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RESUMEN

La induccién de mutaciones in vitro combinada con la embriogénesis somatica aumenta la
eficiencia de los tratamientos mutagénicos. Este trabajo se realizé con el objetivo de determinar
el efecto de las radiaciones Gamma fuente ®°Co en suspensiones celulares embriogénicas de
banano cv. ‘Manzano’ (Musa AAB). Se aplicaron diferentes dosis de radiacion (30, 40, 50, 60,
70y 80 Gy) a suspensiones celulares embriogénicas en fase de multiplicacion y posteriormente
se subcultivaron a medios de cultivo para la formacion, maduracién y germinacion de los
embriones somaticos. Se empled un control sin irradiar. Posteriormente, se trasladaron las
plantas regeneradas a casa de cultivo para su aclimatizacion. A los 45 dias se evalud la
supervivencia y las variaciones fenotipicas. De acuerdo con la media ponderada de las variables
incluidas se logro seleccionar 40 Gy como la dosis mas efectiva (GR50 y la DL50), a partir de
las variables niUmero de embriones somaticos germinados y porcentaje de supervivencia. Los
resultados de este estudio permiten conocer el rango de radiosensibilidad para la aplicacion de
radiaciones Gamma fuente %°Co que pueda inducir caracteres mejorados de interés agronémico
en banano cv. ‘Manzano’ para ser empleados en programas de mejora genética.
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Use of embryogenic cell suspensions and °Co source gamma radiation
during in vitro mutagenesis in bananacv. ‘Manzano’ (Musa AAB)

ABSTRACT

The in vitro induction of mutations combined with somatic embryogenesis increases the efficiency
of mutagenic treatments. This work was carried out with the aim of determining the effect of
80Co source Gamma radiation on embryogenic cell suspensions of banana cv. ‘Manzano’ (Musa
AAB). Different doses of radiation (30, 40, 50, 60, 70 and 80 Gy) were applied to embryogenic
cell suspensions in the multiplying phase and subsequently subcultured to culture media for
the formation, maturation and germination of somatic embryos. A non-irradiated control was
used. Subsequently, the regenerated plants were transferred to the greenhouse for their
acclimatization. At 45 days, survival and phenotypic variations were evaluated. According to
the weighted mean of the variables included, it was possible to select 40 Gy as the most
effective dose (GR50 and LD50), based on the variables number of germinated somatic embryos
and survival percentage. The results of this study allow us to know the range of radiosensitivity
for the application of Gamma radiation from a ®Co source that can induce improved characters
of agronomic interest in banana cv. ‘Manzano’ to be used in genetic improvement programs.

Keywords: GR50, LD50, radiation dose, radiosensitivity, somatic embryo
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INTRODUCCION

Los bananos (Musa spp.) se encuentran entre
las frutas mas producidas, comercializadas y
consumidas globalmente (FAO, 2020). El
cultivar ‘Manzano’ (Musa AAB, subgrupo Silk)
destaca entre los consumidores por el sabor
de su pulpa, semejante a lamanzana, asi como
por sus propiedades organolépticas (Lim,
2012). Sin embargo, este cultivar es
susceptible a hongos fitopatbgenos como
Pseudocercospora fijiensis (M. Morelet)
Deighton (agente causal de la Sigatoka negra)
(Pérez et al., 2002) y Fusarium oxysporum f.
sp. cubense (E.F. Smith) Snyder & Hansen
(agente causal de la Marchitez por Fusarium)
(Bermudez-Caraballoso, 2014), por lo que la
busqueda de mutantes de este cultivar ha
aumentado con el paso de los afios.

Los resultados en el mejoramiento genético
en este cultivo, con la aplicacion de métodos
tradicionales, resultan muy dificiles y
demorados (Jain, 2010). Los platanos y
bananos tienen muy bajas tasas de
multiplicaciéon clonal, y la mayoria de los
cultivares comerciales son poliploides, con una
produccion de semilla pobre (Ortiz et al.,
1995). Estas barreras impiden la hibridacién
sexual, por lo que la induccidon de mutaciones
con el empleo de herramientas biotecnolégicas
ayudarian a acelerar los Programas de
mejoramiento genético (Lépez et al., 2017).

