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RESUMEN
Se realizó la caracterización citogenética y genético-bioquímica, de 10 clones de plátano burro (Musa spp.), pertenecientes a la colección del
Instituto de Investigaciones  en Viandas Tropicales (INIVIT) de Santo Domingo, Villa Clara. Se determinó la condición triploide de estos clones, con
la presencia de 2n=3x=33 cromosomas. El estudio electroforético demostró que la variabilidad genética entre los clones es baja, ya que del total
de bandas analizadas el 61% son monomórficas y el 39%  de las polimórficas, están sólo representadas por el sistema isoenzimático esterasas
y las  proteínas totales.
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ABSTRACT
Cytogenetic and genetic-biochemical characterization were made on 10 clons of burro platains (Musa spp.) from Instituto de Investigaciones en
Viandas Tropicales (INIVIT) genebank in Santo Domingo, Villa Clara, Cuba. Triploid condition was determinated in these clons with 2n=3x=33
chromosomes. Isozymic study demonstrated that the genetic variability within clons is low, because the 61% of the total bands were monomorphics
and the 39% of the polymorphic bands were relationated with esterase isozymes and total protenis.
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INTRODUCCIÓN
Los paises productores del género Musa, han buscado
reforzar  la investigación y transmisión del conocimiento
básico en el cultivo, enfocando el trabajo principalmente en
el mantenimiento de los bancos de germoplasma y en el
mejoramiento genético mediante el cruzamiento convencional
o por métodos biotecnológicos (De Langhe, 1990).

Actualmente, se estan aplicando técnicas modernas para
los estudios taxonómicos y evolutivos, que complementan
los métodos tradicionales, donde se utilizan los marcadores
bioquímicos, entre los cuales se encuentran los estudios
iosenzimáticos y los estudios citogenéticos (Ganry, 1993).

El estudio combinado de las técnicas citogenéticas y
genético-bioquímicas ofrecen nuevas posibilidades para el
menejo de una colección, es decir, una mejor caracterización
de las accesiones, la identificación de duplicados, la
determinación de la estabilidad genética durante el
mantenimiento y la obtención de variantes somaclonales
in vitro (Engelborghs & al., 1998).

De ahí que el objetivo de este trabajo sea conocer el número
cromosómico de los clones de la colección cubana de plátano
burro (Musa spp.) y determinar las afinidades genéticas entre
los clones a través de los estudios genético-bioquímicos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron como material vegetal muestras de tejido
foliar colectadas al azar de plantas individuales en un

estadio particular del desarrollo en cigarro, de los clones
Burro CEMSA (CE), Burro cenizo (Cen), Burro criollo
(Cri), Burro enano (En), Burro vietnamita (Vie), Saba
(Sa), Somaclón de Saba (SS), Pel ipita (P),
Siguatepeque (Si), y Dubao (Du). Los extractos se
prepararon macerando 5 gr de hojas en nitrógeno liquido
y añadiendo buffer fosfato 0.1 M de pH 7.0.

Las corridas electroforéticas se realizaron en gel de
poliacrilamida (PAGE) en sistema de buffer discontinuo
según Ornstein (1964) y Davis (1964) con buffer de corrida
Tris-Glicina 0.04 M de pH 8.3.

La tinción de las isoenzimas peroxidasas (Px) se realizó
según Iglesias & al. (1974), polifenoloxidasas (PPO)
(Guedes & Rodríguez, 1974), esterasas (Est) (González
& González, 1981, ascorbato oxidasas (AO) (Vallejos,
1983), fosfatasas ácidas (Aps) (Brewer & Singh, 1970),
anhidrasa carbónica (AC) (Brewer & Singh,1970) y
proteínas totales (Laemmli, 1970).

La matriz de similitud fue procesada por un análisis de
agrupamiento  (Daviers,1973) para representar mediante
un dendrograma las relaciones fenéticas (por inferencias
genéticas) entre el material estudiado.

A partir de los resultados obtenidos en los zimogramas
de los sistemas isoenzimáticos, se midieron las
semejanzas entre los clones con empleo del programa
MATGEN (Sigarroa & Cornide, 1995), para obtener la
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matriz de similitud por el índice de Apóstol o Simple
Matching (Apóstol, 1993).

Se determinó el número de loci para los tres sistemas
isoenzimáticos, el número de alelos de cada locus,  el
total de alelos de cada locus y el total de ellos, así como
el porcentaje de loci polimórficos y el numero de alelos
por locus polimórfico (Arias, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización citogenética
Al realizar el estudio de los ápices radiculares de los
clones analizados, se observó la presencia de 33
cromosomas (Fig.1.), lo que demuestra su condición
triploide, valor que se corresponde con lo reportado por
Simmonds (1966) y Osuji & al.(1996), de acuerdo  a su
número básico.

Los cromosomas observados presentaban pequeño tamaño.
Autores como Sandoval & Escoute (1996)  plantean, que
el tamaño de los cromosomas no excede de 1.2 a 3.9 mm
de largo, lo que conjuntamente con la poca frecuencia de
células en metafase y la dificultad para observar la morfología
de los mismos al microscopio óptico, hacen que el estudio
del cariotipo de Musa, sea una tarea difícil.

