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La mision de la Red Internacional para el Mejoramiento del Banano y el Platano (INIBAP) es aumentar
la productividad y la estabilidad del banano y el platano cultivados por pequefios productores para el
consumo domeéstico y mercados locales y de exportacion.

INIBAP tiene cuatro objetivos principales:

e organizar y coordinar un esfuerzo global de investigacion sobre banano y platano para el desarrollo, la
evaluacion, y la diseminacion de cultivares mejorados y para la conservacion y utilizacion de la diversidad de
las Musaceas;

e promover y fortalecer los esfuerzos regionales para resolver los problemas especificos de cada region y
ayudar los programas nacionales a beneficiarse de y a contribuir con el esfuerzo global de investigacion;

« fortalecer la capacidad de los SNIA para conducir investigaciones sobre banano y platano;

« coordinar, facilitar y apoyar la produccién, recopilacion y el intercambio de informacion y de documentacion
sobre banano y platano.

INIBAP es una red del Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).

El Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) es una organizacion cientifica internacional
independiente que busca el avance en la conservacion y uso de la diversidad fitogenética para el bienestar de
las generaciones presentes y futuras. Es uno de los 15 Centros de Futura Cosecha apoyados por el Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR), una asociacion cuyos miembros provienen de
los sectores privado y publico los cuales apoyan los esfuerzos para promover los avances de la ciencia con el fin
de reducir el hambre y la pobreza, mejorar la nutricidon y la salud de las personas y proteger el ambiente. El
IPGRI tiene su sede en Maccarese, cerca de Roma, Italia, con oficinas en méas de 20 otros paises alrededor del
mundo. El Instituto opera a través de tres programas: (1) el Programa de Recursos Fitogenéticos, (2) el
Programa de Apoyo a los Recursos Genéticos del CGIAR y (3) la Red Internacional para el Mejoramiento del
Banano y el Platano (INIBAP).

El estatus internacional del IPGRI es otorgado bajo un Acuerdo de Establecimiento el cual, para el mes de
enero de 2004, fue firmado por los Gobiernos de Argelia, Australia, Bélgica, Benin, Bolivia, Brasil, Burkina
Faso, Camerun, Chile, China, Chipre, Congo, Costa Rica, Céte d’lvoire, Dinamarca, Ecuador, Egipto, Eslovaquia,
Grecia, Guinea, Hungria, India, Indonesia, Irén, Israel, Italia, Jordania, Kenia, Malasia, Mauritania, Maruecos,
Noruega, Pakistan, Panama, Per(, Polonia, Portugal, Republica Checa, Rumania, Rusia, Senegal, Sudan, Suiza,
Siria, TUnez, Turquia, Uganda y Ucrania.

El apoyo financiero para la investigacion de IPGRI lo brindan méas de 150 donantes, incluyendo a los gobiernos,
fundaciones privadas y organizaciones internacionales. Para obtener mas detalles sobre los donantes y
actividades de investigacion, por favor dirijase a los Informes Anuales de IPGRI, que estan disponibles en forma
impresa segun solicitud a ipgri-publications@cgiar.org o en el sitio de Internet de IPGRI (www.ipgri.cgiar.org).

Cita: INIBAP. 2005. INIBAP Informe anual 2004. Red Internacional para el Mejoramiento
del Banano y el Platano, Montpellier, Francia.
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refacio

ste es el segundo Informe Anual de INIBAP en nuestro nuevo formato, dirigido a compartir nuestras experiencias en la
utilizacion de la diversidad de los bananos y platanos para mejorar los sustentos de vida. La respuesta a este nuevo
formato ha sido muy positiva y las versiones lingiisticas separadas, en particular, nos han permitido ganar puntos con
nuestros socios de habla hispana y francesa.

En la ediciéon del afio 2004, estamos cubriendo nuestro continuo trabajo en la utilizacion y conservacion de la diversidad de
bananos en las fincas de la zona de los Grandes Lagos en Uganda y Tanzania, donde millones de personas dependen de una serie
Unica de variedades altamente diversificadas endémicas en los altiplanos de Africa Oriental. En afios recientes, plagas,
enfermedades y un énfasis creciente en la comercializacion, entre otros factores, dieron como resultado que los agricultores
abandonen algunos de los cultivares endémicos menos comerciales. Un proyecto que amplia las opciones de uso para las
variedades de banano y enfatiza su valor cultural ha ayudado a revertir esta tendencia y, al mismo tiempo, empezar a restaurar la
fragil base de recursos naturales.

Desde Africa Occidental y América Latina estamos trayendo la Gltima parte de la historia en la transferencia de tecnologia, que
empez6 en 2001, con la visita de un grupo de agricultores, extensionistas e investigadores de Africa Occidental, para ver las
plantaciones de platano de alta densidad en la Republica Dominicana y Costa Rica. A medida que se desarrollen las fuerzas del
mercado, esperamos que este sistema intensivo de produccién se vuelva propio para alimentar la creciente demanda de las
florecientes ciudades de Africa Occidental y Central.

Entretanto, en Asia, la eficacia de una empresa privada a gran escala que produce plantas de banano provenientes del cultivo de
tejidos esté facilitando el fundamento para una red eficaz de los sectores publico y privado lanzada por INIBAP, que esta
rehabilitando la produccién del cultivar tradicional filipino Lakatan después de que éste fuera destruido por una epidemia de
virus. Y, finalmente, nuestra cuarta historia relata el cuidadoso trabajo detectivesco que estan llevando a cabo nuestros socios,
tratando de entender cdmo y bajo qué circunstancias otro virus oculto en el genoma del banano sale de su escondite y provoca
una enfermedad que ha obstaculizado seriamente la distribucion de hibridos mejorados.

El afio 2004 también fue marcado por el Primer Congreso Internacional de Musa, celebrado en Malasia del 6 al 9 de julio.
Organizado por INIBAP y el Malaysian Agricultural Research and Development Institute (MARDI), el congreso reunié a unos 250
delegados de todo el mundo, y de disciplinas tan distantes como la gendmica y comercializacion de la fruta, para compartir
discusiones y experiencias alrededor del tema Tomando las riendas de la investigacion para mejorar los medios de vida. Los
principales trabajos y otros momentos culminantes del congreso fueron publicados en la edicion de diciembre de 2004 de
INFOMUSA.

Nuestro duradero interés en el uso de la diversidad de los bananos, asi como el manejo de la diversidad dentro de los sistemas
basados en el banano, para mejorar los sustentos de vida, aseguraron que INIBAP se encontrara en la corriente principal de las
discusiones que llevaron a la formulacién de la nueva estrategia de IPGRI, Diversidad para el bienestar, lanzada en septiembre de
2004. Y en el altimo cuatrimestre del afio, el personal de INIBAP trabajo estrechamente con sus colegas de COGENT (la red de
recursos genéticos del coco) y en el principal proyecto de IPGRI sobre los recursos genéticos y mejoramiento genético del cacao,
para preparar un informe sobre la investigacion de los cultivos de productos basicos del Instituto para el Centre Commissioned
External Review. Estos ejercicios han ayudado a asegurar que la gente y la diversidad siguen siendo el centro cuando INIBAP
empieza su vigésimo afio, el 2005, como una parte integral del nuevo programa de IPGRI sobre el mejoramiento de los sustentos
de vida en los sistemas basados en la producciéon de los productos basicos, que retine dentro de un marco coherente el trabajo del
Instituto sobre el banano, coco y cacao. Sin embargo, el nombre de INIBAP sigue vigente dentro del nuevo programa como una
‘marca’ respetada que representa el estilo caracteristico de la red de asociaciones en la investigacion bananera.

CrC i

Emile Frison Richard Markham
Director General, IPGRI Director, INIBAP




Agricultores e
investigadores
estan utilizando
una mezcla sutil
de conocimientos
tradicionales,
cientificos y de
negocios,
trabajando juntos
en la regién de los

Grandes Lagos de

Africa para
utilizar y asi
conservar una de
las mas ricas
diversidades de
banano en el
mundo

oncihiando la

modermidad

En Uganda, las
mujeres manejan
a menudo el
cultivo del
banano mientras
los hombres se
encargan de
vender las frutas.

la tradicion

para conservar
la diversidad

Florence Kizito,
ardiente
participante y
defensora del
proyecto sobre
conservacion a la
finca financiado
por el CIID.

ubo un tiempo
6 6 cuando cada

agricultor aqui

sabia los
nombres y el uso apropiado de
cada uno de estos bananos”,
reflexiona la Sra. Florence Kizito,
sefialando su coleccion,
pulcramente cuidada y
etiquetada, de unos treinta
cultivares de banano de los
altiplanos de Africa Oriental, no
muy lejos de la ciudad de Masaka
en Uganda. Cada casa digna de su
nombre tenia un jardin con
bananos y el valor del hombre
como agricultor y cabeza de
familia se evidenciaba para sus
amigos y adversarios por igual
por el estado de aquel jardin,
aunque eran principalmente las

mujeres quienes
mantenian las malezas a
raya y cortaban las hojas
muertas, manteniendo el
jardin impecable.

“Hoy dia, muchas
personas solo

conocen el precio del
banano de la parada
de camiones de
Kampala, y se cultivan
solamente los tipos que
dan el mejor retorno.”
Florencia culpa por la pérdida de
la diversidad de los bananos de
altiplanos a la politica oficial de
extension basada en el
pensamiento importado de
“revolucion verde.” “Nuestro
antepasado debe estar
revolviéndose en su tumba
cuando escucha los mensajes de
extension”, dice ella, aludiendo a
Kintu, fundador legendario del
Reino de Buganda.

Florence creci6 con el
conocimiento de que los bananos
forman una parte integral de su
cultura Kiganda (ver Un banano
para cada ocasion), asi como el
elemento dominante en su
ambiente. Ella ingres6 en el
mundo moderno como docente,
pero regreso a la finca por su
propia eleccion convirtiéndose en

INIBAP — Informe Anual 2004
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una exitosa productora tanto de
bananos como de productos
lacteos. Ahora ella ha empezado
a usar sus habilidades de
educadora para convertirse en
defensora entusiasta de un
proyecto innovador, financiado
por el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo
(CIID) de Canadéa e implementado
por INIBAP, sobre la conservacion
de la diversidad de los bananos
por razones, tanto culturales,
como econdémicas.

El desafio del proyecto, dice Eldad

Karamura, coordinador regional
de INIBAP para Africa Oriental y
del Sur, fue mostrar a los
agricultores que no existe un
conflicto inherente entre la

Cada casa digna de su
nombre tenia un
jardin con bananos y
el valor del hombre
como agricultor y
cabeza de familia se
evidenciaba para sus
amigos y adversarios
por igual por el estado
de aquel jardin

% | A
' Un banano para cada ocasion

Kintu, el antepasado de quien se dice que fundo el
Reino de Buganda, lleg6 a la regién con una vaca y
retofios de banano, representando los cinco tipos
principales de bananos de altiplanos: Nakitembe,
Musakala, Nakabululu, Nfuuka y Mbidde. Ademas
de tener usos practicos, como tratar dolencias
gastrointestinales o malaria, la tradicion requeria
que se utilizara la correcta variedad de banano para
celebrar el nacimiento de gemelos o llorar la
muerte de los seres queridos: con diferentes
variedades a utilizar para la muerte de un hombre
o de una mujer.

Nakitembe, que se considera uno de los cultivares
mas viejos en la region de los Grandes Lagos de
Africa Central, era el cultivar de la mujer desde el
momento de su nacimiento: inmediatamente
después de que la nifia nacia, la placenta tenia que
enterrarse con la ceremonia debida, bajo una
planta de esta variedad. Para un nifio, el cultivar
era Nsowe y de manera similar la placenta tenia
que ser enterrada bajo una mata de este banano.
Cuando el nifio crecia y empezaba a buscar a una
mujer para casarse, él necesitaba el cultivar
Mpologoma (‘el le6n’) como parte del pago por la
novia. Si él empezaba a desviarse del hogar y de la
casa, su joven esposa podia emplear los servicios del
cultivar Enzinga, cuyos racimos en espiral se
suponian aseguraban que los maridos dejaran de
vagar.

Las fuerzas del mercado que alentaron a los
agricultores a cultivar solo unas pocas variedades de
banano més productivas para el mercado urbano,
amenazaron con cortar comunidades enteras de sus
raices culturales. Sin embargo, el tomar una
perspectiva méas amplia sobre los modos de vida ha
ayudado a los agricultores a ver como ellos pueden
utilizar la diversidad del banano para construir su
capital social, asi como mejorar sus recursos
financieros y naturales. Reafirmando los usos
tradicionales de los bananos y al mismo tiempo
desarrollando nuevos, los agricultores han sido
capaces de reforzar la uniéon comunitaria y
conservar los cultivares tradicionales.

conservacion de los valores
tradicionales y el logro del éxito
en la economia contemporanea
de mercado. “A los agricultores se
les estaba ofreciendo una
eleccion dura: aumentar sus
ingresos o conservar su identidad
cultural” explica Eldad, siendo él
mismo un hijo de la cultura del
banano, del fértil rincén sur-
occidental de Uganda.

Sin embargo, en una larga y
paciente consulta con las
comunidades involucradas en el
proyecto, en la regién de Kagera
en Tanzania y los distritos de
Masaka y Bushenyi en Uganda,
los facilitadores del proyecto
exploraron todas las posibles
dimensiones del problema.
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Nuevamente Eldad: “El problema
de la pobreza y la necesidad de
cultivar sélo lo que el mercado
podria consumir fue presentado y
discutido en todas las reuniones.
¢Estaban la cultura y la
modernizacion en estado de
guerra? jNo por todos los medios!
¢Podrian nuestros cultivares
tradicionales cumplir con nuestras
obligaciones culturales y nuestros
desafios de ingresos al mismo
tiempo? Esta es la hipétesis que el
proyecto se propuso a examinar.”

Soluciones a la
medida

Explorando juntos todo un
rango de aspectos sociales y
biofisicos de la situacién, los
agricultores e investigadores

Los agricultores en Uganda tienen que
defenderse con menos y menos tierra.

“A los agricultores se
les estaba ofreciendo
una eleccion dura:
aumentar sus ingresos
0 conservar su

identidad cultural”
|

descubrieron que ellos pueden
mejorar tanto el valor cultural
como econémico de la
diversidad de los cultivares y, en
el proceso, también ayudar a
revertir la erosion de la fragil
base de recursos naturales. La
presion demografica y el desafio
de apoyar a las familias en
crecimiento con parcelas, que
estan disminuyendo, representan
un problema fundamental en
toda la zona del proyecto. La
region de los Grandes Lagos en
el corazén de Africa sostiene las
poblaciones rurales méas densas
del continente, con méas 500
personas por kilémetro cuadrado
registradas en algunas areas.
Como es de esperar, la presion
en la base de los recursos
naturales es intensa.

Las comunidades escogieron
concentrarse colectivamente
sobre diferentes aspectos del
problema o en la busqueda de
diferentes tipos de soluciones. Los
sitios de referencia,
representativos de cada area,
fueron escogidos como lugares de
evaluacion para las nuevas
tecnologias y enfoques que
podrian contribuir a la solucién
de cada problema o de varios
problemas identificados. El
proyecto ofrecié un enfoque
flexible para identificar las
similitudes y diferencias entre las
situaciones de las comunidades
participantes, aprendiendo de

¢Se necesita una vaca para ser un
productor bananero exitoso?