Con el fin de aumentar la variabilidad genética
y mejorar caracteres como la resistencia a
enfermedades, algunos autores (Stover y
Buddenhagen, 1986; Tomekpe et al., 2004;
Penna et al., 2019; Spencer-Lopes et al., 2021)
recomiendan la mejora por mutacion en
cultivos propagados vegetativamente, como
Musa spp., para incrementar la frecuencia de
mutaciones por encima de la tasa de
espontaneidad. Esta técnica constituye una
herramienta aplicable en programas de
mejoramiento genético de banano.

El amplio uso de los rayos Gamma dentro de
los agentes mutagénicos fisicos, se ha
fundamentado por el alto grado de precision,
reproducibilidad y penetracion a través del
material biolégico (Roux, 2004).
Investigaciones como las de Roux y Toloza
(2002), Roux (2004) o Damasco et al. (2019),
entre otros, han demostrado la validez de esta
estrategia en el mejoramiento genético de
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Musa al seleccionar mutantes con resistencia
o tolerancia a enfermedades como la Sigatoka
negra, la Marchitez por Fusarium o al virus
del arrepollamiento del cogollo del banano
(BBTV por sus siglas en inglés), asi como por
la obtencion de caracteres agrondmicos
mejorados como el tamario del racimo, la forma
cilindrica del fruto y la disminucién de la altura
de la planta (enanismo).

Los métodos para inducir mutaciones
generalmente se combinan con técnicas de
cultivo de tejidos, ya que aumentan la
eficiencia general de los tratamientos
mutagénicos (Lépez et al., 2017; Spencer-
Lopes et al., 2021). Esto se debe a que acelera
la produccion de mutantes como resultado
del incremento en el indice de propagacion y
a un mayor niumero de generaciones por
unidad de tiempo y espacio (Morpurgo et al.,
1997; Manchanda et al., 2018). Dentro de
estas técnicas, la embriogénesis somatica
permite el manejo de grandes poblaciones de
plantas bajo condiciones controladas y
simultdneamente evita la formacion de
quimeras al presentar los embriones un origen
unicelular (Roux et al., 2001).

En el cultivar ‘Manzano’ se han empleado
suspensiones celulares embriogénicas (SCE)
(Houllou-Kido et al., 2005), protoplastos
(Matsumoto y Oka, 1997) y apices de brotes
(Hui et al., 2012) como explantes para
protocolos de regeneracion de plantas. Sin
embargo, aunque algunos trabajos de
mutagénesis se han realizado en el cultivar,
mediante la irradiacion de explantes como
apices (Pérez y Orellana, 1994; Jamaluddin,
1995) y yemas adventicias (Bermudez et al.,
2002), en la busqueda de resistencia a la
Marchitez por Fusarium y a Sigatoka negra,
nunca antes se han realizado estudios de
induccién de variabilidad genética a través
de radiaciones Gamma en SCE de este cultivar.

El uso de SCE, como técnica de cultivo en
apoyo a la mutagénesis por rayos Gamma, se
evidencia, escasamente, en los trabajos de
Roux et al. (2004), Kulkarni et al. (2004),
Lopez et al. (2008), Sales et al. (2013),
Bermudez-Caraballoso et al. (2016) y Lopez
et al. (2017), enfocados, principalmente, en
cultivares del grupo AA o cultivares del
subgrupo Cavendish. Mas alla, la supervivencia
de los tejidos o células irradiados no ha sido
uniforme. Roux et al. (2004) refirieron que las
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SCE de cultivares ‘Williams’ (Musa AAA) y
‘Three Hand Planty’ (Musa AAB) crecieron
incluso a una dosis muy alta de 250 Gy.
Mientras, Kulkarni et al. (2004), observaron
que una dosis de 40 Gy en el cultivar 'Grande
naine’ resultaba completamente letal, debido
a los niveles de hidratacién de las células,
por lo que las SCE fueron mas radiosensibles.
En comparacion, informes posteriores indicaron
que dosis de hasta 70 Gy fueron letales en
cultivos de apices de brotes en el cultivar
‘Grande naine’ (Lopez et al., 2017).

