análisis indica

que no existieron diferencias a nivel molecular entre las poblaciones de plantas

regeneradas por embriogénesis somática, organogénesis y semilla asexual, para las
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combinaciones de cebadores analizadas. En la figura 28 se muestra un ejemplo de los

patrones obtenidos con la combinación de cebadores E-AAG/M-CAA.

Tabla 11. Resultados obtenidos por AFLP utilizando combinaciones de cebadores EcoRI y Mru9I,
en muestras de plantas regeneradas por embriogénesis somática, organogénesis y semilla asexual
del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB).

Combinación de

cebadores
Total de bandas

E-AAT/M-ACA 58

E-AGG/M-AGT 68

E-ACA/M-ATG 70

E-AAG/M-CAA 82

E-AAA/M-TTA 76

E-CGG/M-ATT 66

Total 420

Figura 28. Patrón electroforético obtenido mediante la técnica de AFLP con la combinación de
cebadores E-AAG/M-CAA en muestras de plantas del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB),
regeneradas por embriogénesis somática, organogénesis y semilla asexual.

A nivel molecular no se encontraron diferencias entre las plantas de tipo ‘Grele’ y el resto

de las muestras analizadas. Esta evidencia molecular no puede ser conclusiva porque los

marcadores AFLP amplifican determinados sitios del genoma. Aunque, los estudios

morfológicos de estabilidad genética en plantas de banano cv. ‘Grande Naine’ (Musa
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AAA) realizados por Sandoval et al. (1997) mostraron que la variante ‘Grele’ parecía ser

un caso de variación epigenética.

En plátanos y bananos, varios autores han intentado identificar y medir el nivel de

variación somaclonal generada por el cultivo in vitro utilizando diferentes tipos de técnicas

moleculares. Sin embargo, pocos estudios han sido capaces de correlacionar las

alteraciones moleculares con la respuesta fenotípica de la planta. Por ejemplo,

Engelborghs et al. (1998) mediante el uso de marcadores del tipo AFLP encontraron

polimorfismo entre plantas normales de ‘Curare Enano’ (Musa ABB) y plantas anormales

de tamaño mediano.

Otras técnicas moleculares han sido utilizadas para detectar variantes somaclonales

inducidas por el cultivo de tejidos del género Musa. Por ejemplo, Harirah y Khalid (2006)

utilizaron la técnica RAPD (del inglés, Random Amplified Polymorphic DNA) para conocer

la estabilidad genética de plantas in vitro de Musa acuminata cv. ‘Berangan’,

micropropagadas a partir de flores masculinas. Estos autores obtuvieron perfiles

monomórficos y concluyeron que la micropropagación a partir de flores masculinas no

produce variación somaclonal.

El uso combinado de dos técnicas moleculares para el estudio de la variación somaclonal

es una de las estrategias que se ha seguido para examinar un mayor porcentaje de sitios

del genoma. Venkatachalam et al. (2007) utilizaron marcadores de tipo RAPD e ISSR (del

inglés, Inter-Simple Sequence Repeats) para examinar la variación genética en plantas

micropropagadas por 10 años del banano cv. Nanjanagudu Rasabale (Musa AA). Estos

autores obtuvieron patrones de bandeo muy uniformes y no observaron bandas

polimórficas en el análisis de las muestras, en el que se incluyeron las plantas con

diferentes características morfológicas. Las evidencias experimentales, en el género
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Musa, indican que el mecanismo de la variación somaclonal a nivel molecular sigue

siendo un enigma hasta ahora no resuelto por la comunidad científica.

Los resultados logrados con los marcadores moleculares AFLP para las combinaciones

de cebadores estudiadas no indicaron variaciones genéticas entre y dentro de las tres

poblaciones de plantas del cv. de plátano ‘FHIA-21’ obtenidas por embriogénesis

somática, organogénesis y semilla asexual. La comprobación a nivel molecular de los

resultados de la evaluación en campo, permiten validar el empleo de la embriogénesis

somática para la propagación in vitro de este cultivar.

Con base en los resultados se puede plantear que se logró establecer un protocolo para la

propagación in vitro del cv. de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB) por embriogénesis

somática utilizando medios de cultivo líquido. Este comprende desde la selección del

explante inicial, determinación de las densidades de inoculación para la formación y

maduración de los embriones somáticos en medio de cultivo líquido hasta la germinación

y plantación en casa de cultivo y campo (Figura 29).

La investigación brinda aspectos importantes sobre el modelo de desarrollo morfogenético

que sostiene la regeneración de plantas por embriogénesis somática en Musa spp. La

selección del explante inicial contribuyó a incrementar el porcentaje de callos con

estructuras embriogénicas (8,7%) y su clasificación fue especialmente significativa para

aumentar el porcentaje de suspensiones celulares embriogénicas establecidas (85,0%).