Como lo cuenta la leyenda de Kintu, la gente en el
sudoeste de Uganda tradicionalmente eran pastores
de ganado y productores de banano. Aquellos que
se dedicaban seriamente a la ganaderia
acostumbraban a criar ganado Ankole con cuernos
largos, y en verdad, el aspecto de las vacas y la
forma exacta de sus cuernos aun parece ser materia
de un gran orgullo para los criadores. Pero como
aumenta la presion sobre la tierra, los agricultores
estan desarrollando nuevas destrezas al integrar
estrechamente el pastoreo de ganado con el cultivo
de banano. En vez de pastorear las vacas
extensivamente, para utilizar tanto el pasto como los
residuos de los cultivos, los agricultores estan
manteniendo a las vacas bajo regimenes de ‘cero
pastoreo’: la vaca (o, para los establecimientos mas
modestos, una cabra) es mantenida en un establo, al
menos por la mayor parte del tiempo, y el forraje es
traido al animal.

Esto implica un montén de trabajo. Para que una
vaca sea productiva, especialmente para producir
productos lacteos de alto valor, se necesitan
considerables cantidades de materia vegetal y de
agua. Sin embargo, muchos agricultores estan
encontrando que la inversiéon en
el trabajo vale la pena. Se puede
obtener grandes ganancias si el
agricultor puede afrontar una
inversion adicional construyendo
un piso de concreto con declive
para el corral del ganado. Los
agricultores e investigadores
estan descubriendo que la orina
recolectada del ganado
proporciona mas y mayores
beneficios para la fertilidad del
suelo que el estiércol. Y hasta
existe una indicacion de que la
orina también repele a los
picudos negros. Sin embargo,
para aplicar el régimen de ‘cero
pastoreo’, el agricultor debe
también prestar atencién a la
genética de las vacas: se necesitan
cruzamientos entre las razas
tradicionales y el ganado lechero
especializado de alta produccién
con el fin de mantener la
resistencia a las enfermedades,
mientras se repaga la inversion de
mano de obra con mas leche. Si
hay una sefal de disputa entre
los miembros de la asociacion de
agricultores de Bushenyi, esta se
debe a que la demanda por las
vacas lecheras prevalece sobre
existencia actual.

La falta de
espacio ha
obligado a los
agricultores
guardar el
ganado en un
establo y traerle
forraje, aqui
pedazos de
pseudotallo.




Para los
agricultores que
no pueden
ofrecerse una
vaca, una cabra o
un carnero
también sirve
(debajo). Un
banano de los
altiplanos de
Africa Oriental de
tipo Musakala
(derecha).
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ellas y hasta haciendo un capital a
través de intercambios y
capacitacion.

En Bushenyi, en el sudoeste de
Uganda, la disminucion de la
fertilidad del suelo, aunada a los
ataques de los picudos negros del
banano, fueron presentadas para
llamar nuestra atencion. En este
sitio montafoso de referencia,
algunos agricultores se
especializaban en la evaluacion y
demostracion de las medidas de
control de la erosion del suelo;
otros agricultores se
concentraban en la preparacion
del abono verde a partir de los
residuos del cultivo, malezas y
desechos de los animales
domésticos. El esfuerzo para
integrar el ganado fue
estimulado mediante el enlace

con un proyecto de ECOTRUST
financiado por USAID, que
proporcionaba reses que a su vez
proveian el estiércol para
fertilizar los campos. (ver ¢Es
necesario tener una vaca para ser
un productor bananero exitoso?)

En Lwengo Masaka, en un terreno
mas plano, cercano a la capital de
Uganda, Kampala, la
especializacion clave fue la
comercializacion innovadora que
resolvia el problema del uso de los
cultivares con pequefos racimos,
tipicamente rechazados por los
comerciantes de matooke. Esto fue
resuelto empacando y vendiendo
los dedos de banano en vez de

racimos enteros. En los mercados
urbanos esto amplié el mercado
para incluir a las personas que
necesitaban unas cuantas frutas y
no el racimo entero.

A través de la frontera en
Tanzania, los agricultores en
Ibwera, cerca del Lago Victoria,
identificaron el ataque de los
picudos negros como su problema
principal. Los picudos negros no
s6lo diezmaron sus cultivares
tradicionales sino que también
disminuyeron en gran manera su
produccién de platano para el
mercado callejero de comida en la
ciudad de Bukoba. Mientras tanto
los agricultores en Chanika, el
mas remoto de los cuatro sitios
del proyecto, tenian que resolver
el problema de las pérdidas
postcosecha. Como no habia

“La misma planta
cultivada en diferentes
lugares, bajo diferentes

condiciones, puede
mostrar caracteristicas
bastante diferentes y
estas caracteristicas
también pueden
cambiar en el

transcurso de tiempo.”
E—

mercados cercanos para la fruta
fresca, ellos evaluaron las
estrategias para asegurar una
vida verde mas larga y un valor
mas alto en sus frutas, incluyendo
el secado solar de los bananos y
haciendo vino.

Redescubriendo la
diversidad

Apuntalando la busqueda de las
soluciones para los problemas de
produccién y comercializacion, y
hasta cierto grado paralelamente
con ella, estuvo la solicitud de
comprender y elevar la rica
diversidad de las variedades de
banano en la region. Nadie sabe
exactamente como llegaron los
bananos a Africa por primera
vez, ni cuantos tipos existen alli
exactamente. Los bananos de

altiplanos son derivados de los
bananos acuminata del Sudeste
de Asia y, como los bananos de
postre del comercio
internacional, son triploides. Sin
embargo, estos bananos
evidentemente han estado en
Africa Oriental y Central durante
mucho tiempo, suficiente para
que se acumularan numerosas
mutaciones y se convirtieran para
esta regién en lo que los
taxénomos describen como un
centro secundario de la
diversidad para los bananos,
abarcando posiblemente el 10%
de los cultivares de banano
conocidos en el mundo.




A medida que las mutaciones
creaban nuevos cultivares y los
mas utilizados se intercambiaban
entre las comunidades, les daban
numerosos nombres, algunos
utilizados generalmente a través
de la region, otros s6lo en unas
pocas comunidades.

La persona encargada de
ordenar esta complejidad
bioldgica y social es Deborah
Karamura, posiblemente el
principal experto en el mundo
de los bananos de altiplanos.
“La ‘plasticidad’ de estos
cultivares nos presenta un
desafio especial,” ella explica.
“La misma planta cultivada en
diferentes lugares, bajo
diferentes condiciones, puede
mostrar caracteristicas bastante
diferentes y estas caracteristicas

también pueden cambiar en el
transcurso de tiempo.”

El proyecto ha ordenado muchas
de estas diferencias reuniendo
varios cultivares en los ‘bancos
genéticos’ de las aldeas en cada
una de las comunidades del
proyecto, donde ellos pueden ser
comparados creciendo al lado,
por investigadores y agricultores
igualmente. Los nombres locales y
las caracteristicas detalladas se
estan comparando
cuidadosamente y se estan

estableciendo las sinonimias.
Cuando las distinciones no estan
aun claras, los bidlogos
moleculares de la Universidad de
Makerere en Kampala son
llamados para analizar las huellas
genéticas del ADN de los
cultivares, analisis que también
ayuda a mostrar como los
cultivares estan relacionados
entre si.

En el proceso de ordenamiento
de la taxonomia, varios cultivares
tradicionales que se temia habian
sido perdidos por una comunidad,
fueron descubiertos creciendo no
muy lejos, en otra. Los miembros
de las comunidades
intercambiaban el material de
siembra y la informacion sobre los
usos tradicionales y
contemporaneos para cada

Agricultores de
Masaka
discutiendo las
estrategias para
conservar su
abanico Unico de
cultivares de
banano.

Algunos de los
cultivares de los
altiplanos de

Africa Oriental se

pelany se
colocan en un
‘bote bananero’
para hacer una
cerveza rica en
vitamina B.
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cultivar, constituyéndose este
proceso en intercambio no sélo
de los recursos genéticos, sino
también del conocimiento que
ayudaria a asegurar su
supervivencia.

Encontrando
mercados para la
diversidad

Desde el comienzo del proyecto
en 1999, la cantidad de
agricultores participantes ha
aumentado, de 30 a 40 que eran
en cada sitio, a 200 y hasta 500,
cada uno organizado en una
asociacion comunitaria de
productores. Sin embargo, el
entusiasmo por la diversidad de
los bananos tradicionales no fue
suficiente para sostener el
esfuerzo por largo tiempo. Las
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asociaciones necesitaban destrezas
de manejo de grupos y de
finanzas, mejores enlaces con los
mercados y mas opciones para
procesar sus bananos, afiadiendo
asi valor a la diversidad
cuidadosamente restaurada.

Durante el afio 2004, todas las
asociaciones comunitarias
participantes han estado ocupadas
evaluando y aprendiendo
diferentes artes y oficios que
pueden afadir valor a sus diversos
cultivares de banano y ampliar su
uso. El arte de tejer canastas
utiliza la mayoria de la diversidad
de los cultivares, ya que los
diferentes matices de color de la
fibra del banano, que existe en los
diferentes cultivares, alegra las
texturas y patrones elaborados de
las canastas. Los grupos de
artesanias alrededor de Masaka,
formados por mujeres en las
comunidades productoras de
banano, han alcanzado un
progreso considerable al
conectarse con la industria
turistica en Kampala y otros
centros urbanos; las tiendas de
recuerdos ya estan vendiendo
artesanias hechas con la fibra del
banano y las mujeres han
demostrado ser entusiastas al
adaptar y adoptar los disefios para
responder a las oportunidades del
mercado.

La comunidad de Bisheshe en
Chanika ha tomado la delantera
en la produccién de vino y ha
enviado a los instructores a
Masaka y Bushenyi para ayudar a
desarrollar destrezas en la
produccion de vino en estas
comunidades. En la mayor parte
de Uganda, mas ‘bananos
cerveceros’ recientemente
importados se estan utilizando
como materia prima para todos los
productos a partir del jugo de
banano. Sin embargo, en el area
del proyecto, los agricultores estan
redescubriendo las virtudes de sus
propios cultivares de altiplanos
con alto contenido de jugo, aun si
los otros cultivares pueden ser
exprimidos (y fermentados)
cuando estén disponibles en
abundancia. Actualmente se
realizan esfuerzos para persuadir

Las mujeres de
Masaka utilizan
las fibras del
banano para
fabricar carpetas
(arriba) y canastas
(derecha) que se
venden en
Kampalay en
otras ciudades.

a los burés nacionales de
estandares de Uganda y Tanzania,
con el fin de que establezcan los
estandares que pavimentaran el
camino del control de calidad y
una comercializacion mas amplia.
La produccién de papel especial
ofrece otra via para convertir los
subproductos y el trabajo de la
mano de obra local en productos
de alto valor.

|
las mujeres han
demostrado ser
entusiastas al adaptar
y adoptar los disenios
para responder a las
oportunidades del
mercado

El camino por delante no esta
exento de baches, frenazos y
puntos de control. Una de las
principales preocupaciones sigue
siendo el mantenimiento a largo
plazo de la fertilidad del suelo,
en la medida que cada vez mas
bananos y subproductos se llevan
a los mercados urbanos, en vez
de ser consumidos en el sitio y
que sus residuos sean reciclados
en las parcelas bananeras. Aun
bajo el manejo tradicional, los
agricultores a menudo traian los

residuos de otros cultivos para
mejorar la fertilidad de sus
parcelas con bananos. Hasta
ahora, los agricultores de Uganda
en general no estan reinvirtiendo
sus nuevas ganancias de los
bananos en fertilizantes
minerales para compensar la
pérdida de nutrientes en las
fincas. Sin embargo, la filosofia
del proyecto consiste en que
cuando los agricultores reciban
una ganancia razonable de las
parcelas con banano, ellos
tendran un fuerte incentivo para
invertir en el futuro de estas
parcelas. Y existen algunas
sefiales de que esto ya esta
sucediendo. Al viajar por el area
del proyecto, a menudo se puede
identificar a los miembros activos
de la asociacién de productores,
no solo por los nuevos techos de

chapa ondulada en sus casas, sino
también por las plantas de
banano mas verdes y mas fuertes.
Posiblemente, la tradicion de
juzgar la destreza de un
agricultor por el estado de su
campo bananero esté siendo
reafirmada. Y ahora, con el
nuevo espiritu y filosofia de la
asociacion de productores,
tenemos la esperanza de que las
destrezas necesarias para
sostener las ganancias se
propaguen en la comunidad. =
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Los mas grandes
entusiastas del
platano se
encuentran en
Africa Central y
Occidental y en
América Latina,
dos regiones que
tienen enfoques
diferentes sobre el
cultivo de su
alimento
preferido. Sin
embargo, a
medida que
crecen los
mercados en
Africa, los
agricultores
locales empiezan
a usar tecnologia
desarrollada en
Ameérica Latina

Cuando Africa

Occidental se
encuentra

La demanda S : ] . ada supera el poder ver
creciente por el — - ; - = . .
platano en las _ i i J con los ojos propios.
areas urbanas . P . s Como coordinador de
e e XXX S y la red de INIBAP para
mercado para los | : Africa Occidental y Central,
agricultores de o :’ ¥ . Ekow Akyeampong a menudo ha
Africa occidental. ? escuchado de su contraparte
latinoamericana acerca de la
siembra de alta densidad. Este
sistema intensivo de produccion
no sélo hace maravillas con los
rendimientos del platano, le
dijeron, sino también reduce las
pérdidas por enfermedades.
Proviniendo de una regién donde
los rendimientos estan

estancados, pero no las plagas

y enfermedades, las cuales estan
atacando a los platanos, él quiso
ver de qué se trataba todo

este alboroto.
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El cultivo del
platano se ha
vuelto una
industria
importante en
Costa Rica.

agﬁéujtores locales no
7 IRA ! P
razonan en términos de
rendimiento sino en
términos de lasrplantas
que ellos necesitan
para satisfacer sus
necesidades

Una plantacion de
alta densidad en
Costa Rica.

Gracias al financiamiento del
Technical Center for Agricultural
and Rural Cooperation (CTA),
Akyeampong pudo hacerlo en
2001 cuando INIBAP y la Red de
Investigacion de Musa para Africa
Occidental y Central (MUSACO)
organizé una visita a las
plantaciones de alta densidad en la
Republica Dominicana y Costa Rica
para un grupo de agricultores,
cientificos y extensionistas de
Africa Occidental. Después de
haber visto los resultados, es ahora
que los africanos vuelven a mostrar
a los agricultores locales la manera
de cultivar los platanos, que es
muy diferente a la que estan
acostumbrados.

¢Listos para el
cambio?
Los platanos han sido cultivados

en Africa Occidental y Central por
mucho mas tiempo que en

América Latina, donde ellos han
sido parte del paisaje agricola por
menos de 400 afios. En Camern,
por otro lado, evidencia
arqueoldgica reciente sugiere que
las plantas domesticadas de Musa
llegaron al lugar hace més de
2500 afios, o unos mil afios antes
del comienzo del cultivo del
platano generalmente aceptado
en la regién (ver Informe Anual
2002 de INIBAP). Con el tiempo a
su favor, los agricultores de Africa
Occidental y Central pudieron
aportar muchos nuevos cultivares
a la diversidad de uno de los
alimentos basicos mas
importantes. Cuando algunos de
estos cultivares cruzaron el
Atlantico, fueron aceptados con
el mismo fervor que en Africa
Occidental, donde las tasas de
consumo generalmente rondan
un aproximado de 100 kg por
persona por afio, con un pico de
200 kg en Gabon. Esto se
compara con los 160 kg en las
zonas cafetaleras de Colombia, la
cuna de la siembra en altas
densidades.

