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RESUMEN

Se presenta informacion técnica y cientifica sobre el mejoramiento genético clasico y
biotecnoldgico, aplicado a bananos y platanos (Musa AA, BB, AAA, AAB). El objetivo de
este estudio fue realizar una investigacion de revision critica de literatura sobre el estado actual
del mejoramiento genético de las musaceas. Enfermedades como la Sigatoka negra, la
Fusariosis del banano, el Virus Bunchy Top del Banano (BBTV), y aspectos abi6ticos, han
generado un interés creciente de trabajo en los programas de mejoramiento a nivel mundial.
La evidencia histérica confirma que el mejoramiento en Musa no ha sido facil. El trabajo con
tipos de banano Cavendish es ain mas dificil, pero actualmente se considera que no es
imposible. En la actualidad, existen resultados incipientes, promisorios y avanzados, esto con
base en la aplicacion de la mejora genética clasica y biotecnolégica.
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ABSTRACT

Technical and scientific information is presented on classical and biotechnological genetic
improvement, applied to bananas and plantains (Musa AA, BB, AAA, AAB). The objective
of this study was to carry out a critical literature review on the current state of genetic
improvement of Musaceae. Diseases like Black Leaf Streak, Banana fusariosis, Banana
Bunchy Top Virus (BBTV), and abiotic aspects, have generated a growing interest of work in
the main breeding programs worldwide. Genetic improvement in Musa has not been easy;
historical evidence confirms it. Working with Cavendish types of bananas is even more
difficult but is currently considered that this is not impossible. Nowadays, there are incipient,
promising, and advanced results, based in the application of classical breeding programs and
biotechnological.
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INTRODUCCION

Entre los principales factores bidticos que limitan la productividad del cultivo de
banano, se encuentran enfermedades como la Sigatoka negra (Pseudocercospora
fijiensis), enfermedad del Moko (Ralstonia solanacearum Raza 2), la Fusariosis
(Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 1 y Raza 4 tropical Foc R4T) y el Virus
Bunchy Top (BBTV) (Orozco et al. 2008). EI Foc R4T continGia avanzado en Asia,
Oceania, y Africa y de manera reciente se comprob6 la presencia en el continente
americano, especificamente en Colombia en el afio 2019, en Per( en el afio 2021, y
posteriormente, en Venezuela en el afio 2023 (Martinez et al. 2023).

La historia del mejoramiento genético en musaceas alcanza mas de 100 afios de
arduo trabajo, este se ha realizado con la finalidad de obtener plantas resistentes a
plagas y enfermedades, y con mejores adaptaciones a las limitantes abioticas. Con lo
cual se busca, ademads, reunir caracteristicas agronomicas que favorezcan la
produccién, la seguridad alimentaria de poblaciones locales, y la obtencion de
productos de calidad de exportacion. Del mismo modo, es una herramienta para
resolver problemas que no logran ser controlados con ningln otro tipo de manejo, como
los que podria estar generando la variabilidad y el cambio climatico.

Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue realizar una amplia
investigacion bibliografica sobre el estado actual del mejoramiento genético del banano
(Musa AAA) Subgrupo Cavendish y el platano (Musa AAB). Esto con la finalidad de
disponer de un documento clave y basico para los investigadores en el cultivo de
banano, con el acervo de conocimiento que ha significado el historial del mejoramiento
genético y asi tener mejor criterio cientifico para la toma de decisiones en los planes
de accion y pasos a seguir por entidades dedicadas a trabajar la mejora genética de esta
importante planta.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevo a cabo mediante la consulta critica y detallada de literatura
cientifica fisica y digital, abordando los temas de la historia del mejoramiento genético
desde sus inicios, la importancia que representa, las ventajas que genera el uso de
material vegetal con resistencia a enfermedades, las limitaciones que presenta el
mejoramiento genético convencional y biotecnoldgico, los desafios que se enfrentan
en el proceso de mejora, los programas de mejoramiento alrededor del mundo y algunos
casos de éxito recientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El mejoramiento genético en banano vio sus inicios producto de la necesidad de
desarrollar alternativas ante la amenaza de Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 1.
Por lo que el Colegio Imperial de Agricultura Tropical en Trinidad (ICTA) en 1922,
fue el primer programa de mejoramiento genético en esta planta, el cual, afios después
trabajo en conjunto con la United Fruit Company de Honduras, y, posteriormente, fue
transferido a la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) en 1984. Otros
programas de mejoramiento genético han sido llevados a cabo por diferentes
instituciones a lo largo del tiempo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Programas de mejoramiento genético en banano a nivel mundial, 2023.

Programas de mejoramiento

1. Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), Honduras.

2. Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria y el Centro Nacional de
Investigacion en Yuca y Fruticultura Tropical (EMBRAPA-CNPMF),
Brasil.

3. Centro de Cooperacidn Internacional en Investigacion Agronémica para el
Desarrollo y el Departamento de Produccion Hortofruticola (CIRAD-
FLHOR), Isla Guadalupe, Francia.

La Universidad de Tecnologia de Queensland (QUT), Australia.
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (II'TA), Nigeria.
Organizacion Internacional de Energia Atdmica, Austria.

Tropic Biosciences, Reino Unido.

KeyGene, Estados Unidos.

Academia de Ciencias Agricolas de Guangdong (GDAAS), China.