El genoma de los clones analizados está formado según
Simmonds & Weatherub (1990), por contribuciones de
las especies diploides silvestres Musa acuminata Colla
(AA) y Musa balbisiana Colla (BB), la segunda aporta
gametos no reducidos, que al unirse con los gametos
haploides de la primera, da origen al grupo triploide ABB,
dentro del cual se encuentran los clones del grupo Burro.

Caracterización genético-bioquímica.
Isoenzimas anhidrasa carbónica.
Para este sistema se presentan un total de tres bandas,
agrupadas en los sistemas genéticos, cada uno de los
cuales posee una sóla banda, que aparece en  todo el

material estudiado (Fig. 2.). Trabajos realizados en el
género Citrus (González, 1989) y en tomate (Florido,
1999), muestran también muy poca variabilidad genética
para estas isoenzimas.

Isoenzimas peroxidasas.
En la figura 3 se muestra el zimograma para las
isoenzimas peroxidasas, donde se observan seis bandas.
En el sistema de mayor migración anódica aparecen
cuatro bandas y en los otros sistemas una sola. No se
presentan diferencias entre los clones estudiados para
este zimograma, por lo que estas isoenzimas, no permiten
caracterizar de forma particular los clones del grupo Burro
en este estudio, pero sí comprobar las afinidades genéticas
de los subgrupos Bluggoe, Pelipita y Saba.

Román  & al. (1997), al estudiar 17 clones diploides de
plátano fruta (Musa spp.) encontraron un número mayor
de bandas con un patrón enzimático característico para
los cultivares del grupo Balbisiana (BB) y del grupo
genómico Acuminata (AA), lo que parece indicar que este
sistema enzimático es característico y uniforme dentro
de cada grupo del género Musa; esto coincide con
trabajos precedentes realizados por Román & Manzano
(1991), para este cultivo.

Las isoenzimas peroxidasas son muy empleadas en los
estudios genético-bioquímicos en plantas, por ser uno
de los más polimórficos en cuanto a número de isoformas
y para la estabilidad y reproducibilidad de sus bandas,
así como por el papel que juegan estas isoenzimas en
la formación de la pared celular, regulación del
crecimiento, diferenciación celular y respuesta a factores
adversos bióticos y abióticos (Alcázar, 1995).

Isoenzimas fosfatasas acidas.
El zimograma de este sistema (Fig. 4.) muestra un total
de cuatro bandas, de las cuales tres conforman tres
sistemas genéticos, cada uno con una banda y sin
diferencias para los 10 clones estudiados. Sin embargo,
los cultivares Pelipita y Burro Vietnamita poseen una
banda propia de idéntica migración, lo que hace que sus
zimogramas sean idénticos. El resto de los clones
presenta idénticos zimogramas con tres bandas, este
sistema isoenzimático no permite diferenciar los clones
y no brinda información suficiente para diferenciar clones
que pertenezcan  a un mismo grupo genómico.

Isoenzimas ascorbato oxidasas.
Se encuentra un total de seis bandas de las cuales cinco
de ellas están presentes en todos los cultivares y solamente
una de ellas no se observa: en el clon Burro Enano. Aparecen
tres sistemas genéticos el de mayor migración anódica
con tres bandas, la banda que continúa (no presente en el
clon Burro Enano y el sistema de menor migración anódica
con dos bandas (Fig. 5.).

Fig. 1. Célula con 2n=3x= 33 cromosomas.
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Fig. 3. Zimograma obtenido para las isoenzimas peroxidasas en los clones de plátanos burros.

Fig. 4. Zimograma obtenido para las isoenzimas fosfatasas ácidas en los clones de plátanos burros.
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Fig. 2. Zimograma obtenido para las isoenzimas anhidrasa carbónica en los clones de plátanos burros.
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Fig. 7. Zimograma obtenido para las isoenzimas esterasas en los clones de plátanos burros.

Fig. 5. Zimograma obtenido para las isoenzimas ascorbato oxidasas en los clones de plátanos burros.
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Fig. 9. Dendrograma obtenido mediante el Análisis de Conglomerados de los resultados de los sistemas enzimáticos y las proteínas totales.
Fig. 8. Proteinograma obtenido en los clones de plátanos burros
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CONCLUSIONES
Los clones de plátanos estudiados poseen un número de
2n=3x=33, por lo   que  se demuestra la condición triploide
de estos clones.
Se comprueba con el sistema isoenzimático peroxidasas
que el patrón de bandas mantiene el predominio del grupo
genómico Balbisiana.
El sistema isoenzimático esterasas al presentar un alto
polimorfismo permitió detectar que no existen duplicados
en este grupo.
El estudio electroforético pone de manifiesto una baja
variabilidad genética entre los clones estudiados
pertenecientes al grupo Burro. Solamente en las
isoenzimas esterasas y en las proteínas totales, se
detectó un mayor polimorfismo en los patrones de bandas.
Con el programa MAT-GEN se pudo conocer las afinidades
genéticas entre los clones analizados.
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