Las condiciones en Africa
subsahareana no difieren mucho
de las que prevalecian en
Colombia cuando por primera vez
surgio la idea de aumentar las
densidades de siembra (ver Hecho
en América Latina). En Africa
Occidental y Central, el platano es
cultivado generalmente por
pequefos agricultores en
asociacion con otros cultivos
alimentarios a densidades muy
bajas (de 100 a 800 plantas/ha).
Como consecuencia, los
rendimientos son generalmente
bajos, entre 5y 10 toneladas por
hectarea. Como Achille Bikoi, un
cientifico del Centre africain de
recherches sur bananiers et
plantains (CARBAP) sefiala en su
estudio de produccién de
platanos en Camerun, los
agricultores locales no razonan en
términos de rendimiento sino en
términos de las plantas que ellos
necesitan para satisfacer sus
necesidades. Ya que la mayoria de
los agricultores siembra para el
consumo casero, ellos tratan de
extender su produccién a través
del afio y minimizar los insumos.
La cantidad de plantas supone
asegurar una cosecha adecuada
aun si el clima no coopera.
Cualquier excedente se vende en
los mercados locales.

Sin embargo, los agricultores
tienen muchos incentivos para
cambiar esta situacion. “No se
puede contar con el modo actual
de cultivo del platano para
alimentar a las crecientes
poblaciones de Camerun y de
otros paises de Africa
Occidental”, explica
Akyeampong. Las ciudades, en
particular, estan creciendo
rapidamente. Como resultado “la
demanda por el platano en las
areas urbanas es alta y asf son los
precios”, continda el coordinador
regional de INIBAP. “Esta
situacion estd haciendo atractivo
el cultivo del platano para los
agricultores, y aquellos quienes
tienen medios para adquirir los
insumos necesarios estan muy
interesados en ingresar en la
produccién comercial del
platano”. Es aqui donde la
siembra a alta densidad podria




ayudar. “La siembra a altas
densidades no es una tecnologia
sino el producto final de
diferentes tecnologias”, explica
Franklin Rosales, coordinador
regional de INIBAP para América
Latina y el Caribe. Los agricultores
pueden ajustar tres variables: la
densidad de las plantas (entre
2000 y 6000 plantas/ha, aunque la
mayoria de los agricultores
tienden a sembrar alrededor de
2500 y 3000 plantas/ha, sefiala
Rosales, ya que las densidades
muy altas requieren mucho
manejo); la cantidad de plantas
por hoyo de siembra (una,
aunque también es posible

sembrar de dos a cuatro pero es
mas exigente); la cantidad de
ciclos productivos sin replantar
(usualmente uno, pero no mas de
tres, aconseja Rosales); y la
extension hasta la cual ellos
piensan extender su cosecha
sembrando partes de su campo en
diferentes épocas del afo. El
Unico requerimiento estricto es el
material de siembra, que debe ser
uniforme.

Si los retofios o plantas utilizadas
no son de tamafio uniforme, las
mas altas impediran el
crecimiento de las més bajas, que
creceran en su sombra. Cuando
esto sucede, el agricultor debe
actuar rapidamente cortando las
plantas mas altas, que pronto
crecerdn nuevamente para
conformar una plantacion
uniforme. Como demostraron
muchos experimentos conducidos
en América Latina, las plantas
mas altas se obtienen a
densidades de siembra més altas
cuando la competencia por la luz
estad a su maximo. Entre otros

|
Una de las ventajas
de la siembra de alta
densidad consiste en
que esta reduce la
incidencia de las

enfermedades
|

parametros que aumentan con la
densidad estan el tiempo hasta la

cosecha y el rendimiento. La
mayoria de los otros (como la
cantidad de dedos por racimo,
diametro de los dedos y peso del
racimo) disminuyen con el

A medida que los
mercados se
desarrollan en
Africa (izquierda),
el sistema
utilizado para
producir platanos
se volvera mas
parecido al
sistema de Costa
Rica (derecha).

La siembra

de alta
densidad evita
el crecimiento
de las malezas.

Tabla 1. Datos de experimentos conducidos en
Colombia en los afios 80 con respecto al efecto de la
densidad de siembra sobre la produccion de banano.

aumento de la densidad, pero la
mayor cantidad de racimos en las
parcelas de alta densidad mas que
compensa los racimos mas
pequefios y semanas extras que
hay que esperar para cosecharlos
(ver Tabla 1). Tampoco hay que
despreciar el gran namero de
retofios que seran producidos y
los cuales el agricultor podra
vender para obtener ingresos
extra.

Primeros
experimentos

Para ver como la siembra a altas
densidades se comporta bajo las
condiciones africanas, INIBAP
financié experimentos en la
estacion de CARBAP en Nyombe,
Camerun, y en el Centre national
de recherche agronomique
(CNRA) en Azaguié, CCote
d’lvoire. Los cientificos de
CARBAP y CNRA plantaron los
cultivares Batard y Orishele
respectivamente en las parcelas
con 1666, 2506 y 3333 plantas/ha,
para evaluar el efecto de la
densidad de siembra; la mitad de
ellas fueron tratadas con
fungicidas y la otra mitad, no,
para evaluar el efecto del control
de la enfermedad de la Sigatoka
negra o raya negra de la hoja.

Una de las ventajas de la siembra
de alta densidad consiste en que
esta reduce la incidencia de las
enfermedades debido a que los
campos se replantan usualmente
después de uno o dos ciclos de
produccién y la recomendacion es
utilizar el material de siembra
sano. Ademas, las altas
densidades crean un microclima
que impide el desarrollo del
hongo que causa la raya negra de
la hoja y, limitando la penetracion
de la luz, también se inhibe la
produccién de la cercosporina
fotosensible, producto del hongo,
que esté involucrada en la
necrosis foliar. Sin embargo, en
Camerun las parcelas
experimentales fueron muy
pequefias para generar este
microclima, explica Akyeampong,
y como resultado los
rendimientos observados en las
parcelas de alta densidad

(28.7 t/ha) no fueron tan altos




como los obtenidos en Cote
d’lvoire (mas de 38 t/ha). En
ambos casos, el crecimiento de las
malezas en las parcelas de alta
densidad fue disminuido
fuertemente.

INIBAP planea conducir mas
evaluaciones sobre la siembra a
altas densidades, por ejemplo, en
la Republica Democratica de

Hecho en América Latina

Congo, ya que hace falta
perfeccionar muchos detalles
antes de que la siembra a altas
densidades se convierta en
habitual en Africa Occidental y
Central. Estos detalles incluyen los
requerimientos de fertilizantes y
riego, seleccion de variedades,
suministro de material uniforme
de siembra y protocolos para el
manejo de las enfermedades.
Ademaés, cuando la produccion
aumente, estos paises también
necesitaran mejores
infraestructuras para llevar los
platanos a los consumidores.
Pero, ahora que todo esta dicho y
hecho, ¢quién subira al tren de la
siembra a altas densidades?

|
A finales de la década de
los 70 el cultivo de platano
en Colombia estaba sufriendo
as mismas calamidades de cultivo
que esta experimentando

Africa Occidental actualmente
|

Si Charles Staver, coordinador de
proyectos de INIBAP en
Montpellier, Francia, fuera un
productor de platanos que
quisiera cambiar a la siembra de
alta densidad, el supone que
prepararia su cultivo para ser
cosechado cuando los precios
estén lo mas alto posible, debido
a que la oferta es baja. En los
lugares donde los precios fluctiian
con las estaciones, esto significa la
siembra durante la época seca,
algo que pocos agricultores hacen
porgue generalmente no pueden
afrontar el riego. Claro esta, si
muchos agricultores hacen lo
mismo, entonces provocaran la
baja de los precios, por lo que
“usted debe querer estar entre
los primeros en adoptar la
siembra a altas densidades”,
afiade Staver. Otra situacion en la
cual él recomendaria aumentar la
densidad de siembra e invertir en
el manejo de plantaciones mas
exigentes, es cuando un
agricultor tiene que abastecer a
los compradores regulares
durante todo el afio.

La abundancia de datos que
INIBAP esta acumulando en la
siembra a altas densidades en las
regiones productoras de banano
(Asia también esta
experimentando con su propia
version de produccion a altas
densidades, la cual involucra la
replantacion anual) sera utilizada
para desarrollar guias para
ayudar a los agricultores a decidir
si la inversion en la practica es
rentable, y si es asi, c6mo
adoptarla a su situacion
particular. m

Africanos del
Oeste de Africa
viajaron en
América Latina
para iniciarse a la
siembra de alta
densidad.
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Patogeno a
pesar suyo

as plantas de banano
que Michel Folliot ha
usado en sus
experimentos han sido
evaluadas mas que un atleta
olimpico promedio, aunque mas
bien debido a la presencia del
Virus del rayado del banano

(BSV), que a los esteroides, y estas

siempre resultaron sanas. En el
invernadero en el sur de Francia,
donde el Centre de coopération
internationale en recherche
agronomique pour le
développement (CIRAD) tiene los
bananos, no se permite el ingreso
de ninguna planta del campo por
temor a la contaminacion. Asi,
cuando estas plantulas
desarrollan la enfermedad del
rayado del banano, el
fitofisidlogo del CIRAD no busca
una fuente de contaminacion
foranea. El sabe que el ADN del

Los sintomas de
la enfermedad del
rayado del
banano varia
mucho
dependiendo de
la temperatura.
Los sintomas mas
comunes (arriba)
y los sintomas
severos (abajo).

virus esta integrado en el ADN
del banano y que las secuencias
integradas, usualmente
silenciosas, fueron impulsadas a
bombear particulas virales cuando
la planta fue sometida al proceso
del cultivo de tejidos.

Los fitopatdlogos han sabido de la
enfermedad del rayado del
banano por algtn tiempo pero el
virus que la causa fue identificado
solo a finales de la década de los
80. Como cualquier otro virus, este
invade células vivas para replicarse
(ver La vida simple), pero, debido
a que se transmite entre las
plantas por cochinillas harinosas,
las cuales se mueven lentamente,
es bastante fécil controlar la
propagacion de la enfermedad
sacando las plantas infectadas.

No hubo muchas causas para
alarmarse hasta que Ben Lockhart
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y su estudiante Tsitsi Ndowora, de
la Universidad de Minnesota en
los EEUU, anunciaron en 1999 que
secuencias integradas del BSV
podrian disparar una infeccion.
Las noticias tomaron a los
virélogos por sorpresa. Hubo
informes sobre secuencias virales
integradas en el tabaco pero no
la evidencia de que la integracion
fue mediada por el mismo virus,
en contraste con los retrovirus
animales, que integran su ADN en
el genoma de su hospedante
utilizando una integrasa
codificada por el virus. De
acuerdo al juicio convencional, los
retrovirus, como el VIH, se
esconden en el genoma de su
hospedante para evitar ser
desactivados por el sistema
inmunoldégico. Ya que las plantas
no tienen un sistema

En los bananos, las
secuencias integradas
del BSV son partes del

genoma B, que fue
donado por la especie

silvestre Musa
balbisiana

En el campo, el
BSV es transmitido
entre las plantas
por las cochinillas
harinosas
(Planococcus citri).

inmunolégico y ninguna de las
secuencias virales encontradas
hasta la fecha en ellas ha
mostrado codificarse para una
integrasa funcional, se dice que
estos eventos de integracion
ocurrieron por “una
recombinacion ilegitima”.

llegitimas o no, otras secuencias
virales han sido encontradas en
varios cultivos desde 1999 y
pueden ser mas comunes de lo
que se penso anteriormente.
Sin embargo, de las tres
especies virales que han
integrado las secuencias
conocidas que producen
particulas virales integradas, no
todas las secuencias integradas
son activables ya que muchas de
ellas son incompletas, el BSV es el
virus mas preocupante. En la
petunia, las secuencias virales
integradas solo afectan el color

L El nombre
banano se usa
para denominar
tanto variedades
de coccién como
de postre.

de las flores, sin producir impacto
sobre la produccién, y en el
tabaco la enfermedad solo se
expresa cuando las plantas llegan
a seis meses de edad, lo que
nunca hacen ya que se cosechan a
los dos meses de edad.

En los bananos, las secuencias
integradas del BSV son partes del
genoma B, que fue donado por la
especie silvestre Musa balbisiana
(que tiene dos copias del genoma
B, de aqui la abreviatura BB para
designarla) cuando fue cruzada
con otra especie silvestre, Musa
acuminata (AA), para producir
muchas variedades de banano
que existen actualmente. Es
interesante, como lo indica
Frédéric Bakry, un mejorador de
bananos del CIRAD en
Montpellier, Francia, nunca se ha
observado que las secuencias
integradas en Musa balbisiana y
en bananos ABB den lugar a las
infecciones. “Parece que el
problema solo ocurre cuando
existe una copia del genoma B,
como en los bananos AAB”.

CIRAD contraataca

Debido a la acumulacién de
evidencias de que las variedades
de banano! que contienen el
genoma B albergan secuencias
virales integradas, algunas de las
cuales son activables, el CIRAD
declaré una moratoria sobre su
distribucién. La politica de CIRAD
es mas estricta que la que esta en
préctica en el Centro de Transito
de INIBAP (ITC), que alberga la
coleccion de bananos més grande
del mundo, en Lovaina, Bélgica. El
ITC sélo prohibe la distribucion de
las accesiones que salen positivas
después de la evaluacion para la
presencia de particulas virales. Las
plantas que salen negativas en
una prueba seroldgica estandar
estan disponibles para su
distribucién.

“Tenemos objetivos diferentes”,
explica Francois Cote, jefe de la
unidad de investigacion de
bananos, platanos y pifia de
CIRAD en Montpellier.
“Producimos plantulas de banano
masivamente para los
agricultores, mientras que el ITC
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Un virus es la vida en
su méxima simpleza:
un poco de material
genético envuelto en
una cubierta de

proteina
|

es un banco genético con un
mandato para la conservacion e
investigacion.” El argumento
para la moratoria consiste en que
la introduccién en las areas
productoras de las plantas de
banano con secuencias integradas
activables del BSV, podria cambiar
las dindmicas de las
enfermedades, especialmente si
estas plantas provienen del
cultivo de tejidos. Bajo este
escenario, las cochinillas harinosas
encontrarian probablemente
plantas infectadas y transmitirian
la enfermedad a las plantas sanas.
Si hay bananos Cavendish en las
cercanias, las consecuencias
econdmicas serian significativas ya
que estas plantas son muy
susceptibles a la enfermedad.
Aunque la mayoria de las formas
del BSV causan relativamente
pocos dafios a la mayoria de las
variedades, los investigadores
también estan preocupados por la
posibilidad, por méas remota que
ésta fuera en la préctica, que una
forma introducida del BSV
pudiera recombinarse con otras
que se encuentran localmente y

Investigadora
del CIRAD
extrayendo
el ARN.
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Primero, Lheureux busco las
diferencias entre las secuencias
virales integradas en plantas
infectadas y sanas, utilizando una
sonda genética hecha de las
secuencias del BSV aisladas del
genoma del cultivar Obino I'ewai.
Pero no pudo encontrar
diferencias. Aunque los hibridos
se han segregado en dos campos
casi iguales, esto no sucedio en la
base de las secuencias virales
integradas que llevaba cada
grupo.