Teniendo en cuenta los resultados de estos
autores referidos a que la respuesta a la dosis
de radiacién empleada varié con la
constitucion genética de cada cultivar y el
tipo de explante utilizado, se hace necesario
realizar estudios para determinar el efecto de
las radiaciones Gamma fuente %°Co en
suspensiones celulares embriogénicas de
banano cv. ‘Manzano’ (Musa AAB).

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron suspensiones celulares
embriogénicas (SCE) del cultivar ‘Manzano’
(Musa AAB) en fase de multiplicaciéon, con
cuatro dias después del ultimo subcultivo. Las
SCE se obtuvieron a partir de la metodologia
de scalps propuesta por Lopez et al. (2017).

Tratamiento mutagénico

La suspension celular se preparé al 25% del
volumen de células sedimentadas y se
adicionaron 0.5 ml de células en tubos
(Eppendorf) de 1.5 ml de capacidad (seis por
cada dosis de radiacion). Para determinar la
dosis mas efectiva de radiacion con rayos
Gamma fuente %°Co para inducir variabilidad
se estudiaron siete tratamientos (30, 40, 50,
60, 70 y 80 Gy) y un tratamiento control sin
irradiar. Para ello se utiliz6 un irradiador MPX-
25, con una potencia de dosis de 11.3 Gy
min-t. El equipo se encuentra en el Centro de
Aplicaciones Tecnolégicas y desarrollo Nuclear
(CEADEN) de La Habana, Cuba.

Después de la irradiacion, las células se
transfirieron al medio de cultivo RD1 propuesto
por Gomez-Kosky et al. (2002) para formar
embriones somaticos, el cual estaba
compuesto por sales MS (Murashige y Skoog,
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1962) (Duchefa) al 50%, vitaminas MS, acido
ascorbico 100 mg I, mio-inositol 100 mg |2,
sacarosa 30 g It y Phytagel® (SIGMA) 2.2 g I-
1. En todos los casos el pH se ajusté a 5.7
antes de la esterilizacién en autoclave. Se
adicionaron 10 ml de medio de cultivo por
placa de Petri y se descargo el contenido de
cada tubo (Eppendorf) encima de una malla
de poliestireno (1 cm?) de tamafo de poro de
50 um cada una, las cuales se colocaron
encima del papel de filtro estéril para eliminar
el medio de cultivo liquido y sobre estas se
deposité la suspension de células
embriogénicas. Las condiciones de cultivo
fueron oscuridad total a 27+2 °C.

Posteriormente, el contenido de cada muestra
se subcultivo a placas de Petri con medio de
cultivo de maduracién de embriones
somaticos, propuesto por Gémez-Kosky et al.
(2002) compuesto por sales MS, biotina 1.0
mg I, 6 bencilaminopurina (6-BAP) 0.25 mg |2,
acido indol acético (AIA) 0.75 mg I, sacarosa
45 g I y Phytagel® 2.2 g I'X. Se tomaron
grupos de 8-10 embriones somaticos y se
colocaron 50 grupos por placa de Petri.

Las condiciones de cultivo fueron oscuridad
total a 272 ©C. A los 30 dias se
subcultivaron los embriones somaéaticos
maduros al medio de cultivo de germinacion
compuesto por sales MS, vitaminas MS, 6-
BAP 0.5 mg I%, AIA 2.0 mg | 1, mio-inositol
100 mg I, sacarosa 30 g I't. Como agente
gelificante se utilizé Phytagel® 2.2 g I'2. Se
colocaron 15 embriones somaticos por frasco
de cultivo de 250 ml de capacidad con 30 ml
de medio de cultivo. Se cuantifico el nUmero
de embriones somaticos germinados a los 90
dias de cultivo. Las condiciones de cultivo
fueron camaras de crecimiento con luz solar
y fotoperiodo propio de la época del afio, a
27 = 2 °C y a una densidad de flujo de
fotones fotosintéticas (DFFF) de 50 - 62.5
pmol m=3s?t. Se cuantific6 el numero de
embriones somaticos germinados a los 90 dias
de cultivo. Con los datos obtenidos de la
evaluacion, se calcul6 la dosis de crecimiento
medio (GR50) (dosis que reduce el crecimiento
en un 50%) (Suprasanna et al., 2012).

