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RESUMEN. En Cuba, la disponibilidad de cultivares promisorios de bananos y plátanos que presenten condiciones
similares o superiores a las variedades comerciales cultivadas es baja. El monitoreo de la variabilidad genética
en estos cultivos utilizando marcadores morfológicos es de gran utilidad para la detección de la diversidad
genética. En este trabajo se realizó la caracterización de 34 genotipos de plátanos pertenecientes al genofondo
cubano de Musa spp. y cinco obtenidos por diferentes métodos de mejora, con vistas a determinar la posible
variabilidad genética existente y su comportamiento agronómico para su inclusión en futuros programas de
mejoramiento en el cultivo. Se evaluaron los 50 caracteres morfológicos mínimos, procesándose 39 de ellos
por presentar diferencias entre los genotipos. Se determinaron las variables morfoagronómicas más importantes
y se encontraron diferencias marcadas entre los cultivares obtenidos por mutagénesis y variación somaclonal
y los clones originales.
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ABSTRACT. In Cuba, there is a low availability of promising banana and plantain cultivars with similar or better
characteristics than commercial varieties. Monitoring of genetic variability in this crop through morphological
markers is useful to detect the genetic diversity.  34 plantain genotypes from the Cuban gene center and 5
others obtained from different breeding methods were characterized to determine the present genetic variability
and their agronomic performance, so as, to include them in future breeding programs. The 50 minimal
morphological characters were evaluated, and 39 of them were processed due to the differences between
genotypes. The most important variables were determined and marked differences were found between cultivars
from mutagenesis and somaclonal variation and original clones.
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En Cuba, el Banco Nacional de Germoplasma de
Bananos y Plátanos, con 325 accesiones, se
encuentra conservado en áreas del Instituto de
Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT).
Estos cultivos son fundamentales para lograr en el
país el equilibrio de productos en el mercado; por
este motivo se hacen grandes esfuerzos por
aumentar las áreas destinadas a los mismos (López,
2002). El ataque de las principales enfermedades
que afectan al cultivo como son: Sigatoka amarilla
(Mycosphaerella musicola Lerch), Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet), marchitez

causada por Fusarium oxysporum Cubense (Mal
de Panamá) y diferentes tipos de virus y plagas en
las distintas áreas de producción, han provocado
que la producción real en estos cultivos se encuentre
por debajo de la potencialidad productiva de las
variedades empleadas. En nuestro país la
producción de plátanos (AAB), se ha visto
considerablemente afectada desde el año 1990, es
por ello que en la actualidad no sólo se ha tomado
como nueva política varietal para su recuperación
la introducción de nuevos clones procedentes de la
Fundación Hondureña de Investigaciones Agrícolas
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MATERIALES Y MÉTODOS

(FHIA) con la aplicación de modernas y más
eficientes tecnologías, sino que a su vez se ha
decidido realizar estudios más profundos en la
variabilidad genética existente. Teniendo en cuenta
esta problemática y conociendo que la información
que se posee sobre la caracterización del genofondo
es escasa realizamos este trabajo con el objetivo
de evaluar los 50 caracteres morfológicos mínimos
de la lista internacional de descriptores en 39
genotipos de plátanos pertenecientes al banco de
germoplasma del cultivo.

El banco de germoplasma del género Musa, se
encuentra conservado ex situ, sobre un suelo pardo
con carbonatos (Hernández, 1995) y atendido según

las labores agrotécnicas recomendadas por el
Instructivo Técnico del cultivo (Ministerio de la
Agricultura, 1994).

Para la investigación se conformó una colección de
trabajo basada en la selección de clones más
representativos. La colección de trabajo en estudio
(Tabla 1), contiene 39 genotipos, de los cuales 34
proceden de las accesiones de plátanos del banco
de germoplasma de Musa spp. y abarca clones
comerciales, clones introducidos de diferentes
regiones del mundo (Sudeste Asiático, África y
América Latina) y clones procedentes de colectas
realizadas en el territorio nacional, así como otros
cinco seleccionados de mutaciones y de variaciones
somaclonales.