El estudiante de doctorado
establecié una busqueda de
marcadores de AFLP en cualquier
parte del genoma de banano
asociado con la expresion de

Marie-Line
Caruana confia
que los cientificos particulas virales. Utiliz6 enzimas

producir una enfermedad mas secuencias integradas sean

dafiina. activadas. Por lo tanto, la aprenderan como que cortaban la molécula de ADN
., . estrategia desarrollada por el manejar las .
CIRAD también decidio hacer una CIRAD. v financiada mediante la secuencias cuando encontraban secuencias
pausa en su trabajo de Y . ., integradas genéticas especificas, y separaban
. . . plataforma de Agropolis a travées activables del
mejoramiento que involucra al BSV. los fragmentos de ADN

genoma B, ya que se demostré
que la hibridacion también
aumenta la probabilidad de
precipitar la activacion de las
secuencias integradas. Bakry tiene
buenas memorias sobre los
bananos de postre AAB obtenidos
utilizando balbisiana como
progenitor. Lo que los hizo tan
queridos para el mejorador es
que ellos crecen como maleza.
Ellos eran perfectos para los
pequefios agricultores que no
tienen medios para permitirse
variedades AAA mas productivas,
pero mas delicadas. Su robustez y
la habilidad de producir raices
que penetran profundamente en
el suelo vienen de la balbisiana,
explica Bakry, quien esta
esperando la rehabilitacion del
genoma B.

Esto dependera en gran parte de
los resultados del programa de
investigacion que CIRAD ha
establecido para superar el
problema de las secuencias
activables. Algunos cientificos
estan tratando de entender los
mecanismos de activacion a
niveles genético y molecular, pero
desde el punto de vista préactico
podria no ser necesario entender
todo sobre los mecanismos
involucrados para poder reducir
la probabilidad de que las

de INIBAP, esta para avanzar en
dos frentes: entendimiento de los
mecanismos de activacion y
evaluacion del riesgo de
activacion de las secuencias
integradas.

Busqueda
del activador
genético

La busqueda de los mecanismos
de activacién empez6 en 1998
con la tesis de doctorado de
Fabrice Lheureux bajo la
supervision de Marie-Line
Caruana, una viréloga de plantas
del CIRAD en Montpellier.
Lheureux trabajé con los
descendientes de la primera
generacion de un cruzamiento
entre una Musa balbisiana (BB) y
una Musa acuminata, cuyo
genoma fue duplicado utilizando
colchicina (AAAA). Ambos
progenitores han salido negativos
en la evaluacion para la presencia
de particulas virales. Ya que bajo
circunstancias normales cada
progenitor dona la mitad de su
genoma a sus descendientes, este
cruce aseguré que el resultado de
la hibridacién fueran bananos
AAB. Aproximadamente la mitad
de los 249 hibridos AAB
resultantes produjeron particulas
virales.

resultantes, de acuerdo a su
tamafio, haciéndolos moverse a
través de un gel. Esta vez,
Lheureux obtuvo patrones que
eran diferentes dependiendo de
si la planta estaba sana o
infectada y asi pudo identificar 10
marcadores AFLP localizados en el
genoma B. El andlisis de como los
marcadores se han segregado,
sefial6é una region genética que
los virélogos franceses llamaron
BEL, por BSV expressed locus. La
segregacion de 50:50 observada
cuando el BB fue cruzado con una
acuminata sugiere que soélo este
locus esta involucrado y que el
gen correspondiente en el
cromosoma homélogo es
diferente.

“BEL no parece ser una secuencia
viral”’, explica Caruana.
“Probablemente, fue parte del
genoma balbisiana antes de que
el virus se integrara. Pensamos
que el virus fue capaz de integrar
su genoma en el genoma de su
hospedante, ya que la planta
tolerd el virus. Luego, la planta se
volvid resistente a la enfermedad;
Musa balbisiana no puede
desarrollar la enfermedad cuando
esté inoculada con cochinillas
harinosas infectadas. Pero buscar
el factor BEL es como buscar una
aguja en un pajar.”
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De hecho, la distancia genética
que separa el factor BEL de su
marcador genético mas cercano
es enorme, 1.2 centiMorgan para
ser exacto. Un Morgan es una
medida de distancia relativa en
un cromosoma, que corresponde
a la probabilidad de
recombinacion entre el gen
marcador y el gen que uno esta
buscando. Un Morgan es
equivalente a un valor de
transicion de 100% y un
centiMorgan, a 1% del valor de
transicion. La probabilidad de que
el marcador genético termine
cerca del factor BEL después de

La vida integrada

Cuatro secuencias integradas del BSV, llamadas por
los nombres de los cultivares de los cuales fueron
aisladas, son conocidas: BSV-OIl por el Obino I'ewai,
BSV-Im por el Imove, BSV-Gf por el Gold finger y
BSV-Mys por el Mysore. De estas cuatro, tres han
sido capturadas escapandose del genoma del
banano: BSV-OI, BSV-Im y BSV-Gf
(BSV-Mys se encuentra en Musa
balbisiana pero no en los
hibridos). Estos integrantes
contienen el genoma completo
del virus, pero no como una
secuencia continda. La secuencia
esta entremezclada con los
fragmentos revueltos del ADN
viral, algunos de los cuales estan
invertidos.

La parte misteriosa, claro esté, es
que es lo que dispara el proceso
de escision de estas secuencias
integradas. EI modelo actual
involucra dos recombinaciones (el
intercambio de material entre los
cromosomas). ¢Son estas recombinaciones, si ellas
ocurren, espontaneas o ayudadas? Nadie sabe como
las secuencias virales se unen nuevamente para
formar un virus infeccioso y no esté claro cual es el
papel que desempenia el factor BEL
en el proceso.

Mientras tanto, Andrew Geering
en Australia ha encontrado
evidencia que las secuencias
parciales del BSV estan también
integradas en Musa acuminata.
“No sabemos si las secuencias
integradas en acuminata son
activables”, dice. “Lo que
observamos es que no existe un
traslape entre las secuencias de
acuminata y balbisiana, lo cual
sugiere que la integracion sucedié
después de la especiacion.” Si la
presencia de las secuencias
integradas del BSV en el genoma A
es confirmada, esto s6lo
profundizara el misterio de cémo tantas secuencias
del BSV lograron encontrar su ruta hacia uno, dos o
quiza mas genomas del banano.

Pstli
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un evento de recombinacion es
tan baja, que la poblacién de
segregacion necesaria para tener
un buen chance de encontrar el
factor BEL, tendria que ser al
menos 10 veces méas grande que
la que Lheureux utilizé en su
trabajo. Ya que los hibridos que el
estudiante de doctorado produjo
han sido destruidos por el temor
a la propagacion del virus,
empezar una nueva poblacion
mas grande no es una opcion.

Mas recientemente, los cientificos
de CIRAD, CINVESTAV en México y
del Instituto de Botanica
Experimental (IEB) en la Republica
Checa iniciaron la exploracion del
genoma Musa balbisiana. Para
realizarla, ellos hicieron copias de
su genoma y lo cortaron al azar.
Los fragmentos de ADN
resultantes fueron insertados en
bacterias que se conservarian

Secuencias integradas del BSV producen
distintas ‘huellas’ cuando su ADN es
fragmentado en partes a las cuales
hacen moverse a través de un gel.
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Gel mostrando que las secuencias
integradas del BSV (lineas 1-5) son muy
similares entre si en comparacién con
los aislados del BSV recolectados en el
campo (lineas 6-10). (Fuente: Ndowora
et al. 1999. Virology 225:214-220)

INIBAP — Informe Anual 2004

como cromosomas bacterianos
artificiales (BAC) hasta que se
necesitaran: el juego completo
de clones BAC se llama
biblioteca BAC.

Los cientificos cribaron la
biblioteca BAC de balbisiana
utilizando como sondas las
secuencias completas de BSV-OI,
BSV-Gf, BSV-Im y BSV-Mys (ver La
vida integrada). Ellos
descubrieron que el BSV-OI fue
integrado al menos en tres sitios
diferentes del genoma balbisiana,
el BSV-Gf, en dos, el BSV-Im en
uno y el BSV-Mys en tres sitios.

“Pero buscar el factor
BEL es como buscar
una aguja en un pajar”

Secuencias del
BSV en los
cromosomas del
genoma B brillan
después de la
hibridacion
fluorescente

in situ.

Ellos repitieron el experimento en
dos bibliotecas BAC de Musa
acuminata pero no obtuvieron
resultados.

Ellos también han cribado la
biblioteca BAC de balbisiana con
tres marcadores AFLP maés
cercanos al factor BEL, pero,
mientras que el AFLP, y el AFLP,
hibridaron con 12 y 13 clones BAC
respectivamente, estos no eran
los mismos. Mientras tanto, el
AFLP3 hibridé con 56 clones BAC:
demasiado para ser utiles. Al
descubrir que el mecanismo de
liberacién genética era mas
escurridizo de lo que se anticip6,
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los cientificos del CIRAD volvieron
sus miradas a un proyecto que se
realizaba con el Instituto de
Investigacion Horticola de la
India (IIHR).

Gandra Sapraisad del IIHR vino a
CIRAD en Montpellier a buscar los
genes candidatos involucrados en
el proceso de activacion. Primero,
él investig6 varios factores de
estrés (un antibiotico, una
poliamina, un agente de
demetilacién y choque de calor)
en un cultivar AAB, Penkelon noir,
pero menos de 10% de las
plantas estresadas produjeron

particulas virales y la expresion de
la enfermedad fue muy aleatoria
con respecto al agente de estrés.

Luego Sapraisad utilizé
hibridacién substractiva
supresora para aislar los genes
asociados con la activacion de
las secuencias integradas en
plantas estresadas. En cualquier
momento, s6lo algunos de los
genes en una célula son activos.
La actividad se detecta por la
presencia del ARN mensajero, el
intermediario entre el geny la
proteina que codifica para él. Si
Usted toma dos plantas
idénticas y las somete al mismo
estrés, ambas expresardn genes
activados por este estrés. Pero si
s6lo una planta desarrolla la
enfermedad, como consecuencia
del estrés experimentado,
entonces la comparacién de los
genes que estan activos en cada

planta, descartando los
comunes, deberia indicar los
genes ligados con las secuencias
virales integradas. El Gnico
problema es que estos genes
estdn mezclados con los genes
involucrados en la respuesta de
la planta a la enfermedad, como
explica Franc-Christophe
Baurens, cientifico de CIRAD
quien supervisé a Sapraisad en
Montpellier.

“Estos genes no representan
algun interés para nosotros para
entender la activacion, pero
estamos buscando ciertos tipos de

Los cientificos
estan estudiando
el riesgo de
activacion de las
secuencias
integrantes del
BSV al utilizar
métodos
horticolas de
multiplicacion.

Las técnicas modernas
de multiplicacion y
mejoramiento parecen
haber despertado las
silenciosas secuencias
virales que vinieron
a descansar en el
genoma de banano

genes y si los encontramos
sabremos mas sobre los
mecanismos de activacion.”

Mientras tanto, Folliot viaja entre
Montpellier, donde esta
sometiendo las plantulas de los
hibridos y cultivares AAB al
cultivo de tejidos, y Camerun,
donde las plantas que nunca han
sido cultivadas in vitro estan

siendo multiplicadas a un paso
mas lento utilizando métodos
horticolas, en una estrecha
colaboracion con el Centre
africain de recherches sur
bananiers et plantains (CARBAP).

Las técnicas modernas de
multiplicacion y mejoramiento
parecen haber despertado las
silenciosas secuencias virales que
vinieron a descansar en el
genoma de banano. Parece que
se necesitara mucha ingeniosidad
y alin més tecnologia sofisticada
para encontrar una via para
ponerlas a descansar nuevamente,
debido principalmente a la fuerte
interaccion entre el BEL
escurridizo y el ambiente. Sin
embargo, Caruana esta confiada:
“No podemos eliminar las
secuencias integradas, pero
deberiamos poder manejarlas.”
Afade que este no es otro caso
de cientificos ‘jugando a dios’,
sino de cientificos que afinan la
magquinaria natural. =
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Una sociedad
entre los sectores Trayendo de
privado y publico,

{ L
gestionada por lt
INIBAP, esta Vue a un Vle] O
aYUdandO . IOS f ° d Las plantaciones intensivas
dVO I'ItO9 €

rehabilitacion de la

pI‘OductOI'eS en produccién de los pequefios

productores en el Norte.

pequeﬁos

Luzon a volver a
producir su
cultivar
tradicional
favorito, Lakatan,
después de una
devastadora
epidemia.

mdanera Lt chave del ito

parece estar en
° ° asegurar un
C ap lt allst a suministro confiable
de plantas cultivadas a
partir de los tejidos de

alta calidad a precio

a mayoria de los filipinos correcto
cree que el banano de |
postre Cavendish,
producto basico en el bunchy top del banano (BBTV) que
comercio mundial, es bueno sélo se estuvo estableciendo
para una cosa: exportar a los firmemente durante las Ultimas
consumidores menos entendidos tres décadas (ver Un ataque
en el extranjero. Ellos prefieren el furtivo) ha verdaderamente
sabor ‘dulce-acido’ mas complejo sacado de la produccién a los
(con notas aromaticas) de su pequefios productores en la isla
propia variedad Lakatan. Sin nortefia de Luzon, que
embargo, una epidemia del virus anteriormente abastecian la mayor
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parte del mercado nacional. AUn
se puede encontrar el Lakatan en
los atareados mercados de frutas
de Manila, la capital, pero el
precio es alto y la mayor parte de
la fruta ahora es cultivada por
grandes productores, algunos de
ellos multinacionales, en
plantaciones en la surefia isla de
Mindanao. La produccion del
Lakatan para el mercado
domeéstico proporciona una
lucrativa actividad secundaria para
apoyar su principal negocio, el de

SR .

allA

exportacion de bananos Cavendish
a Japon y Corea.

Desde el punto de vista técnico,
existe una solucién relativamente
sencilla al problema del BBTV,
basada en el uso de plantulas
provenientes del cultivo de tejido
que estan libres de virus y de
hecho de otras plagas y
enfermedades. Donde la presiéon
del virus es bastante baja, los
productores pueden ser capaces
de eludirla desarraigando y
reemplazando solo las plantas
infectadas. Sin embargo, existen
muchas ventajas, aln para los
pequefios productores, en
replantar enteramente con plantas
provenientes del cultivo de tejidos,
de ser necesario anualmente,
como lo hicieron muchas de las
grandes plantaciones. En un
sistema asi hay menos
incertidumbres y los agricultores
tienen la opcion de introducir
rotaciones con otros cultivos,
como las legumbres, que
diversifican sus fuentes de ingreso
y ayudan a restaurar la fertilidad
del suelo. La rotacion también
puede ser beneficiosa en el
manejo de otras plagas clave del
suelo, como los nematodos.

Cursos de
capacitacion
sobre el manejo
de plantulas
provenientes del
cultivo de tejidos
organizados en la
Mindoro State
university
(izquierda) y
Pampanga
Agricultural
College (debajo) y
en Quezon
(derecha).

Los muy
apreciados
bananos Lakatan
se vuelven muy
dificiles de
cultivar frente a
la presion de la
enfermedad.

¢Asi que, porqué no todos han
pasado a utilizar las plantas
provenientes del cultivo de
tejidos? Algunos productores
pueden estar intimidados por la
mano de obra envuelta en la
limpieza y resiembra de todo su
cultivo. Sin embargo, la clave del
éxito parece estar en asegurar un
suministro confiable de plantas
cultivadas a partir de los tejidos de
alta calidad a precio correcto.