Posteriormente, los embriones somaticos
completamente germinados se colocaron en
el medio de cultivo de crecimiento (sales MS,
sacarosa 30 g I y Phytagel® 2.2 g I'!) hasta
lograr una altura de la planta de cuatro a
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cinco centimetros y mas de tres hojas
emitidas. Las condiciones de cultivo fueron
similares a la germinacion de los embriones
somaticos.

Las plantas regeneradas se trasladaron a casa
de cultivo, donde se plantaron en cajas de
polieturano de 45 orificios de 120 cm?® de
volumen. La temperatura fue la ambiental y
el riego se realiz6 tres veces al dia con una
duracion de 10 minutos por cada
microaspersion. El sustrato empleado estaba
compuesto por una mezcla 3:1 de materia
organicay zeolita, respectivamente. A los 45
dias de plantadas se cuantificé el nUmero de
plantas vivas y se calcul6 el porcentaje de
supervivencia por tratamiento. Se evaluaron
caracteres morfolégicos como: altura de la
planta hasta la insercién de segunday tercera
hojas (cm), longitud de la segunda hoja (cm),
ancho de la segunda hoja (cm), largo del
peciolo de la segunda hoja (cm), niumero de
hojas totales (unidades), color del follaje, del
pseudotallo y del peciolo basado en el
descriptor de Musa spp. (Daniells et al., 2001).
Con los datos obtenidos de la supervivencia
se calcul6 la dosis letal media que causa un
50% de mortalidad (DL50) por cada
tratamiento.

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental empleado fue
completamente aleatorizado. El procesamiento
estadistico de los datos experimentales se
realizo con la ayuda del Paquete estadistico
Statistic Packaged for Social Science (SPSS)
version 21.0 para Windows (Microsoft®). Los
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datos de las variables evaluadas se sometieron
a andlisis de normalidad y homogeneidad de
varianzas. Se utilizé un analisis de regresion
lineal entre las dosis de radiacion de O y 80
Gy para las variables nimero de embriones
germinados y porcentaje de supervivencia de
las plantas en casa de cultivo. Con las
ecuaciones resultantes se calcul6 la GR50 y
DL50. La dosis més efectiva se calcul6 con
las medias ponderadas de las variables
incluidas. Para el caso de los caracteres
morfoldgicos cuantitativos se emplearon las
pruebas H de Kruskal-Wallis y U de Mann-
Whitney para las comparaciones entre las
parejas de grupos con un nivel de significacion
para p<<0.05 al no cumplirse los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de regresion lineal indicé que la
germinacion de los embriones somaticos se
afectd segun la dosis de radiacion aplicada
con una relacion significativa y lineal entre
las variables segun el andlisis de varianza
(p=0.001). A medida que aumentaron las dosis
de radiaciones, disminuy6 el niumero de
embriones soméaticos germinados con respecto
al tratamiento control (R?=0.8711). Los
resultados mostraron una tendencia lineal
descendente. De acuerdo con la ecuacion de
regresion, la GR50 se presento a los 41.9 Gy,
con la cual germind el 38.5% de embriones
somaticos (Figura 1, Figura 2). Estos
resultados fueron similares a los referidos por
Bermudez-Caraballoso et al. (2016) en el cv.
‘Grande naine’ (Musa AAA), donde también
coincidio la GR 50 en 40 Gy.

y = -1.0073x + 80.759
R®=0.8711
GR50=41.9 Gy

o

0 20 40

60 80 100

Dosiz de radiacion (Gy)

Figura 1. Efecto de las dosis de radiacion Gamma en la germinacion de embriones somaticos a
los 90 dias después de la irradiacion en el cv. de banano ‘Manzano’ (Musa AAB).
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Figura 2. Embriones somaticos germinados de banano cv. ‘Manzano’ (Musa AAB) después de
90 dias de irradiacion de las suspensiones celulares embriogénicas.

La dosis de crecimiento medio determinada
(GR50) resultdé consistente con los rangos
propuestos por Roux (2004), Jain (2010) y
Lopez et al. (2020) para cultivares triploides
(AAA y AAB), entre 30 Gy y 40 Gy. En
contraposicion, Kulkarni et al. (2004)
observaron que una dosis de 40 Gy fue letal
en cultivos de suspensiones celulares del cv.
‘Grande naine’, aunque los autores lo
atribuyeron a que las SCE resultaron mas
radiosensibles, debido a los altos niveles de
hidratacion que presentaban. También, Mishra
et al. (2007) encontraron que una dosis de
30 Gy aplicada a brotes del cv. ‘Rasthali’ (Musa
AAB, sinonimia ‘Manzano’) producia dafios
letales durante el desarrollo de las plantulas,
y recomendaban dosis de 10 y 20 Gy para
inducir buenas respuestas en su desarrollo.