© © N o g &

10. El Instituto de Investigacion del Banano de Taiwan (TBRI), Taiwan.

11. Centro Regional de Investigaciones sobre Bananos y Platanos (CARBAP),
Camerun.

12. Centro Nacional de Investigacion del Banano (NRBC), India.
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Algunos de los principales desafios que enfrenta el mejoramiento genético
convencional son: la partenocarpia, la necesidad de realizar alta cantidad de
polinizaciones, la baja produccion de semillas, la baja fertilidad femenina, la presencia
de ploidia, las semillas recalcitrantes, la obtencion de resultados a mas largo plazo, la
necesidad de personal capacitado y los altos costos del proceso (Vignesh et al., 2020).
Debido a estas limitantes, muchos investigadores han implementado otras estrategias
tecnoldgicas como: la induccion fisica y quimica de mutaciones, la variacion
somaclonal, la transgénesis, las cisgénesis, el uso de marcadores moleculares y la
edicion genética o de precision. Las cuales se han utilizado de forma individual, o como
complemento del mejoramiento convencional, para el desarrollo de hibridos mejorados
de una manera rapida y eficiente. Para efectos de este analisis, se presentan a
continuacion (Cuadro 2) ejemplos de casos exitosos producto del mejoramiento
genético en banano y platano.

El mejoramiento genético del banano y platano se convierte en una necesidad
prioritaria para el sector productivo, considerando la exigente demanda de los mercados
en la disminucion del uso de agroquimicos, asi como las amenazas bioticas y abidticas
que enfrenta el cultivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, materiales como los
diploides mejorados con resistencia al Foc R4T y a la Sigatoka negra, representan
actualmente un importante avance para los programas de mejoramiento genético, en la
busqueda de hibridos que cumplan con los requisitos agronémicos, productivos y de
mercado que se exigen actualmente. Asimismo, el uso de las diferentes herramientas
biotecnoldgicas y su complemento con el mejoramiento convencional, sugieren nuevos
panoramas para enfrentar las principales limitantes que enfrenta el sector agricola
bananero. Por lo cual, se destaca la necesidad en la basqueda de herramientas que
permitan educar a los consumidores hacia un mercado mas diversificado que favorezca
la produccion sostenible de banano y platano.

CONCLUSIONES

Este tipo de trabajo es una necesidad considerando la problematica que
representan enfermedades como Foc R4T, la Sigatoka negra y el Moko, asi como de
otras emergentes que podrian surgir considerando factores como el cambio en las
condiciones climéticas y de manejo del cultivo.
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El mejoramiento convencional en el cultivo de banano y platano se ha realizado

desde hace mas de 100 afios (1922-2023), por lo que el conocimiento, y las bases
cientificas con las que hoy en dia se cuenta son una valiosa experiencia acumulada, y
una de sus principales ventajas.

Cuadro 2. Tipos diploides, triploides y tetraploides, y sus resultados producto del mejoramiento genético.

Cultivar Genoma Caracteristica Programa de Referencia
mejoramiento
M53 AA Resistencia a Foc R4T EMBRAPA  Amorim et al.
(2021).
SH-3142 AA Resistencia a Foc R4T FHIA Mintoff et al.
(2020).
FHIA 25 AAB Resistencia a Sigatoka FHIA Martinez et al.
negra, Foc R4T y BBTV (2020).
CIRAD 931 AAA Resistenciaa Foc R1y Foc  CIRAD Bakry et al. (2021).
RAT
'Formosana’ AAA Resistencia intermedia al TBRI Hou et al. (2022).
Foc RAT
"Tai-Chiao No. AAA Resistente al Foc R4T
5'(TC5)
"Tai-Chiao No. AAA Resistente al Foc R4T
7 (TC7)
Pei Chiao AAA Resistente al Foc R4T TBRI Lépez et al. (2020).
Virupakshi AAB Resistente a BBTV. NRCB
QCAV-4 AAA Resistente al Foc R4T QUT Servicio Nacional
. ] de Sanidad,
Resistant GAL AAA Resistente al Foc R4T Rahan .
Merist Inocuidad y
CTSEM  Calidad
Agroalimentaria,
2023.
FHIA 2 AAAA  Resistencia a Sigatoka FHIA Martinez et al.
negray Foc RAT (2020).
Pacovan Ken AAAB Resistencia a Foc R1, EMBRAPA  Amorim et al.
Sigatoka negra y amarilla (2021).
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Un resultado contundente de este trabajo, es que los diploides mejorados son la
clave para el desarrollo de hibridos superiores y resistentes a plagas y enfermedades.
Se destaca que el uso de herramientas biotecnoldgicas ha permitido el desarrollo de
plantas de banano con resistencia a las principales enfermedades que afectan el cultivo
de banano. Por lo que se recomienda la complementariedad entre el mejoramiento
genético clasico convencional y el biotecnoldgico, para mejor desempefio de los
programas.

Es necesario un arduo trabajo de aceptacion y percepcion pablica de los nuevos
productos del mejoramiento genético. Asimismo, se requiere una fuerte estrategia para
dar a conocer a la opinién publica el valor agregado que poseen otros tipos de bananos
ya existentes en la naturaleza y/o mejorados genéticamente. Su diversidad abarca
diferentes tamarios, sabores, aromas, colores, contenidos nutricionales y otros
beneficios afines.

Es necesario fortalecer la cooperacion y alianza entre las diversas instituciones y
paises con produccion local y de exportacién de banano y platano, asi como dar
seguimiento a los avances en el desarrollo de los diferentes programas de mejoramiento
genético alrededor del mundo. EI mejoramiento genético es una tarea que debe
continuar y desarrollarse como una coevolucion con los constantes desafios que
enfrentan estos cultivos.
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