“El gobierno ha tratado
anteriormente de suministrar

plantas provenientes del cultivo de
tejidos directamente a los
pequefios agricultores,” recuerda
Gus Molina, lider del equipo de
INIBAP en Filipinas. “Pero los
recursos fueron invertidos en
facilidades a pequefa escala,
manejadas por el sector publico,
que a menudo no tenia las

destrezas necesarias de manejo
para entregar un producto
adecuado a un precio viable.” Sélo
se necesita un lote malo de
plantas, ya infestadas con el virus
0 que muestran ‘variacion
somaclonal’ - unas mutaciones
debilitantes que a menudo
ocurren después de mantener las
plantas durante muchos ciclos en
el cultivo de tejidos - para socavar
la confianza de los agricultores en
esta tecnologia y disuadirlos de
invertir en ella.

Una segunda
oportunidad

INIBAP esta revisando el
problema, trayendo a socios
privados. Con el apoyo del
gobierno nacional, a través del
Philippines Council of Agricultural
Resources Research and
Development (PCARRD) y el
Department of Agriculture-Bureau
of Agricultural Research (DA-BAR),
INIBAP se ha unido con uno de los
mas grandes productores
bananeros nacionales, Lapanday
Foods, con base cerca de Davao
en la isla surefia de Mindanao,
para proporcionar el trampolin a
un nuevo gran esfuerzo de ayudar
a los pequenios productores de
Luzon. {Porqué esta vez seria
distinto? Lapanday tiene
facilidades para el cultivo de
tejido a gran escala, produciendo
unos tres millones de plantulas de
Cavendish cada afio para
mantener sus propias plantaciones
de exportacion. Estas facilidades
proporcionan la base técnica y
economias de escala que permiten
a Lapanday suministrar plantas de
alta calidad de otras variedades a
un precio que aun los pequefos
agricultores pueden permitirse.




Lapanday asegura la calidad
manteniendo sus cultivos de
plantas madres libres de los virus y
otras enfermedades. Las plantas
son ‘indizadas’ para asegurar que
ellas estan libres de virus cada vez
que se inicia un nuevo lote en el
cultivo de tejidos y un ciclo corto
en el cultivo asegura que las
plantulas estan libres de
mutaciones nocivas que de otra
manera podrian acumularse.

Lapanday inicialmente ayudo a
INIBAP a desarrollar y evaluar el

nuevo sistema de produccién
multiplicando variedades
tradicionales y nuevos hibridos,
como una de varias iniciativas
humanitarias que la compafiia
emprende. “Si, nos embarcamos
en esto inicialmente como sélo
otra via para tratar de ayudar a las
comunidades locales,” explica
Emily Fabregar, Gerente de
Investigacion y Desarrollo de la
subsidiaria Lapanday Agricultural
and Development Corporation que
suministra las plantulas. “Teniamos
alguna capacidad disponible en
nuestras facilidades de produccion
y esto nos parecié como una via
atil para mantenerlas ocupadas.”
Sin embargo, esta actividad
secundaria estd mostrando signos
de convertirse en un negocio
viable. El afio pasado, Lapanday
produjo unas 800 000 plantulas
de varios cultivares tradicionales y
unos pocos nuevos hibridos,
principalmente para los
productores en la parte norte del
pais. “Hasta la fecha, esto no es
una fuente real de dinero para
nosotros,” continda Fabregar
“pero actualmente estamos
cubriendo nuestros costos y esto es
un buen comienzo en la via de la

rentabilidad.” El suministro de
otros cultivares puede encajar en
los ‘vacios’ que quedan en la
produccion de Cavendish y las
plantulas van a los productores
quienes no compiten directamente
con el negocio de exportacion
bananera de Lapanday, lo que
también tiene sentido desde L""-"___
la perspectiva de la estrategia :
de negocios.

Sin embargo, las plantulas de
buena calidad es s6lo la primera
parte de la historia. Las plantulas

Las plantulas estan
aclimatadas en
viveros (Quirino State
College nursery,
arriba) antes de ser
sembradas por los
agricultores (derecha).

|
Las plantulas
provenientes del
cultivo de tejidos son
muy pequenas y
delicadas para ir

directamente al campo
|

provenientes del cultivo de tejidos
son muy pequefas y delicadas
para ir directamente al campo.
Ellas deben ser cultivadas
cuidadosamente, bajo una ligera
sombra y con abundante agua,
para que se produzca material de
plantacion robusto. Es aqui donde
otros proyectos piloto se han
tropezado algunas veces:
agricultores individuales pueden
no ser capaces de lidiar con
grandes cantidades de plantulas,
que necesitan un cuidado
intensivo. Pero si los viveros

INIBAP — Informe Anual 2004

Emily Fabregar de
Lapanday, la
comparifa privada
que produce
plantulas para los
pequefios
productores.

Colaborando en red para servir a los
productores
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especializados se ocuparan de la
tarea de aclimatar y distribuir las
plantas, los costos podrian salirse
de la mano rapidamente. En una
version piloto del esquema,
mencionada en el Informe Anual
del afio pasado, los cientificos de
INIBAP y de los SNIA capacitaron a
algunos agricultores a realizar la
aclimataciéon como un pequefio
negocio. Ellos adquirieron las
plantas a un precio equivalente a
$0.10 EEUU y las sembraron en el
compost preparado especialmente
(a menudo basado en polvo

proveniente de la fibra de coco,
un subproducto de la industria
filipina de produccién cocotera),
en bolsas de plastico. Los cultivan
durante seis semanas en bolsas de
pléastico bajo la sombra de una
red, y venden los bananos
robustos listos para sembrar a
otros agricultores a un precio de
alrededor de $0.30 EEUU. Este es
un precio manejable para la
mayoria de los productores pero
que proporciona a los duefios de
los viveros un margen adecuado.

Claro, lo ‘manejable’ depende en
gran medida de las circunstancias
y percepciones del agricultor
individual. Para algunos, las
empresas de microcrédito pueden
desempefiar un papel importante
ayudando a convertirles la
produccion de plantulas a partir
del cultivo de tejidos en una

proposicion viable. En la provincia
de Quirino, por ejemplo, uno de
los agricultores que trabaja con el
proyecto, Mercurio ‘Mokong’
Antimano, particip6 en el
programa para agricultores
jovenes de la empresa de
microcrédito Quedancor.

El esquema incluye un crédito de
300 000 pesos filipinos ($1 EEUU =
56 pesos filipinos) de los cuales el
60% viene como préstamo, el 25%
como una donacién y 15% como
capital social. En adicion, Mokong
recibi6 100 plantulas provenientes

del cultivo de tejidos de Lakatan,
Bungulan, Cavendish, FHIA-23,
FHIA-25 y Grande naine, de la
Universidad Estatal de Quirino en
septiembre de 2003. Basandose
en su éxito anterior, Mokong
piensa utilizar el dinero de la
donacién para expandir su
plantacion en dos hectéreas y
media. Al preguntarle que tipo de
material de siembra utilizaria,
plantulas provenientes del cultivo
de tejidos o retofios, Mokong
contesta con confianza: “plantulas
provenientes del cultivo de tejidos,
debido a que son mas uniformes y
traen mas ingresos.”

Uniéndose con

mas socios

Habiendo comprobado la
viabilidad bésica del sistema,
INIBAP, PCARRD y DA-BAR
actualmente se estan uniendo con
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Simeon Crucido
de la Cavite State
University y Gus
Molina de INIBAP
examinan plantas
de banano listas
para distribuir a
los agricultores.

varios socios del sector publico para
ayudar a mover el proyecto al
siguiente nivel. Lapanday tiene una
orden minima de 2000 plantulas:
suficiente para una hectarea de
plantacién aproximadamente. Estas
pueden ser enviadas por avién y
servicio expreso a cualquier parte
de Filipinas que tiene servicio
aéreo. Pocos agricultores
individuales en Luzon pueden
afrontar el encargo y la siembra de
tantas plantas de una vez, asi que
actualmente varias universidades
regionales estratégicamente
seleccionadas estan actuando como
intermediarias, consolidando los
pedidos de muchos agricultores y
capacitando algunos de ellos, como
lo hizo INIBAP anteriormente para
establecer viveros y aclimatar
plantas.

La Cavite State University es una
de estas instituciones que han
tomado el reto. Apoyandose en
una solida reputacion en la
investigacion y desarrollo de café,
el personal de Cavite ha tomado el
proyecto con entusiasmo. “Este es
el tipo de trabajo que lleva la
investigacion y sus resultados a las
comunidades locales, en el cual
nosotros nos distinguimos y del
cual realmente disfrutamos”, se
entusiasma Simeon Crucido, Vice-
Presidente de Investigacion y lider
del equipo de investigacion
bananera de Cavite.

Junto con el Lakatan familiar, los
agricultores estan evaluando
nuevos bananos de postre y de
coccién que sobresalen con
buenos informes del Programa
Internacional de Evaluacion de
Musa de INIBAP. Algunos
agricultores estan ciertamente
descubriendo que el nuevo
sistema de produccion y las nuevas
variedades estan llenando sus
necesidades. Domingo ‘Domeng’
Mojica, un productor bananero en
Banaba Cerca, es uno de los
participantes que trabaja con la
Cavite State University.
Inicialmente, él obtuvo 100
pléntulas de Lakatan, Bungulan,
FHIA-03 y FHIA-23, provenientes
del cultivo de tejidos, y empez6 la
siembra en octubre de 2003. Como
lo admite él mismo, estaba muy




“Es dificil de localizar con precision el inicio de la epidemia
del virus bunchy top del banano,” de acuerdo al
coordinador para Asia y el Pacifico de INIBAP, Gus Molina,
patélogo y entusiasta bananero de Filipinas. “La
enfermedad ha estado aqui al menos desde las décadas de
los 50 y 60, pero se estuvo propagando mas bien lenta e
irregularmente. En cierto modo la severidad de la situacion
se ha desplomado sobre nosotros y puso a muchos
pequefios productores fuera del negocio, o los hizo
cambiar a otros cultivos antes de que nosotros fuéramos
capaces de ayudarles a encontrar maneras de vencer la
enfermedad”.

El virus es propagado por el afido del banano, Pentalonia
nigronervosa. La infestacion del cultivo por el afido del
banano es mucho menos obvia que la de muchos otros
afidos, porque sus colonias relativamente pequefias
permanecen principalmente escondidas dentro de las bases
foliares traslapadas que forman el ‘tronco’ de una planta
de banano. Al alimentarse, el afido causa pocos dafios obvios y los primeros sintomas del virus
que él ha transmitido pueden ser obvios s6lo durante el siguiente ciclo de crecimiento de la
planta cuando el retofio, propuesto a reemplazar a la ‘planta madre’, emerge severamente
dafiado. Los grandes productores son muy disciplinados con respecto a desarraigar estas plantas
infectadas a la primera sefial de enfermedad y asi mantenerse adelante de la enfermedad. No se
puede esperar frutas de plantas infectadas con el virus, pero los pequefios agricultores, quienes
posiblemente no entienden la naturaleza de la enfermedad o la urgencia de la amenaza que
ésta representa, pueden bien dejar la planta para que esta se convierta en una fuente de
infeccion para el resto de la finca. “Cuando ellos se den cuenta de cuan grave es el problema y
hayan obtenido un diagnéstico adecuado de la enfermedad de un agente extensionista,
probablemente serd demasiado tarde para salvar el cultivo™, explica Molina. “Muchos
agricultores no tienen los recursos, las reservas, para recuperarse de un semejante desastre.”
Como sucede a menudo con los problemas de plagas y enfermedades, especialmente aquellos
que involucran enfermedades procedentes de vectores cuya propagacion secreta puede no ser
entendida bien por los agricultores, la via para una solucién empieza con la educacién de los
agricultores. Una vez que los agricultores hayan entendido la ecologia de la plaga y los
problemas de la enfermedad, ellos son mas capaces para tomar decisiones informadas sobre las
contramedidas, incluyendo cualesquiera decisiones sobre la inversiéon que debe hacerse en
nuevas tecnologias, como las plantas provenientes del cultivo de tejidos.

Mientras tanto, los investigadores tienen su parte de trabajo en afiadir a nuestro entendimiento
la enfermedad. Por ejemplo, ellos necesitan descubrir si alguna de las numerosas plantas
alternativas hospedantes para los vectores afidos son, en la préactica, importantes para la
epidemiologia de la enfermedad y si otros cultivos o especies silvestres pueden servir como
reservorios para el virus. Por el momento los investigadores ni siquiera estan seguros de si otros
cultivares de banano, como Saba, un banano de coccién, también popular en Filipinas, que no
muestran los sintomas del virus, pueden realmente albergar la enfermedad

escéptico al principio: ;cOmo estas
pequefias plantitas podrian darle
una planta vigorosa con un racimo
grande? Pero con las nuevas
plantas y consejos de INIBAP y la
Cavite State University, Domeng
fue capaz de mantener su finca
libre de enfermedades y
convertirla en rentable. Sus
plantas madres produjeron
racimos pesados y actualmente él
es capaz de vender sus bananos a
250-300 pesos filipinos/racimo. “Yo
tengo suficientes ingresos de los

|

Las nuevas variedades

ofrecen la posibilidad
de diversificar la
produccion de los
agricultores y asi

distribuir sus riesgos
|

bananos que ahora van a mi
cuenta de ahorros,” reflexiona
Domeng. Para la siguiente época
de siembra, Domeng tiene
6rdenes pendientes para mas
plantulas provenientes del cultivo
de tejidos. Es muy temprano para

decir que la produccién del
Lakatan se asiente nuevamente en
Luzén, pero mientras tanto, las
nuevas variedades ofrecen la
posibilidad de diversificar la
produccién de los agricultores y asi
distribuir sus riesgos.
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En la siguiente etapa, las
universidades esperan entregar su
papel de agente al sector privado
y asi lanzar una nueva industria
viable. Las universidades u otros
cuerpos del sector publico
probablemente continuaran
siendo socios en el sentido de
proporcionar respaldo técnico,
posiblemente control de calidad
para las plantulas y vigilancia de
cualquier otra amenaza al
sistema. El Gobierno de Filipinas
tiene suficiente confianza en el
futuro de esta iniciativa al tomar
el apoyo de los donantes
internacionales de INIBAP para la
presente fase de desarrollo y ya
se habla de un proyecto a escala
nacional.

Mientras tanto, INIBAP continla
trabajando con algunos socios en
investigacion para establecer los
siguientes pasos y otras opciones
para un sistema de produccién
eléastico y viable. Entre los temas
que siguen siendo investigados
estan el periodo de tiempo que el
agricultor puede esperar antes de
resembrar la plantacion con
plantas frescas provenientes del
cultivo de tejidos y los mejores
cultivos para usar como
rotaciones con el banano para
prevenir la acumulacién de los
nematodos. Molina espera que la
resiembra anual sea necesaria
s6lo en las areas sujetas a la mas
fuerte presion del BBTV, y se
estan realizando investigaciones,
por ejemplo, sobre la
epidemiologia del virus con el fin
de tratar de entender que es lo
que tienen las areas favorecidas
por el virus.