Tabla 1. Genotipos de plátano de Musa spp. que conforman la colección de trabajo

Los materiales se encontraban en parcelas
formadas por seis plantas cada una, plantadas a
una distancia de 3,60 m x 2,50 m. Se evaluaron
los descriptores cualitativos y cuantitativos,

incluidos en el Sistema de Descriptores Mínimos
para el Banano y el Plátano de la Red Internacional
para el Mejoramiento del Banano y el Plátano
(INIBAP) y el Instituto Internacional de Recursos
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fitogenéticos (INIBAP-IPGRI-CIRAD, 1996).
(Tabla 2) y las evaluaciones se realizaron en tres
Tabla 2. Descriptores Mínimos (cualitativos y cuantitativos) evaluados en los genotipos seleccionados de Musa spp.

montajes, durante tres ciclos y en las seis plantas
de cada accesión.

A partir del estudio del comportamiento de cada
una de las variables y teniendo en cuenta los
criterios de Varela (1998), de excluir del análisis
final aquellos caracteres que no ofrecen
diferencias entre los individuos, se procesaron
estadísticamente 29 descriptores cualitativos y
8 descriptores cuantitativos. Se empleó para el
estudio de las variables un Análisis de
Componentes Principales para determinar los
descriptores que mostraban mayor variabilidad,
a partir de una matriz de correlaciones de
Spearman (variables cualitativas) y de Pearson
(variables cuantitativas). A las variables
cualitativas para su análisis, se le asignaron
valores consecutivos en las diferentes
modalidades. Los autovectores se seleccionaron
con valores iguales o mayores a 0,60, según lo
establecido en el programa estadístico
STATISTICA versión 5.0 (1996). En esta
selección también se tomaron en cuenta las
correlaciones de las variables con los respectivos

En el análisis de componentes principales para las
variables cualitativas (Tabla 3) se observa que con
tres componentes se explica el 51,90 % de la
variación total.

En la componente I, las variables que más aportan
con contribuciones positivas a la caracterización son:
forma de la yema masculina, forma del ápice de las
brácteas, imbricación de las brácteas,  pigmentación
del tépalo compuesto, color de los lobos del tépalo
compuesto, aspecto del tépalo libre, color del
estigma, color del ovario y la pigmentación del
ovario. Con contribuciones negativas están el
enanismo y el tipo de yema masculina. Para la
componente II, sobresalen las variables, manchas
en la base del pecíolo, color de las manchas en la
base del pecíolo, posición del raquis y ápice del

Centro Agrícola, 36(2): 31-39; abril-junio, 2009

ejes y sus coeficientes de determinación según
Fundora et al. (1992).
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Tabla 3. Análisis de componentes principales de los caracteres cualitativos

* valores más significativos de los caracteres en las componentes.
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fruto con contribuciones negativas en todos los casos
y en la componente III, las variables que más aportan
son el color del pseudotallo y el color de la pulpa
madura.

En la Figura 1, se muestra la distribución gráfica de
la colección de trabajo, de acuerdo con los
resultados obtenidos en el análisis de las
componentes principales, para los caracteres
cualitativos.

Se observa la gran dispersión de los datos, lo que
hace suponer que existe una amplia variabilidad
genética en esta muestra de germoplasma. De
acuerdo con la posición de los materiales en el plano
comprendido por ambos ejes se formaron seis
grupos, donde las accesiones se agrupan,
generalmente, por los subgrupos a los cuales
pertenecen, según Simmonds (1973) y Rodríguez
(1984).

El grupo I reúne a los clones: ‘Enano guantanamero’
(24), ‘Z-30 A’ (12), ‘Z-30’ (9), ‘Z-13’ (7), ‘Macho
criollo’ (36), ‘Macho ¾’ (30), ‘CEMSA ¾’ (26) y
‘Cuba cueto’ (34) por pertenecer todos al subgrupo
Plantain, tipo Pseudohorn y presentar similitudes
en cuanto al tipo de yema masculina que degenera
antes de la madurez de los frutos, la posición
pendular vertical del racimo y del raquis y por
considerarse clones tipo enano ya que sus hojas se
recubren fuertemente y la proporción foliar es inferior
a 2,5.