En general, existe la tendencia de usar dosis
bajas de radiaciones que provoquen pequefios
cambios en los cromosomas (Roux, 2004), sin
embargo, estos resultados producen bajas
frecuencias de mutaciones. Contrario a lo
anterior, Roux et al. (2004) informaron que
las SCE de los cultivares ‘Williams’ (Musa AAA)
y ‘Three Hand Planty’ (Musa AAB) crecieron
incluso a dosis de 250 Gy. Otros autores
indicaron que la GR50 y DL50 para SCE de
estos mismos cultivares se encontraba entre
50 y 75 Gy, respectivamente (Roux et al.,
2009). Estas diferencias pueden vincularse,
segun Kulkarni et al. (2007), con el genotipo,
estado fisiolégico del material y contenido de

agua de la linea celular. Considerando los
resultados de este trabajo se confirma que
es necesario evaluar en cada cultivar el efecto
de las dosis de radicacién que producen
variabilidad.

La interaccion de rayos Gamma con moléculas
de agua, produce radicales libres, que pueden
reaccionar con macromoléculas y causar dafos
a las proteinas, lo que conlleva a un
decrecimiento de las funciones celulares y
cambios de estructura. Al mismo tiempo,
pueden formar sustancias toxicas como el
peroxido de hidrégeno, el cual contribuye a la
destruccion de las células y causa la muerte
de la planta (Bermudez-Caraballoso et al.,
2016; Dehgahi y Joniyasa, 2017). La baja
capacidad de germinacion de los embriones
somaéaticos con dosis superiores a 40 Gy es
consistente con estos criterios, por lo que
puede atribuirse al efecto toxico de las
radiaciones sobre las células, que ocasionaron
una reduccion de la competencia de esas
células y sus progenies.

El analisis de resultados en casa de cultivo
evidencié que a medida que aumentaron las
dosis de radiacion que se aplicaron a las SCE,
disminuy®d la supervivencia en casa de cultivo
de las plantas regeneradas (R?=0.998), con una
relacion significativa entre las variables
(p=0.001). La supervivencia mostré una
tendencia lineal descendente. La DL 50
calculada a partir de la ecuacion fue de 41.6



133

Gy (Figura 3). Con la dosis de 40 Gy el 54%
de plantas regeneradas sobrevivieron.
Resultados similares obtuvieron Bermudez-
Caraballoso et al. (2016) en el cv. ‘Grande
naine’, con un 55% de supervivencia de las
plantas irradiadas con una dosis de 40 Gy.
Varios autores han indicado que la irradiacion
en los tejidos vegetales induce estrés y por
tanto se puede afectar la supervivencia de
las plantas. Sumado a ello, altas dosis de
rayos Gamma causan reduccion en el
porcentaje de supervivencia y crecimiento,
lo cual puede tener mayores efectos biolégicos
(Hase et al., 2002; Taheri et al., 2014). Esto
pudiera justificar que solo el 16.6% de las
plantas regeneradas de SCE irradiadas con la
dosis de 80 Gy lograra desarrollarse en casa
de cultivo. Este fue el valor mas bajo de
supervivencia, que contrasta con los
resultados de la germinaciéon y abre nuevas
interrogantes sobre los mecanismos
involucrados en el efecto de las radiaciones
Gamma sobre las suspensiones celulares que
luego de ser irradiadas forman embriones,
regeneran plantas pero se afecta la
supervivencia de estas en casa de cultivo.

En cuanto a los caracteres morfoldgicos
evaluados (Figura 4), el caracter altura de la
planta hasta la insercién de segunday tercera
hoja emitida fue afectado por la dosis de
radiacion (Figura 4 A). A medida que aumentoé
la dosis se redujo la altura de las plantas.
Relacionado con lo anterior, Garcia et al.
(2002) también registraron una disminucioén
en la altura de las plantas regeneradas a partir
de apices de yemas adventicias del cv. ‘Grande

100 -
90 -
80 -
70 |
60 -
50 -
40 -
30 -
20 |
10 -

0 . . .