Entre las lecciones que INIBAP
estd aprendiendo a través de este
proyecto esta el como trabajar
con los diversos socios de los
sectores publico y privado para
resolver problemas préacticos con
las limitaciones de una industria
econémicamente competitiva. Y,
ya que los problemas técnicos
estan resueltos en Filipinas,
INIBAP esté trabajando a través
de sus redes regionales de
BAPNET para identificar nuevos
socios con quienes plantar las
semillas con el mismo éxito en
otros paises.m
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Conservacion y manejo de la diversidad

Las actividades en la conservacion y manejo de la
diversidad genética de los bananos estan centralizadas
en la moderna Coleccién internacional de germoplasma
de Musa manejada por INIBAP en el ITC! en la KULeuven,
con el apoyo del Directorio General para Cooperacion al
Desarrollo de Bélgica. La mayor parte de la coleccion se
mantiene en ‘fideicomiso’, bajo los auspicios de la FAO
para el beneficio de la comunidad internacional y esta
disponible al publico mediante un acuerdo estandar de
transferencia del material vegetal. Actualmente se esta
llevando a cabo la modernizacién de la coleccion,
financiada por el Banco Mundial y la Fundacién Gatsby,
para rejuvenecer y validar la taxonomia de la coleccién
in vitro y para que la coleccidn entera sea puesta en
almacenamiento seguro a largo plazo, en nitrégeno
liquido (crioconservacion). Los avances en la conservacion
de germoplasma, y la crioconservacién en particular, han
ayudado a colocar a INIBAP y a KULeuven en una
posicion donde ellas pueden ofrecer su experiencia o
capacitar otros bancos genéticos. Entre otras actividades
se encuentran el manejo de los datos sobre las
accesiones de Musa en todo el mundo, la investigacion
de las enfermedades virales y la caracterizacion
molecular y morfoldgica de las accesiones.

Recolecciéon

« En enero, el Prof. Edmond De Langhe realizé una
consulta en la Republica Democratica de Congo para
planificar la recoleccion de cultivares de platano en la
cuenca oriental del rio Congo.

« Se realizaron las preparaciones necesarias por parte de
los asociados de la Universidad de Kisangani para
albergar los cultivares que se recolectaran en 2005. La
coleccion se expandira para incluir los platanos
provenientes de la cuenca del rio Congo que no se
encuentran en las colecciones de campo de CARBAP e
IITA, a saber cultivares enanos, semienanos, con
fructificacion temprana y resistentes a la sequia.

« Se ha desarrollado un plan de trabajo para el
mantenimiento de la coleccion en el campo y se han
identificado las areas de recoleccion.

Conservacion

« Actualmente, en el banco genético 1177 accesiones se
encuentran bajo condiciones de crecimiento lento (de
las cuales 986 estan ‘en fideicomiso’).

« Siete accesiones recibidas de Oman en 2003 fueron
transferidas oficialmente a la coleccién del ITC en
2004.

* En el transcurso de 2004, 1245 muestras fueron
removidas del medio de almacenamiento a medio
plazo (MTS) para realizar el subcultivo anual. Los
cultivos fueron revisados con respecto a la
contaminacion fungosa y viabilidad y sélo los cultivos
satisfactorios fueron utilizados para establecer una
serie fresca de 20 cultivos de apices proliferantes.

= El trabajo sobre el rejuvenecimiento de la coleccion
que empezo en 2001, continud. Este trabajo involucra
la regeneracion de las muestras de cada accesion,
cultivo de las plantas en invernaderos y luego su
decapitacion para suministrar retofos, a partir de los
cuales se establecen nuevos cultivos. En 2004, 106
accesiones, incluyendo 89 accesiones que fueron
plantadas por primera vez y 17 accesiones que
necesitaban replantacion porque las plantas se habian
muerto después de la plantacion o después de la
decapitacion, fueron transferidas a los invernaderos
donde su vigor y morfologia son verificados cada dos




meses. Durante el mismo periodo, 224 accesiones
fueron devueltas al MTS.

En 2004, 358 accesiones fueron enviadas a los sitios de
campo en Camerun (173), Guadalupe (43), Honduras
(46), Filipinas (69) y Uganda (27) para evaluar su
identidad varietal.

La Universidad Putra Malaysia inicio la implementacion
de un acuerdo para crioconservar embriones zigoticos
de las especies silvestres de banano, empezando con el
examen del protocolo de crioconservacion.

KULeuven continué trabajando con Infruitech-
Nitvoorbij en Africa del Sur y CIBE-ESPOL en Ecuador
para crioconservar la coleccion. Para finales de 2004,
306 accesiones de banano fueron crioconservadas en
KULeuven, 4 en Infruitech y 10 en ESPOL. La llegada a
ESPOL del material vegetal proveniente del ITC fue
demorada por formalidades, mientras que el progreso
en Infruitech fue obstaculizado por una contaminacién
bacteriana.

La investigacion del protocolo para crioconservacion
de meristemas proliferantes utilizando el método de
congelacion simple mostré que para los cultivares
Cacambou, Grande naine y Williams, la tasa de
regeneracion de los retofios aumenté después de la
aplicacién de 0.1 a 0.5 mM de colesterol, sitosterol o
stigmasterol al medio de precultivo de sacarosa. Las
frecuencias de regeneracion después de la
descongelacion utilizando el método de vitrificacion
no fueron afectadas por la adicién de los steroles.

En general, la adicién de 1 mM de poliaminas y aminas
aromaticas a los medios de precultivo o de
regeneracion no afecté la regeneracion de los retofios
de los meristemas de banano después de la
descongelacion. La adicion de tiramina al medio de
precultivo mejor6 la tasa de regeneracion de los
retofios de Cacambou y Williams después de la
descongelacion utilizando el método de congelacion
simple.

La KULeuven contraté a un técnico y lo capacit6 en
crioconservacion para empezar el trabajo en una copia
de seguridad de la coleccion que se guardara en algun
otro lugar y servird como un seguro contra la pérdida
fisica de la coleccion mantenida en Lovaina.

La administracion de la coleccion se hizo mas facil con
la instalaciéon de un sistema de manejo de datos que
registra la mayoria de los aspectos de la informacién
sobre las accesiones, desde los resultados de indizacion
para detectar los virus, hasta los niveles de reservas. La
informacién es accedida desde una unidad manual que
lee los codigos de barra atados a cada accesion. A
todas las accesiones se les asignaron cédigos de barra y
actualmente los datos de estas accesiones son
ingresados de manera habitual en la base de datos
mediante este dispositivo. Se estan haciendo mejoras
al sistema que también facilitara el intercambio de
informacion con el MGIS.

En respuesta a las demandas de ADN, el ITC desarrollé
un protocolo de secado por congelaciéon y establecio
una coleccion de muestras foliares liofilizadas, lo que
significa que aun las accesiones infectadas con virus
pueden estar disponibles para estudios moleculares. En
2004, 465 muestras de 63 accesiones rejuvenecidas han
sido liofilizadas. Cada muestra consiste de +1g de
tejido foliar fresco (o 0.1g de tejido liofilizado) y es
mantenida en una bolsa plastica sellada contra aire y
agua que es mantenida en un congelador a -20°C. Las
muestras foliares estaran disponibles en 2005.

Caracterizacion

« El Laboratorio de Citogenética y Citometria Molecular
en el IEB finaliz6 la determinacion del nivel de ploidia
de 1150 accesiones mantenidas en el ITC al final del
proyecto. Se utilizé la técnica de citometria de flujo. El
método mide el contenido de ADN nuclear, que es
directamente proporcional al nUmero de cromosomas.
El andlisis corrobor6 la ploidia de 958 accesiones y
revel6 el nivel de 81 accesiones desconocidas hasta la
fecha (Figura 1). Para 88 accesiones, el nivel de ploidia
resulto ser diferente del nivel aceptado previamente.

« Las actividades de caracterizacion financiadas por el
Generation Challenge Programme (unlocking genetic
diversity in crops for the resource-poor — descubrir la
diversidad genética en los cultivos para las personas
con escasos recursos), se presentan en la seccion sobre
el Consorcio Global de la Genémica de Musa en la
pagina 29.

* Como parte de un proyecto financiado por el IFAR, la
diversidad genética en 15 poblaciones de Musa
balbisiana procedentes de China fue estudiada
utilizando la técnica AFLP. Se revelaron altos niveles de
diversidad genética. La aplicacion de la técnica AFLP a
281 plantas generé 199 bandas.

e En otro proyecto financiado por el IFAR, se utilizaron
microsatélites para diferenciar 10 hibridos FHIA con el
fin de facilitar su identificacién y la conservacion de los
tipos normales de estas variedades. Diez microsatélites
fueron suficientes para discriminar entre el FHIA-01 y
el FHIA-18 pero no para otros hibridos.

Ploidia mixta 1.22%

Mixoploidia 0.79%

Otra ploidia 7.65%

Determinado por
primera vez 7.04%

Figura 1. Distribucién de 1150 accesiones de Musa en relacion
con su nivel de ploidia antes y después del analisis mediante
citometria de flujo. Mixoploidia se refiere a una planta que
contiene células de diferente ploidia (por ejemplo, 2x y 3x).
Ploidia mixta se refiere a las accesiones representadas por las
plantas de diferente ploidia.

Diseminacion

* En 2004, un total de 919 accesiones, representadas por
3425 muestras de cultivo de tejidos, fueron enviadas por
el ITC a 32 paises, lo que representa un 33% mas que en
2003. El aumento se debe principalmente al inicio, en
2004, de la actividad de verificacién en el campo como
parte del rejuvenecimiento de la coleccion.

e La mayoria de las muestras (64%) fue enviada como
plantulas enraizadas.

* En 2004, ocho accesiones fueron enviadas al Centro de
indizacion para la presencia de virus de QDPI en
Australia y nueve al de CIRAD en Francia. No se
presentaron resultados de indizacién este afio. La
proporcion de plantas libres de virus y de las plantas
infectadas con virus se presenta en la Figura 2.

Confirmado 83.3%
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Figura 2. Estado sanitario con respecto a virus de la coleccion de
germoplasma de banano.

Investigacion de los virus

« Como parte de un proyecto financiado por el Banco
Mundial, la Faculté des Sciences Agronomiques de
Gembloux ha mostrado que un protocolo basado en
termoterapia combinado con el aislamiento de
meristemas es el método mas eficaz para eliminar el
virus BanMM, que infecta el 18% de la coleccion. La
erradicacion habitual del virus BanMM empez6 en
2004. De las 100 accesiones que mas 0 menos
necesitaban el tratamiento, 5 plantas enraizadas de las
primeras 20 accesiones fueron enviadas a Gembloux.

« Las plantulas que muestran ser negativas para el virus
después de la terapia son devueltas al ITC, donde se
establece una nueva serie de cultivos proliferantes a
partir de una planta sana y cinco plantas enraizadas
son preparadas para una indexaciéon completa para
detectar la presencia de los virus en uno de los Centros
de indizacién de virus. El proceso completo tomara
alrededor de un afio y medio.

e El PPRI desarrollé una prueba ELISA de sandwich triple
de anticuerpos (TAS) capaz de detectar un amplio
rango de aislados del BSV.

Se inicié una encuesta sobre la diversidad molecular
del BSV en Colombia, Ecuador, Costa Rica y México
para proporcionar datos para la evaluacion de riesgos.
Treinta muestras han sido enviadas de Colombia a
CINVESTAV en México para su evaluacion.

Los cientificos del CIRAD que estudian el efecto del
cultivo in vitro sobre la activacion del BSV han
observado, que el material que contiene el genoma B,
indexado como libre de virus BSV(-), podria producir
clones infectados después de la multiplicacién in vitro.
Este trabajo debe continuar paralelamente con el
monitoreo del estado viroldgico en campo de las
plantas que han sido indexadas como BSV(-) y
verificaciéon del impacto sobre la activacion de técnicas
de multiplicaciéon como el PIF. (Para mas informacion,
ver el articulo “Patégeno a pesar suyo” en la

pagina 14.)

MGIS

e Un total de 5174 accesiones de 17 instituciones estan
incluidas en la base de datos MGIS.

« Actualmente, la base de datos MGIS esta enlazada con
la base de datos SINGER, Red de informacion integral
de CGIAR para recursos genéticos.

* Como parte de la evolucion de la base de datos MGIS,
esta se enlazé6 con el sistema de manejo del banco
genético del ITC.
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Utilizando la diversidad para el m

El apoyo de INIBAP al mejoramiento de los cultivos se
concentra en la ampliacion de la base genética de los
materiales disponibles para los mejoradores de banano y
platano alrededor del mundo, facilitando los
intercambios entre los mejoradores, alentando las
interacciones con los especialistas en plagas y
enfermedades, y ayudando a los mejoradores a lograr
una evaluacion y produccidn lo mas amplias posibles de
los materiales mejorados que resultan de su trabajo. La
mayor parte de esta agenda se cumple a través de las
redes y consorcios para los cuales INIBAP proporciona el
secretariado (ver adelante). La red PROMUSA y sus
grupos especializados de trabajo buscan reunir y brindar
apoyo a los muy pocos programas de mejoramiento de
Musa. Entretanto, las técnicas moleculares se vuelven
muy importantes en el entendimiento de la diversidad
en el genoma de Musa, como este funciona, y como
puede ser utilizado en el mejoramiento del cultivo. El
Consorcio Global de la Gendmica de Musa, un vastago
de PROMUSA, busca lograr las sinergias reuniendo a los
investigadores que trabajan a nivel molecular. El
Generation Challenge Programme ha proporcionado un
impetu a la investigacion en esta area y el Consorcio ya
ha desempefiado su papel clave al reunir grupos de
investigacién que trabajan en Musa para desarrollar una
respuesta coherente a esta nueva oportunidad.

Evaluacién de nuevas variedades

A través del Programa Internacional de Evaluacion de
Musa (IMTP), INIBAP facilita la evaluacién de nuevas
variedades mejoradas de banano en diferentes sitios
alrededor del mundo. Una década después de su
lanzamiento, el IMTP esta en su tercera y ain mas
ambiciosa fase. Treinta y cinco variedades, incluyendo
variedades mejoradas prometedoras de todos los seis
programas de mejoramiento principales, han sido
diseminadas y estan siendo evaluadas por 50 socios en
25 paises en el marco de la fase Ill del IMTP. Por primera
vez, dos compafiias privadas en Asia han participado en
los ensayos. Los paises donde se localizan los sitios de
ensayo son Africa del Sur, Australia, Bangladesh,
Burundi, Camerun, China, Colombia, Costa Rica, Céte
d’lvoire, Republica Dominicana, Etiopia, Filipinas, Haiti,
Honduras, India, Indonesia, Malasia, México, Nicaragua,
Perd, Rwanda, Sri Lanka, Uganda, Venezuela y Vietnam.

« Actualmente, todos los ensayos ya estan sembrados y
todos los asociados han empezado la evaluacién del
desempefio. Una serie completa de datos de cinco
instituciones ya ha sido recibida para el analisis y se
integré a una base de datos centralizada.

« Los ensayos en Lapanday y Dole en Filipinas, asi como
los ensayos en Vietnam, estan completos y los datos
estan siendo compilados para su presentacion.