En el grupo II se localizan los clones que pertenecen
al subgrupo Plantain, tipo Horn, tales como:
‘Mkonowatwembo-2’ (33), ‘Mkonowatembo-1’
(35), ‘Mkonowatembo-3’ (37), ‘Mzinyore
mejorado’ (32) y ‘Zanzíbar’ (20) con una fuerte
contribución negativa para la componente I, ya que
presentan el raquis truncado, y la yema masculina
ausente.
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Figura 1. Distribución gráfica de los genotipos según el análisis de componentes principales basado en las
variables cualitativas  analizadas
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Al analizar en su conjunto al clon ‘Zanzíbar’ y sus
mutantes ‘Z-30’ (9), ‘Z-30 A’ (12) y ‘Z-13’ (7),
se pudo observar que estos se separaran  del clon
original, y se establecen en grupos diferentes,
debido a las diferencias encontradas al evaluar los
descriptores utilizados, entre las que se destacan
reversión del tipo Horn a Pseudohorn, cambios
en la coloración del pseudotallo, el cual varió de
verde rojizo en el cultivar original a verde medio
en las tres variantes seleccionadas; disminución del
porte, el cual pasa de porte alto en el ‘Zanzíbar’ a
porte medio en los mutantes y también se observa
una disminución del ahijamiento en estos últimos.
Resultados similares fueron obtenidos por García
et al. (2002) quienes evaluaron la variabilidad
producida por la inducción de mutaciones y el
cultivo de tejidos en el cultivar de banano ‘Gran
enano’ y por Pérez (1998) al comparar la variación
somaclonal con la mutagénesis en la caña de
azúcar.

El grupo III está conformado por los clones ‘Santa
Lucía’ (31), ‘Báguano-1733’ (25), ‘Navolean’ (2),
‘Macho rojo’ (23), ‘Macho indio’ (22) y ‘Sagüero
gigante’ (19), los cuales también forman parte del
subgrupo Plantain tipo Pseudohorn, pero difieren
del grupo I en que presentan el raquis en posición
inclinada, un ápice de sus frutos que se clasifican
como largamente puntiagudos y por la presencia
de manchas grandes en la base de los pecíolos,
las cuales son pequeñas o ausentes para los clones
pertenecientes al otro grupo.

En el conjunto IV se establecieron los clones
‘Criollo-70’ (21) y ‘CEMSA-1735’ (27), ya que
los mismos pertenecen al subgrupo Plantain tipo
French-Horn, ocupando una posición intermedia
entre los clones Horn y Pseudohorn y los clasificados
como French y tetraploides; además ambos
presentan similitud en cuanto a la pigmentación del
tépalo compuesto, el color básico de los lobos del
tépalo compuesto, el aspecto del tépalo libre, el
color del estigma, el color del ovario y la
pigmentación del ovario.

El grupo V reúne las accesiones ‘Mzuzu green’ (3),
‘Mzuzu red’ (4), ‘Montaña de Baracoa’ (15),
‘Hembra ¾’ (6), ‘Pisang ceylan’ (29) y ‘Manzano
criollo’ (5), que a pesar de pertenecer a dos
subgrupos diferentes, los primeros cuatro
pertenecen al subgrupo Plantain, tipo French y los
dos últimos se ubican dentro del subgrupo Silk, estos
clones tienen en común la presencia de la yema
masculina, de forma intermedia, una coloración
amarilla de los lobos del tépalo compuesto, un
aspecto del tépalo libre muy plegado bajo el ápice
y una coloración crema del ovario sin la presencia
de signos visibles.

En el sexto grupo se reúnen con contribuciones
positivas para ambas componentes todos los clones
introducidos de la FHIA (‘FHIA-04’ (1), ‘FHIA-
05’ (8), ‘FHIA-19’ (13), ‘FHIA-20’ (11), ‘FHIA-
21’ (16) y ‘FHIA-22’ (10)), el clon ‘Nigeriano’ (17)
y un somaclon del ‘FHIA-21’, (‘Selección INIVIT-
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Tabla 4. Análisis de componentes principales de los caracteres cuantitativos

* valores más significativos de los caracteres en las componentes.
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1’), los cuales presentan similitud en la mayoría
de los variables cualitativas que más aportan a la
caracterización como son: el tipo de raquis
(presente) con una forma intermedia de la yema
masculina, el ápice de las brácteas ligeramente
puntiagudo, la pigmentación del tépalo compuesto
salpicado de herrumbre, los lobos de color
amarillo vivo, el estigma con una coloración
amarilla y el ovario amarillo verdoso sin signos
visibles de pigmentación, resultados estos que
reafirman sus relaciones filogenéticas, así como
su ubicación dentro de los híbridos tetraploides.

Con contribuciones positivas de la componente I
y negativas de la II, se encuentra separado del
resto de las accesiones el clon ‘Tigre’ (28), el
cual a pesar de ser un plátano del subgrupo
Plantain tipo French, no se ubica dentro del grupo
V por presentar manchas grandes de color marrón
negruzco en la base de los pecíolos, en el
pseudotallo y en los frutos, variable ésta con una
fuerte contribución negativa en la componente II.