Adicionalmente, el estudio morfológico e histológico de los embriones somáticos en medio

de cultivo líquido permitió determinar la densidad de inoculación que posibilitó la mayor

sincronización en las fases de formación y maduración de los embriones somáticos, con

un aumento de la germinación y formación de plantas completas. La caracterización

morfológica, agronómica y molecular de las plantas mostró la presencia de un bajo

porcentaje de variación somaclonal y favorable respuesta de las variables agronómicas.
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Figura 29. Esquema del protocolo de embriogénesis somática para la propagación in vitro del cv.

de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB) utilizando medios de cultivo líquido.
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5. CONCLUSIONES

1. A partir de los resultados estableció un protocolo para la propagación in vitro del cv. de

plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB) por embriogénesis somática utilizando medios de cultivo

líquido. Este comprendió desde la selección del explante inicial, determinación de las

densidades de inoculación para la formación y maduración de los embriones somáticos en

medio de cultivo líquido hasta la germinación y plantación en casa de cultivo y campo.

2. Se demostró que la selección del explante inicial es un factor determinante en la

inducción de la embriogénesis somática a partir de flores masculinas inmaduras del cv. de

plátano ‘FHIA-21’, ya que la mayor formación de callos con estructuras embriogénicas se

logró (8,77%) cuando el brote masculino se ubicaba después de emitida la última flor

femenina. Además, su  clasificación posibilitó que con callos compuestos por masas de

proembriones y embriones somáticos en etapas tempranas de desarrollo ontogénico se

estableciera un 85,0% de suspensiones celulares embriogénicas.

3. Se corroboró la importancia de la densidad de inoculación sobre la formación y

maduración de los embriones somáticos en medio de cultivo líquido, a través del estudio

morfológico e histológico. Este factor influyó sobre el número de embriones somáticos, su

morfología y sincronización del cultivo en estas fases. El mayor número de embriones con

desarrollo homogéneo (etapa globular) se obtuvo con 1,5 gMF/30mL de densidad de

inoculación.

3. En la fase de maduración, la densidad de inoculación de 0,6 gMF contribuyó a una

mayor sincronización en el desarrollo de los embriones somáticos. Lo anterior favoreció el

incrementó del porcentaje de germinación y regeneración de plantas completas.
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4. Se comprobó, en casa de cultivo, que las plantas regeneradas por embriogénesis

somática mostraron alta supervivencia y bajos porcentajes de plantas con cambios

fenotípicos. Lo anterior se confirmó en campo y además se evidenció una mejor respuesta

morfológica y agronómica en plantas provenientes del cultivo in vitro con respecto a las

plantas originadas de semilla asexual. Los marcadores moleculares AFLP no indicaron

variaciones genéticas entre y dentro de las tres poblaciones de plantas del cv. de plátano

‘FHIA-21’ para las seis combinaciones de cebadores ensayadas.
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6. RECOMENDACIONES

1. Aplicar los resultados obtenidos durante la regeneración de plantas por embriogénesis

somática del cv. de plátano ‘FHIA-21’ para la propagación in vitro de este cultivar.

2. Profundizar en el estudio de los nutrientes minerales durante la formación y maduración

de los embriones somáticos, teniendo en cuenta los resultados de este trabajo.

3. Emplear la evaluación en campo de los caracteres morfológicos y agronómicos de

interés comercial para determinar la factibilidad de la propagación in vitro de cultivares de

Musa spp.

4. Evaluar mayor cantidad de combinaciones de cebadores con marcadores AFLP para

detectar cambios a nivel molecular en plantas fuera de tipo o con cambios fenotípicos.
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Anexo 1. Caracterización del cultivar híbrido de plátano ‘FHIA-21’ (Musa AAAB) según

la FHIA (2002).

 Origen: FHIA, Honduras, Centro América

 Nombre del mejorador: Phillip Rowe

 Tipo: plátano tipo Francés

 Año de generación: 1987

 Nombre código: FHIA SH-3460

 Linaje: AVP-67 (AAB) X SH-3142 (AA)

 Genoma/Ploidía: AAAB

 Uso: consumo procesado (hervido o frito, verde o maduro)

Características de la planta:

Morfológicas:

 Hábito foliar: decumbente

 Apariencia del seudotallo: brillante (no ceroso)

 Altura: 3,5 – 4,0m

 Tipo de bellota: normal (presente permanentemente)

 Forma de racimo: asimétrico

 Posición del racimo: ligeramente inclinado

 Color del fruto: verde claro

 Forma del fruto: recto en la parte distal

 Forma del ápice del fruto: ligeramente puntiagudo

Fenológicas:

 Duración primer ciclo vegetativo (siembra a floración): 240 - 280 días

 Duración primer ciclo productivo (parición a cosecha): 85 - 100 días

 Días transcurridos de siembra a segunda floración: 540 - 570 días

Producción:

 Peso neto del racimo (sin raquis): 22 - 27kg
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 Número de dedos por racimo (sin desmane): 120 -150 dedos

 Número de dedos/racimo (con desmane a 5 manos): 70 - 80 dedos

 Peso dedos individuales (con desmane a 5 manos): 250 - 350g

Respuesta a enfermedades:

 Sigatoka negra: resistente

 Mal de Panamá: resistente

 Nemátodos: susceptible a Radopholus similis y Pratylenchus coffea

 Pudrición de corona: desconocida

 Virus: susceptible al virus estriado del banano (BSV, del inglés: Banana Streak

Virus)

 Descripción del sitio de evaluación:

 Localización: latitud N 15° 2131 Longitud O 87° 5635

 Precipitación pluvial anual: 1000 a 1200mm ³

 Temperatura promedio anual: 26°C

 Altura promedio: 25msnm (metros sobre el nivel del mar)
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