Desarrollo de variedades mejoradas de los
bananos de altiplanos de Africa Oriental
utilizando biotecnologia

Donante: Gobierno de Uganda, USAID, Gobierno de
Bélgica, Fundacién Rockefeller

Participantes por paises: Africa del Sur: FABI-Universidad
de Pretoria; Bélgica: KULeuven; Francia: CIRAD; Uganda:
IITA, NARO, Universidad de Makerere,; Reino Unido: JIC

En 2000, en respuesta a una solicitud del Gobierno de
Uganda y USAID, INIBAP establecié un proyecto para
desarrollar los bananos de los altiplanos de Africa
Oriental AAA (EAHB) mejorados a través del uso de
biotecnologia. Las metas fueron modificar
genéticamente ocho variedades de coccidn y cerveceros
para que expresasen resistencia a los nematodos,
Sigatoka negra y picudos negros, y para fomentar la




PROMUSA

El Programa Global para el Mejoramiento de Musa,
PROMUSA, reune seis programas mundiales de
mejoramiento de Musa y méas de 100 investigadores para
concentrarse en el cultivo realizado por los pequefios
agricultores. Los grupos de trabajo se dedican a la
Sigatoka, marchitamiento por Fusarium, Nematologia,
Picudo negro del banano, Virologia y Mejoramiento
genético. También se iniciaron consorcios de la genémica
del banano y de Mycosphaerella y un consorcio de
mejoramiento. INIBAP proporciona el secretariado.

« El “Primer Congreso Internacional sobre Musa”
organizado por PROMUSA y MARDI tuvo lugar en
Malasia del 6 al 9 de julio de 2004. Unos 250
delegados, tanto de los institutos publicos, como
privados, asi como del sector comercial, participaron
en el congreso. El tema “Tomando las riendas de la
investigacion para mejorar los medios de vida” fue
escogido para ilustrar el compromiso de PROMUSA
con el fomento del conocimiento a través de
disciplinas y regiones, y que, en un curso adecuado,
deberia producir un impacto directo sobre el
mejoramiento de los medios de vida de los
agricultores bananeros y sus comunidades en todo el
mundo.

* La 42 Reunion Global de PROMUSA se celebro6 del 12 al
13 de julio de 2004 en Malasia. Cada grupo de trabajo
se reuni6 para examinar prioridades cientificas y elegir
a un coordinador. Los coordinadores son: Dirk De
Waele (Nematologia); Jaroslav Dolezel, IEB
(Mejoramiento genético); Andrew Geering, QDPI
(Virologia); Cliff Gold, IITA (Picudo negro del banano);
Geert Kema, WAU (Sigatoka); Michael Pillay, IITA
(Mejoramiento) y Altus Viljoen, FABI (Fusarium).

« Dos poblaciones separadas para evaluar la resistencia
de los bananos a los nematodos, suministradas por el
CIRAD, han sido evaluadas en el campo en CORBANA,
Costa Rica.

« Nuevos hibridos de CARBAP, en Camerun, han sido
enviados al ITC en Bélgica para la indexacion del virus
y posterior evaluacién.

capacidad nacional de Uganda en el uso de las
herramientas modernas de biotecnologia con el fin de
desarrollar variedades resistentes a plagas y
enfermedades de alto rendimiento de este cultivo. Se
renovaron y equiparon dos laboratorios para el cultivo
de tejido e investigacion molecular en la NARO y se
capacité un equipo de investigadores y técnicos en el
proceso de establecimiento de suspensiones de células
embriogénicas con el respaldo técnico de KULeuven,
CIRAD y JIC. A través del proyecto, tres cientificos
ugandeses estan obteniendo grados doctorales y
aprendiendo las Ultimas técnicas mientras realizan
investigaciones originales en el descubrimiento de
genes, evaluacion y transformacién del banano.

* Dada la dificultad de reproducir la tecnologia de
cortes ‘scalp’ utilizando los cultivares EAHB, en 2004
se decidi6 concentrarse en la utilizacion de las flores
masculinas para iniciar las suspensiones celulares. Las
flores masculinas de cuatro de los ocho cultivares
seleccionados originalmente, Mbwazirume,
Nakinyika, Nakitembe y Mpologoma, se utilizan
regularmente como material de inicio de cultivos de
suspensiones celulares.

« Se obtuvieron callos embriogénicos para Mbwazirume
y Nakinyika y se iniciaron las suspensiones celulares.

* Las suspensiones celulares del cultivar Sukali ndizi
(AAB) contintian su buen desempefio.

« Se realiz6 la transformacion mediante Agrobacterium
de las suspensiones celulares de Sukali ndizi utilizando
el gen marcador GUS, confirmando la posibilidad de

la aplicacion del sistema de transformacion con
Agrobacterium desarrollado en la KULeuven.

« El equipo de crioconservacion fue adquirido y la
crioconservacion de suspensiones celulares empezé en
febrero de 2004. Diecisiete lineas celulares fueron
crioconservadas, de las cuales 13 fueron establecidas
nuevamente en el medio liquido. Todas las lineas
celulares que se establecieron bien en el medio
liquido (es decir, las células se multiplicaron y
aumentaron en volumen) y mantuvieron su potencial
embriogénico fueron menores de un afio de edad al
momento de la crioconservacion.

e La accion inhibitoria sobre el desarrollo del picudo
negro del banano (Cosmopolites sordidus) de una
cistatina de papaya fue mejorada por la generacion
de mutantes con ligamiento y estabilidad mejorados
(Figura 3). Basandose en un analisis de sus secuencias
de aminoécidos, se crearon 18 mutaciones y se
evaluaron con respecto a su habilidad de inhibir
enzimas digestivas. En las evaluaciones preliminares,
la inhibicién fue mejorada en 11 de las 18 cistatinas
mutantes.

« Se desarrollé una biblioteca de cADN utilizando
plantas infestadas artificialmente con los huevos del
picudo negro y plantas no tratadas. Se aislaron y
clonaron varios productos de substraccion. Se
secuenciaron los insertos obtenidos después de la
digestion con las enzimas de restriccion. Las
secuencias parecen pertenecer a una familia de genes
variables que podrian estar involucrados en la
resistencia a los picudos negros del banano.

* Se ha desarrollado una técnica que permite a los
nematodos Radopholus similis y Pratylenchus coffeae
absorber sustancias de un medio liquido. Esto
permitird la evaluacién de varias lectinas y, como tal,
la identificacion de genes potenciales para controlar
los nematodos.

Desarrollo de protocolos de transformacion
genética

Con el financiamiento de Bélgica, INIBAP sigue estudios
dirigidos a refinar los protocolos para el desarrollo y
almacenamiento de materiales de inicio para la
transformacion genética y para la optimizacion del
proceso de transformacion. La investigacion se llevo a
cabo en el Laboratorio para el Mejoramiento de Cultivos
Tropicales en la KULeuven.

* En 2004, se realizaron 13 experimentos en
crioconservacion con 8 lineas celulares cada uno. Para
cada linea celular, un promedio de ocho criotubos

Figura 3. Las
Cistatinas de

papaya
(insercion) fueron
redisefiadas y
dadas en
alimento a los
picudos negros.
Las larvas que se
alimentaron de
cistatinas
modificadas han
disminuido
significativament
e su crecimiento
(a la derecha) en
comparacion con
las larvas testigo
(a la izquierda).




Consorcio Global de la Genémica de Musa

Participantes por paises: Australia: DPIF, QUT, Universidad de Queensland; Austria: ARC, FAO/IAEA; Bélgica:
KULeuven, UCL, Universidad de Gent; Universidad de Liege, Universidad de Gembloux; Brasil: CENARGEN/EMBRAPA,
Universidad Catolica de Brasilia; Republica Checa: IEB; Finlandia: Centro para Biotecnologia de Turku; Francia:
CIRAD, INIBAP; Alemania: MIPS/GSF; India: IIHR; Japén: NIAS; Malasia: UM; México: CICY, CINVESTAV; Nigeria: IITA;
Uganda; IITA-ESARC; Reino Unido; Universidad de Leicester; EEUU: Universidad Estatal de Arizona, NSF, TIGR,
Universidad de Georgia; Universidad de Minnesota

Este Consorcio retne la experiencia de 30 instituciones publicas en 16 paises. Ademas de estimular una estrecha

colaboracién, el consorcio permite compartir recursos de investigacion, incluyendo los datos de secuencias y las

tecnologias capacitantes. Los datos de secuencias producidos por el Consorcio estaran colocados en el dominio
publico y cualesquiera nuevas variedades estaran disponibles gratuitamente para los pequefios agricultores. La
estrategia general del Consorcio es adoptar un enfoque gradual, concentrandose en la genémica comparativa

(basada en el genoma de arroz, mejor conocido) y teniendo como objetivo el descubrimiento de los genes. INIBAP

proporciona el secretariado. El financiamiento es facilitado por los miembros a través de los proyectos individuales.

Muchas de las actividades del Consorcio dependen del financiamiento de los institutos miembros. También se han

establecido varias agrupaciones regionales entre los miembros.

* La 32 reunion del Consorcio Global de la Genémica de Musa se celebré en Malasia el 10 de julio y asistieron 22
participantes de 12 paises.

* La KULeuven ha sido sugerida como Centro de recursos transgénicos de Musa para el Consorcio, es decir,
proporcionar a los asociados plantas transformadas con su gen de interés y coordinar con los asociados
interesados la generacién y la utilizacién de una poblacién mutante mediante la inserciéon de T-ADN.

El Generation Challenge Programme, que entré en operaciéon en 2004, ha proporcionado apoyo para las actividades

de los miembros del Consorcio en la caracterizacion de la diversidad genética, genémica comparativa y

bioinformatica.

Subprograma diversidad genética:

* Un primer juego de 48 accesiones que estan representadas en el ITC y en la colecciéon de campo del CIRAD en
Guadalupe, fue seleccionado para la caracterizacidon de genotipos utilizando marcadores SSR e IRAP. El ADN fue
extraido en el CIRAD y enviado a IAEA y a la Universidad de Leicester.

* El equipo de la Universidad de Leicester analiz6 las 48 accesiones utilizando los marcadores IRAP. Los resultados
fueron comparables con los obtenidos utilizando los marcadores basados en ADN y a un menor costo.

* FAOI/IAEA desarrollaron 53 marcadores SSR de una pequefia biblioteca de insertos enriquecida para los motivos
SSR y de las secuencias terminales de BAC. La fiabilidad de estos marcadores esta siendo evaluada con las 48
accesiones seleccionadas por el Consorcio.

* Se seleccion6 un segundo juego de 186 accesiones principalmente de la coleccién del [ITA. El ADN extraido en el
IITA fue enviado a CIRAD y ambos institutos estan llevando a cabo la caracterizacion molecular utilizando 27
marcadores SSR.

* El 4° Curso de Capacitacion Interregional FAO/IAEA sobre Caracterizacion de Germoplasma Mutante Utilizando
Marcadores Moleculares se celebré del 27 de septiembre al 22 de octubre de 2004 en la IAEA en Viena, Austria.
El apoyo del Generation Challenge Programme permitio la participacion de varios investigadores de Musa.

Subprograma genémica comparativa:

» El equipo de la Universidad de Leicester disefid iniciadores utilizando regiones conservadas de los ortélogos de
genes. Se han desarrollado unos 80 pares de iniciadores y se han identificado 360 secuencias. Esta emergiendo un
cuadro de variabilidad genética entre las accesiones y la magnitud de conservacién de genes entre Musa y otras
especies.

* Para identificar los marcadores COS comunes al arroz/sorgo y Musa, en CIRAD se utilizaron 49 clones de cADN de
sorgo y arroz para cribar la biblioteca BAC de Musa acuminata Calcutta 4. El uso de las sondas heterélogas RFLP
de sorgo demostré que éstas son inadecuadas para crear enlaces entre los mapas genéticos de las
monocotileddneas.

« Dos bibliotecas de cADN de SSH fueron desarrolladas en CIRAD para entender mejor la variacién somaclonal y el
desarrollo de las plantas.

* En el IITA estan siendo desarrollados métodos de perfiles de expresion génica para identificar marcadores para la
seleccion de accesiones de Musa con tolerancia a la sequia y con alta eficacia en uso del agua.

Subprograma Bioinformatica:

« INIBAP organizé un taller para el andlisis de los EST, donde ocho personas de los institutos miembros de Brasil,
India, Malasia, Nigeria y Francia fueron capacitadas para analizar las secuencias EST de sus institutos. Los datos
gendmicos se pusieron a disposicion del publico en un portal de informacién en el sitio de Internet del Consorcio.
En la reunién anual del Generation Challenge Programme, se expresé un reconocimiento especial a INIBAP por su
apoyo al fomento del conocimiento.

* Se ha desarrollado un prototipo utilizando la tecnologia del sitio web BioMoby, para acceder a los datos de
caracterizaciéon molecular en la base de datos en linea TropGENE de CIRAD, utilizando el nimero de identificacion
de la accesion, que enlaza eficazmente los datos de pasaporte en el MGIS con los datos moleculares en TropGENE.

* En Agropolis se evaluaron sistemas de administracion de informacién en laboratorios y un programa para la
identificacién de los SSR.

Centro de Recursos Gendmicos de Musa

El Centro de Recursos Gendmicos de Musa (MGRC), basado en el IEB en la Republica Checa, ha estado activo en la

distribucion de los recursos genémicos de Musa a los miembros del consorcio y en el desarrollo de nuevos recursos.

El propésito del centro de recursos es suministrar bibliotecas de ADN, clones de ADN individuales, marcadores para

la citogenética molecular y filtros para las colonias de alta densidad, a los miembros del Consorcio. Tres bibliotecas

BAC estan disponibles a través del centro de recursos, como platos con 384 o 96 cavidades o como filtros para las

colonias de alta densidad y, excepcionalmente, como clones individuales. También se mantiene una creciente

coleccion de clones repetitivos de ADN los cuales se caracterizan por el nimero de copia, distribucion genémica en

Musa acuminata y Musa balbisiana, y la similitud en las secuencias conocidas de ADN. Los marcadores citogenéticos

disponibles para la distribucion incluyen aquellos para los loci 5S y 45S de ARN ribosomal. Se estan desarrollando

nuevos marcadores citogenéticos basados en los clones BAC aislados de las bibliotecas genémicas.

Se est4 preparando un acuerdo marco para fortalecer las actividades de compartir recursos e informacién entre los

miembros del Consorcio.




Conso

de la Genémica de Mycosphaerella

Participantes por paises: Brasil: EMBRAPA; Cuba: IBP; Francia: CIRAD;

México: CICY; Paises Bajos: PRI; Suiza: ETH; EEUU: BTI

El Consorcio Internacional de la Genémica de Mycosphaerella redine a siete

participantes de siete paises, quienes tienen un interés compartido en la

investigacion de las especies Mycosphaerella. Las actividades presentes estan
dirigidas a elaborar una coleccién de aislados de Mycosphaerella, mapas de
poblaciones y cepas transgénicas en CIRAD, bajo los auspicios de INIBAP, para
ponerlas a la disposicién de la comunidad de investigadores bananeros.

* Los miembros del Consorcio Internacional de la Genémica de Mycosphaerella
se reunieron en Malasia el 9 de julio de 2004. Se discutié el desarrollo de un
sitio de Internet y se propuso que la coleccion internacional de los patégenos
de Mycosphaerella que atacan a los bananos (M. fijiensis, M. musicola y
M. eumusae) esté basada en CIRAD, bajo los auspicios de INIBAP. La coleccién
de CIRAD vya incluye patdégenos de Mycosphaerella del banano, asi como
mapas de poblaciones y cepas transgénicas.

e El'IPB Yy la Universidad de Hamburgo estan estudiando las interacciones entre
Mycosphaerella fijiensis y el banano, utilizando bibliotecas de cADN
obtenidas de las plantas de Calcutta 4 en una etapa temprana de infeccién y
de las plantas Niyarma Yik en una etapa tardia de infeccion.