También se encuentran alejados, ubicados
dentro del subgrupo Maia maoli, los clones ‘Hua
mua’ (38) y ‘Pacific plantain’ (39), los cuales
tienen cada uno características peculiares que
los hacen diferentes del resto. Ambos presentan
características similares en cuanto al ápice
redondeado del fruto, la forma lanceolada de la
yema masculina, el ápice de las brácteas
ligeramente puntiagudo, una pigmentación
rosada del tépalo compuesto, lobos del tépalo
compuesto de color amarillo y el aspecto del
tépalo libre más o menos liso y difieren en otras

características que son altamente discriminantes
tales como: el ovario de color verde en el clon
‘Hua mua’ con un estigma anaranjado y un color
crema del estigma y del ovario en el clon ‘Pacific
plantain’, la posición del raquis, siendo con una
curva en el clon ‘Hua mua’ y pendular
verticalmente en el ‘Pacific plantain’ y la presencia
de manchas en la base de los pecíolos, resultando
‘Pacific plantain’ el más manchado, por lo que se
ubica un tanto próximo al clon ‘Tigre’.

Las diferencias generadas por la reversión en el
nivel de ploidía en el somaclon ‘Selección
INIVIT-2’ (14), mostrada en algunos estudios
citogenéticos, obtenidos por Román et al.
(2004),  también se expresan en los resultados
morfoagronómicos, donde esta variante se
separa con las mayores contribuciones positivas
en la componente I, por presentar raquis
inclinado, cubierto por flores neutras o
masculinas y la presencia de brácteas viejas
alineadas sobre el ápice de la yema masculina,
lo que lo ubica completamente aislado del resto
de los clones estudiados, incluso de su donante
(‘FHIA-21’) y la otra variante somaclonal
‘Selección INIVIT-1’ (18).

En la Tabla 4 se muestran las variables cuantitativas
evaluadas que ofrecen una contribución importante
para la caracterización del germoplasma estudiado
y puede observarse que con dos componentes se
explica el 64,50 % de la variabilidad total.

En la componente I se encuentran los valores
que más contribuyen a la caracterización como son:
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Figura 2. Distribución gráfica de los genotipos según el análisis de componentes principales basado en las variables
cuantitativas analizadas

Las accesiones se distribuyeron en cuatro grupos
lo que muestra la amplia variabilidad genética
presente en estos genotipos. A medida que se hace
un desplazamiento hacia la derecha sobre el eje
horizontal (Componente I) se incrementa el
rendimiento, ya que el número de manos, número
de frutos por racimo y peso de los racimos aumenta,
mientras que en los valores positivos de la
Componente II se encuentran los clones de mayor
altura.

En el grupo I se localizan los clones ‘Macho criollo’
(36), ‘Mkonowatembo-3’ (37), ‘Criollo-70’ (21),
‘Tigre’ (28), ‘Mzinyore mejorado’ (32), ‘Zanzíbar’
(20), ‘Macho rojo’ (23), ‘Navolean’ (2), ‘Manzano
criollo’ (5), ‘Cuba cueto’ (34), ‘Mkonowatembo-
1’ (35), ‘Mkonowatembo-2’ (33) y ‘Macho indio’
(22) por ser estos los genotipos de mayor altura y
presentar los menores valores en el número de
manos, número de frutos, peso de los racimos y
número de hojas totales en floración y cosecha.

Con contribuciones negativas para ambas
componentes se ubica el grupo II, integrado por los

genotipos ‘Z-30 A’ (12), ‘Z-30’ (9), ‘Z-13’ (7),
‘Santa Lucía’ (31), ‘CEMSA ¾’ (26), ‘Enano
guantanamero’ (24) y ‘CEMSA-1735’ (27), los
cuales presentan las menores alturas y a su vez
valores bajos en número de manos, número de frutos
y peso del racimo. Separados de ambos grupos se
encuentran los genotipos ‘Macho ¾’ (30) y
‘Báguano-1733’ (25) ya que los mismos presentan
valores intermedios de altura, diámetro, número de
manos, total de frutos y peso de los racimos.