Porcentaje de supervivencia (%)
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naine’ irradiados con una dosis de rayos
Gamma de 25 Gy. Estos resultados pudieran
ser tomados en cuenta a la hora de buscar
mutantes con reduccién de altura, con el fin
de disminuir los dafios provocados por el viento
y facilitar el manejo en condiciones de campo.

Con la dosis de radiacion menor (30 Gy) no se
afectaron las variables largo y ancho de la
segunda hoja (Figura 4 B y C), asi como la
longitud del peciolo (Figura 4 D) al compararse
con el control sin irradiar. Este resultado se
pudiera atribuir a que bajas dosis de radiacion
inducen una estimulacion del crecimiento de
los tejidos vegetales. Similares resultados fueron
referidos por Ali et al. (2020) al evaluar el efecto
de la mutagénesis in vitro en banano cv. ‘Basrai’
(Musa AAB). Dichos autores encontraron que
bajas dosis de radiacion Gamma (10 y 20 Gy)
jugaron un rol importante en la estimulacion del
crecimiento de los explantes y la formacién de
nuevos brotes, asi como en la elongacion y
desarrollo de las hojas. En el presente estudio,
con altas dosis se produjo una inhibicién del
crecimiento, a partir de los 40 Gy, todas las
variables fueron significativamente diferentes
a excepcion de la longitud de la segunda hoja
emitida, con respecto a 30 Gy y al control. De
igual forma, Chai et al. (2004), al irradiar yemas
multiples en el cv. ‘Pisang Berrangan’ (Musa
AAA), concluyeron que a medida que la dosis
de radiacibn aumentaba, la tasa de mutaciones
tendia a ser mayor. Sin embargo, dosis elevadas
pueden ocasionar el rompimiento de los
cromosomas y resultan en mayor frecuencia
de mutaciones cromosOmicas y gendémicas
(Pérez, 1998).

y = -0.999x + 95.607
R*=0.998
DL50=41.6 Gy

0 10 20 20

40 S0 a0 70 80

Dosis de radiacion (Gy)

Figura 3. Efecto de las dosis de radiacion Gamma en la supervivencia de plantas regeneradas
de banano cv. ‘Manzano’ (Musa AAB) a los 45 dias de plantadas en casa de cultivo.
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Figura 4. Caracteres morfoldgicos cuantitativos de plantas de banano cultivar ‘Manzano’
(Musa AAB) a los 45 dias de plantadas en casa de cultivo. A- Altura de la planta hasta la
insercion de la segunda y tercera hoja emitida, B- Longitud de la segunda hoja, C- Ancho de la
segunda hoja, D- Longitud del peciolo de la segunda hoja, E- Namero promedio de hojas,
segun la dosis de radiacion Gamma fuente ¢°Co. Letras desiguales sobre barras para cada
variable, indican diferencias significativas segun la prueba H de Kruskall Wallis y U de Mann

Whitney (p<0.05).

La aplicacion de rayos Gamma fuente °Co
provoco una reduccion del nimero de hojas
totales en las plantas irradiadas con respecto
al control (Figura 4 E).

De los caracteres cualitativos evaluados, los
que mayor variabilidad mostraron segun las
dosis de radiacion, fueron el color del
pseudotallo y del peciolo (Tabla 1).

Para el color del follaje, no se observo
variabilidad a excepcion de las plantas

irradiadas con 70 Gy. No obstante, mas del
50% de las plantas de ese tratamiento
mantuvieron color verde, correspondiéndose
con el control. De acuerdo con el descriptor
de Musa spp. (Daniells et al., 2001), las
caracteristicas del cultivar ‘Manzano’ son
pseudotallo rosa-rojizo y peciolo verde, lo que
se corresponde con los resultados obtenidos
en el tratamiento control (Figura 5).

El color del pseudotallo (Figura 5 A), con las
dosis de radiacion de 30 Gy y 40 Gy, se
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Tabla 1. Frecuencia de variacion (%) de caracteres morfolégicos cualitativos, segun dosis de
radiacion, de plantas de Musa spp. cultivar ‘Manzano’ (AAB) a los 45 dias de plantadas en casa

de cultivo.