En el grupo III se reúnen los clones, ‘FHIA-19’
(13), ‘FHIA-04’ (1), ‘FHIA-20’ (11), ‘Pacific
plantain’ (39), ‘FHIA-22’ (10), ‘FHIA-05’ (8),
‘Pisang ceylan’ (29), ‘FHIA-21’ (16) y ‘Selección
INIVIT-1’ (18), con las mayores contribuciones en
la componente I, los cuales se destacan por los más
altos valores en el número de frutos totales por
racimo, en el número de manos por racimo y en el
peso de los racimos, así como por el mayor número
de hojas activas a la floración y a la cosecha, lo que
está avalado por Hemeng y Banful (1994), los cuales
señalan que las plantas que retienen mayor número
de hojas funcionales durante la floración y mantienen

Centro Agrícola, 36(2): 31-39; abril-junio, 2009

el diámetro del pseudotallo, peso del racimo,
número de manos, número de frutos totales,
número de hojas en floración y el número de
hojas en la cosecha, mientras que para la
componente II las variables que sobresalen sin
presentar una contribución significativa, fueron
la altura de la planta con contribuciones

positivas y la longitud de los dedos con
contribuciones negativas (Tabla 4).

La distribución gráfica de accesiones estudiadas
de acuerdo con los resultados obtenidos en el
análisis de componentes principales para los
caracteres cuantitativos, se observa en la Figura 2.
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un cierto número de ellas hasta la cosecha, logran
alcanzar rendimientos más altos. Por otra parte,
Álvarez (2004) y Hernández et al. (2004) expresan
que los tetraploides son clones de altos rendimientos
que presentan racimos con un elevado número de
manos y frutos y son tolerantes a las principales
plagas y enfermedades que afectan a este cultivo.
Motivado por la alta productividad de los mismos,
en muchas zonas de nuestro país se han sustituido
los plátanos triploides por este material, con una
buena aceptación por parte de la población cubana.

Aparece alejado de este grupo el clon ‘Hembra ¾’
(6), ya que a pesar de tener similares valores a los
de estos genotipos en cuanto al número de manos,
de frutos y peso de los racimos, este clon se
caracteriza por presentar menor altura de la planta
y por llegar a la floración y a la cosecha con menor
número de hojas activas, dado por la presencia de
una mayor susceptibilidad a la Sigatoka negra. Según
estudios realizados por Pino (1996) los clones
pertenecientes al subgrupo Plantain poseen altos
niveles de susceptibilidad a dicha enfermedad, lo
que provoca una reducción del área fotosintética
en el momento de la floración y en la cosecha.

En el grupo IV se agrupan los clones ‘Mzuzu red’
(4), ‘Hua mua’ (38), ‘Nigeriano’ (17), ‘Selección
INIVIT-2’ (14), ‘Mzuzu green’ (3), ‘Montaña de
Baracoa’ (15) y ‘Sagüero gigante’ (19), por presentar
valores intermedios para las componentes del
rendimiento, como son el peso del racimo, número
de manos y número total de frutos por racimo,
además de destacarse por una mayor altura de la
planta.

Al analizar en conjunto los mutantes ‘Z-13’ (7), ‘Z-
30’ (9) y ‘Z-30 A’ (12) con el clon original ‘Zanzíbar’
(20), se observa que continúan separados,
provocado por la disminución del porte en los
mismos y en el caso del ‘FHIA-21’ (16) y los
somaclones, continúa muy próximo al original la
‘Selección INIVIT-1’ (18) y se aleja la ‘Selección
INIVIT-2’ (14) por sus menores valores en los
componentes del rendimiento.

Los análisis estadísticos multivariados utilizados en
la evaluación de la colección de trabajo han
permitido diferenciar los clones y formar grupos
afines de acuerdo a la caracterización

morfoagronómica. Resultados similares fueron
encontrados por Makumbi y Rubaihayo (1995) en
la diferenciación de 127 accesiones de bananos en
los altiplanos de África Oriental y Central, por
Karamura (1998) en la diferenciación de 238
accesiones de bananos en Uganda, el cual utilizó
73 características morfológicas para clasificar estos
bananos, y por Román (2004) en la caracterización
de 40 accesiones de bananos y plátanos del
subgrupo Bluggoe.

Lagoda et al. (1999), indican que las características
morfológicas son herramientas de gran utilidad en la
identificación de los clones y estudios taxonómicos,
lo cual es de gran importancia para conocer el grado
de relación genética entre los clones y el nivel de la
diversidad presente en el germoplasma de Musa. Con
este criterio también coinciden Garwel y Jarret (1992)
y Ortiz et al. (1995).

CONCLUSIONES
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