Dosis de Color del Color de Color de
radiacion (Gy) follaje (%) pseudotallo (%)  Peciolo (%)
0 0.00 0.00 0.00
30 0.00 45.80 54.16
40 0.00 25.00 75.00
50 0.00 70.83 29.16
60 0.00 79.16 29.16
70 45.80 87.50 45.80
80 0.00 91.67 25.00
g 100 -
E’ a0
‘.g 80 -
= 704 mcolor
o 60 - pseudatallo
@ 50 - verde
o 40 - m color
E 30 A pseudaotallo
% 20 - roy 2o
E 10 -
| o
0 20 40 50 a0 7O 20
iy Dosis de radiacion (Gy)
;o: 100 -
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3 80
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Figura 5. Frecuencia de aparicion de los caracteres morfolégicos cualitativos, segun dosis de
radiacion en plantas regeneradas a partir de suspensiones celulares embriogénicas del cultivar
‘Manzano’ a los 45 dias. A-Color del pseudotallo. B-Color del peciolo.

mantuvo rojizo en un porcentaje por encima
del 50%. Sin embargo, las plantas irradiadas
con dosis superiores a 40 Gy si se vieron
alteradas en su mayoria con un cambio de
color verde, lo que implicaria que este es un
caracter mas estable y que se requieren dosis
de mas de 40 Gy para su variacion. No
obstante, Garcia et al. (2002) registraron

cambios en la coloracion del pseudotallo con
la aplicacion de una dosis mas baja de 25 Gy
en yemas adventicias del cv. ‘Grande naine’.

Para el color del peciolo (Figura 5 B), los
tratamientos superiores a 40 Gy mantuvieron,
por encima del 50% el color verde, en
correspondencia con el control, mientras que
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dosis mas bajas de 30 y 40 Gy si causaron
variacion rojiza del peciolo. Este resultado
guarda relacion con las dosis GR50 y DL50
obtenidas durante el estudio. De forma similar,
Novak et al. (1990) informaron de la presencia
de variaciones fenotipicas considerables a nivel
de casa de cultivo entre las plantas de banano
regeneradas a partir de yemas irradiadas del
cv. ‘Grande naine’. De acuerdo con Israeli et
al. (1995), entre las principales variaciones
en caracteres morfolégicos cualitativos, se
encuentran los cambios de color del
pseudotallo que involucran franjas negras,
rojizas, verde palidas y carmelitas, y
generalmente se asocian a cambios de color
en el peciolo.

De acuerdo con la media ponderada se logré
seleccionar 40 Gy como la dosis mas efectiva
(GR50 y la DL50), a partir de las variables
numero de embriones somaticos germinados
y porcentaje de supervivencia de plantas
regeneradas. Para las plantas propagadas
vegetativamente como el banano, la induccién
de mutaciones de conjunto con la
embriogénesis somatica como herramienta
para la mejora genética, resulta de gran
interés por la posibilidad que brinda de manejar
grandes poblaciones de células, embriones o
plantas en espacios reducidos, asi como por
la disminucion de las quimeras resultantes del
tratamiento mutagénico.

Con la presente investigacion se logra por
primera vez regenerar plantas de banano cv.
‘Manzano’ a partir de SCE irradiadas con rayos
Gamma fuente %°Co. Se demuestra que
mediante la combinacién del empleo de este
tipo de explante y la mutagénesis in vitro se
puede incrementar la variabilidad genética en
este cultivar, lo cual constituye una
herramienta muy valiosa en manos de los
mejoradores genéticos.

CONCLUSIONES

Las radiaciones Gamma fuente ¢°Co aplicadas
en SCE de banano cv. ‘Manzano’ (Musa AAB)
afecta la germinacion de los embriones
somaticos y la supervivencia de las plantas
regeneradas. La dosis mas efectiva de
radiaciones en este cultivar esté alrededor de
40 Gy, segun la media ponderada de las variables
numero de embriones somaticos germinados y
porcentaje de supervivencia, obtenidos a partir
de la GR50 y DL50, respectivamente. Lo
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resultados puede ser aplicados en Programas
de Mejoramiento genético de este cultivar.
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