« En CIRAD-AMIS, tres poblaciones F, fueron obtenidas mediante el
cruzamiento de los aislados de Camerun, Colombia, Filipinas y México y
estan siendo cribadas utilizando marcadores de M. fijiensis, M. grisea y
M. graminicola.

fueron transferidos al tanque con nitrégeno liquido.
Después de un cuidadoso cribado de todos los
criotubos, 623 permanecieron almacenados por
término largo. En total, actualmente hay 2140
criotubos que contienen lineas celulares de 13
cultivares capaces de transformacion almacenados en
nitrégeno liquido (Tabla 1).

e En Calcutta 4, Williams, Ingarama, Orishele y Cachaco
se utilizaron métodos convencionales y nuevos para
preparar explantes capaces de embriogénesis. La

calidad de los cultivos fue registrada de muy baja (-) a

muy alta (++++) dependiendo de la proporcién de
tejido meristematico con respecto al tejido del cormo

y foliar. De acuerdo al tiempo requerido para obtener

50 cultivos optimizados de meristemas multiples (es

decir, cultivos cuya calidad ya no podria ser mejorada
mas), la ganancia en tiempo con el método nuevo fue

de un mes para Cachaco, tres meses para Calcutta 4,
cinco para Williams e Ingarama y seis para Orishele.
Sin embargo, las caracteristicas morfolégicas de los
cultivos fueron similares, con excepciéon de Calcutta 4
e Ingarama, que fueron ligeramente mejoradas
utilizando el método nuevo.

« Se han desarrollado varios vectores etiqueta de
promotores, los cuales contienen el gen reportero de
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luciferaza con codones optimizados (luc*) cerca del
limite del T-ADN. Estos constituyentes aumentaron
cuarenta veces la actividad de la enzima luciferaza y
la frecuencia de etiquetado en las variedades Three
hand planty, Williams y Cacambou, en comparacién
con el gen luciferaza de tipo silvestre. Estos
constituyentes aumentaron significativamente la
eficacia de la busqueda a gran escala de los
promotores de banano. Como resultado, se puede
cribar 40 000 colonias celulares en una semana.

« Las 10 196 etiquetas especificas de genes generadas
del cADN foliar después de realizar SuperSAGE
representan 5292 genes expresados, de los cuales el
83% ocurrio solo una vez, una frecuencia muy baja.

« A pesar de los pobres resultados obtenidos cuando se
utilizé xilosa para seleccionar las plantas transgénicas
del Three hand planty, el gen xylA fue examinado
extensamente introduciéndolo en las suspensiones de
células embriogénicas del banano de postre Gros
Michel. La frecuencia de regeneracion se mejoro solo
cuando se afiadio sacarosa al sistema de seleccion. Se
concluy6 que la xilosa no es adecuada para la
seleccion eficaz de plantas transgénicas de banano.
Los resultados preliminares también indican que la
manosa y el gen de fosfomanosa isomerasa no
ofrecen sistemas de seleccién adecuados.

\ Tabla 1. Suspensiones crioconservadas que actualmente
estan almacenadas seguramente a largo plazo.
Numero de lineas celulares

independientes almace-
nadas en nitrégeno liquido

Cultivar Grupo
genémico

Platano AAB
Platano AAB
Platano AAB
Platano AAB
Platano AAB
Platano AAB
Bluggoe AB

Agbagba

Three hand planty
Orishele

Obino I'ewai
Dominico

Bisé egomé

Cacambou AB
Cachaco AB
Dole AB
Grande naine

Gros Michel

Williams




INIBAP alrededor del mundo

INIBAP y sus asociados llevan a cabo una amplia gama
de actividades y proyectos individuales en las regiones
productoras de banano, tocando muchos puntos en su
curso, desde investigaciones avanzadas, hasta el
fomento del conocimiento y actividades a escala de las
comunidades. Las oficinas regionales y la coordinacion
de las redes bananeras regionales apuntalan el trabajo
de INIBAP en las regiones. De este modo, cada una de
las redes regionales para las cuales INIBAP proporciona
el secretariado, MUSALAC, BAPNET, BARNESA y
MUSACO, tiene un comité asesor que se reliine
regularmente para identificar prioridades. Muchos de
los proyectos de INIBAP canalizan los fondos hacia las
prioridades que han sido identificadas por las redes, y
los miembros de las redes usualmente actan como
agencias de ejecucion.

Proyectos interregionales

Evaluacion participativa de los agricultores y
diseminacion de germoplasma mejorado de
Musa

Donante: CFC

Participantes por paises: Ecuador: FUNDAGRO;
Francia: CIRAD; Haiti: IICA; Guinea: IRAG; Honduras:
FHIA; Nicaragua: UNAN-Ledn; RDC: INERA; Uganda:
NARO

Objetivos: Identificar dos o tres variedades mejoradas
resistentes a la Sigatoka negra, marchitamiento por
fusarium y nematodos a través de un sistema nacional
fortalecido para la evaluaciéon de las variedades basado
en la participacion de los agricultores, y establecer un
suministro de material de plantacién sano.

Actividades en 2004:

« Se recolectaron datos sobre el primer ciclo de cultivo
de 31 parcelas de demostracion establecidas en los
7 paises participantes el afio anterior.

« Los agricultores participaron en 14 pruebas de sabor
para evaluar las cualidades alimentarias de las
variedades mejoradas.

« Se descubrié que las preferencias de los agricultores se
basan en el tamafio del racimo, calidad alimentaria 'y
valor en el mercado.

* Los agricultores y técnicos de campo en Guinea,
Nicaragua RDC y Uganda monitorearon el desempefio
de los cultivares en las parcelas de los agricultores
establecidas el afio anterior.

* Los asociados en Ecuador, Honduras, Nicaragua y
Uganda establecieron unas 200 parcelas
adicionales de multiplicaciéon manejadas por los
agricultores.

» Los asociados seleccionados emprendieron estudios y
actividades para orientar nuevos proyectos y
programas basados en las variedades preferidas. En
Guinea, se llevé a cabo un estudio de mercado
innovador, basado en la evolucion del precio por
racimo. En Nicaragua, se establecieron parcelas de
evaluacion para observar el desempefio de los
hibridos mejorados en los sistemas de produccion de
zonas secas y en asociacion con café. En Uganda, los
estudiantes empezaron a escribir sus tesis de
graduacion investigando la factibilidad de crédito y
técnicas de multiplicacién de semillas. En Ecuador, los
asociados del sector agroindustrial fueron motivados
para estudiar las variedades mejoradas como
ingredientes en bocadillos.

Aumentando la productividad y
oportunidades de mercado para el banano y
platano

Donante: USAID TARGET

Participantes por pais: Camerun: CARBAP, Gatsby Trust
de Camerin; Ghana: CSIR, WV Ghana; Mozambique:
INIA, AFRICARE, CARE, Ministerio de Trabajo, UEM, Casa
do Gaiatus; Tanzania: ADRA, ARDI, FAIDA. Este trabajo
se esta implementando conjuntamente por el lITA e
INIBAP.

Objetivos: Promover variedades y técnicas de produccion
mejoradas y aumentar los ingresos rurales a través de las
actividades basadas en las comunidades.

Actividades en 2004:

e Los asociados en Mozambique y Tanzania
distribuyeron entre 20 y 50 plantas de 4 variedades a
maés de 950 agricultores. Estos agricultores fueron
capacitados en las técnicas mejoradas de produccion y
técnicas de multiplicacién rapida. Ellos también
fueron capacitados en el mercadeo y se les ayudé en
la formacién de las organizaciones de productores.

e Los asociados en Camerin y Ghana empezaron a
distribuir retofios, obtenidos de los agricultores del
primer afo, a 400 nuevos agricultores. Ellos
monitorearon el crecimiento de las variedades
sembradas durante el primer afio y organizaron
sesiones de capacitacion sobre las técnicas de
multiplicacién rapida.

« Los asociados llevaron a cabo una encuesta
preliminar de impacto para determinar cuales
variedades estan siendo multiplicadas por los
agricultores. Ellos también recolectaron testimonios
de los agricultores para ilustrar la contribucién
econdémica potencial de las variedades mejoradas y
las técnicas de produccién. Estos estudios se
completardn a principios de 2005 como parte de una
extensidn sin costo del proyecto.

América Latina y el Caribe

Produccion de bananos organicos en Bolivia

Donante: Comision Interamericana para el Control del
Abuso de Drogas de la Organizacion de Estados
Americanos

Participantes por paises: Bolivia: VIMDESALT,
Asociaciones de productores de banano

Objetivos: Rehabilitar la produccion bananera en la
region del Alto Beni de Bolivia a través del uso de las
asociaciones de productores fortalecidas y el desarrollo
de la produccién organica para los mercados urbanos e
internacionales.

Actividades en 2004:

« El proyecto de dos afios finaliz6 en mayo. Se aprobé
una fase de transicion de seis meses para preparar el
terreno para una segunda fase del proyecto, que
empezara en 2005 pero para la cual INBAP ya no
desempefiara el papel de coordinador.

« Como resultado del proyecto, los agricultores
participantes han sido organizados en diez
asociaciones de productores y ahora poseen una
empresa de comercializacion, Bana Beni SRL, que
tiene su propio edificio, equipos y otras facilidades.
Los hijos de algunos de los productores fueron
capacitados en practicas relevantes de negocio y
ahora manejan la empresa Bana Beni.




Actividades en 2004:

Reuniones, capacitacion y otras actividades de MUSALAC

» Este proyecto de cinco afios empez6 en 2004. La
evaluacion en campo de los productos élite y
tecnologias se llevara a cabo en Costa Rica, Panama,
Republica Dominicana y Venezuela y también estan
participando los laboratorios especializados en
Alemania y Austria. El énfasis del proyecto se
concentra en la sanidad del suelo y la salud ambiental.

La Red de Investigacién y Desarrollo de Bananos y Platanos para América
Latina y el Caribe (MUSALAC) opera bajo los auspicios del Foro Regional de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico Agropecuario para América Latina y el
Caribe y es coordinada por INIBAP en Costa Rica.

« Lareunidn del Comité Asesor de MUSALAC se llevé a cabo en octubre y
asistieron 43 participantes de 15 paises.

« INIBAP-LAC organizé un taller internacional sobre “Biotecnologia aplicada
a Musa”, bajo el paraguas de REDBIO 2004. La reunién tuvo lugar en
Santo Domingo, Republica Dominicana, los dias 21-25 de junio de 2004.
Asistieron més de 60 cientificos de todo el mundo.

* Un curso de capacitacion sobre “Disefio experimental aplicado a banano y
platano” tuvo lugar en San José, Costa Rica, los dias 6-11 de junio de 2004.
INIBAP-LAC elaboré un manual de capacitacion para los 30 participantes
que asistieron al taller.

« Cursos de capacitacion sobre la produccion de Musa fueron realizados en
Perq, Bolivia, México y Colombia. La mayoria de los participantes fueron
agricultores y personal de extension. Cerca de 400 participantes asistieron
a estos cursos.

e 22 cientificos y técnicos de los cuatro paises
participantes asistieron a un taller introductorio
celebrado en CATIE en Costa Rica.

Asia y el Pacifico

Centros nacionales de depdsito,
multiplicacién y diseminaciéon (NRMDC)

Donantes: Union Europea, Gobiernos de Filipinas y
* Se han mejorado mas de 1000 hectareas de bananos Taiwan
organicos y cerca de 600 agricultores se han

beneficiado de este esfuerzo.

Participantes por paises: Bangladesh: BARI; Camboya:
CARDI; China: SCAU, GDAAS, CATAS; Filipinas: BPI, IPB;
India: NRCB; Indonesia: ICHORD, IFRURI; Malasia:
MARDI; Myanmar: FTRC, MAS; paises del Pacifico Sur:
SPC; Papua Nueva Guinea: NARI; Sri Lanka: HORDI;
Tailandia: HRI; Taiwén: TBRI; Vietnam: VASI

e Los agronomos fueron capacitados y asignados a varias
asociaciones individuales y los agricultores fueron
capacitados en diferentes tecnologias de produccion.

= Se desarrollaron guias para la produccion organica, Objetivos: Capacitar a los paises para que suministren

el material de plantacion sano de las variedades

mejoradas y locales a los cientificos y agricultores a

gran escala.

Actividades en 2004:

« Se establecieron sistemas de riego, cablecarriles,
estaciones de empaque, estaciones de transporte y
maduracioén, con el fin de mejorar la calidad de la
fruta y aumentar la cantidad procesada.

« Las ventas estan a un nivel aproximado de 12 000
cajas por mes. Bana Beni ha capturado el 85% del
mercado de desayunos escolares en La Paz y El Alto.

e Los NRMDC estan operando en Bangladesh,
Camboya, China, Fiji, Filipinas, India, Indonesia,
Malasia, Myanmar, Papua Nueva Guinea, Sri Lanka,

Desarrollo de cultivares de platano resistentes Taiwan, Tailandia y Vietnam..

a la Sigatoka negra para América Latina = Los NMRDC se utilizan como plataforma para los
Donante: FONTAGRO programas na_0|.or_1ales d(_e rehablllta_mon de banano en
Bangladesh, Filipinas, Sri Lanka y Vietnam.
Participantes por paises: Colombia: CIB-UNALMED; Costa
Rica: CORBANA, CATIE, Convenio Universidad de Tolima-

o/ Apoyo al programa bananero nacional (de
CATIE; México: CINVESTAV

Filipinas)

(Para mas informacioén ver el articulo “Trayendo de
vuelta un viejo favorito, de manera capitalista™ en la
pagina 20.)

Objetivos: Mejorar la produccién de platano en América
Latina, utilizando los métodos de transformacion
genética para desarrollar nuevos cultivares resistentes y
a través del uso de un sistema de evaluacién rapido para
la deteccidn de la resistencia a la Sigatoka negra bajo
condiciones controladas.

Donante: DA-BAR

Participantes por paises: Filipinas: BPI, CvSU, DMMMSU,
L Fundacién Virlanie IPB, ISPSC, MinSCAT, PAC, PCARRD,
Actividades en 2004: QSC, Club Rotario, SLPC
« Este proyecto finaliz6 en diciembre. Se adopt6 un
protocolo confiable para producir suspensiones de
células embriogénicas de platano para usarlas en
Ameérica Latina. Se han identificado los constituyentes

y vectores para llevar a cabo la transformacion.

Objetivos: Proporcionar a los agricultores material de
plantacién sano de las variedades mejoradas, asi como
los conocimientos de cdmo cultivarlas.

Actividades en 2004:

* Las plantas transformadas estan bajo evaluacion con
respecto a su resistencia a la Sigatoca negra, en
viveros, y los candidatos promisorios seran
transferidos al campo en 2005.

* Como parte de este proyecto, se establecié un sistema
de distribucion del material de plantacién proveniente
del cultivo de tejidos, mediante el cual un laboratorio
privado vende plantulas enraizadas a viveros locales,
que las cultivan y las venden como material listo para
sembrar a los agricultores. Varias instituciones del
sector publico, como universidades estatales, proveen
apoyo técnico, con el respaldo de INIBAP.

Desarrollo y uso de bioproductos para

controlar nematodos y la Sigatoka negra

Donante: FONTAGRO

* Un total de 77 500 plantulas han sido distribuidas a
los colaboradores. Los productores y técnicos de las
instituciones participantes fueron capacitados sobre

Participantes por paises: Costa Rica: CATIE; Republica
Dominicana: IDIAF; Panama: IDIAP; Venezuela: INIA

Objetivos: Desarrollar nuevos bioproductos y
tecnologias limpias para controlar los nematodos y la
Sigatoka negra.

como cultivar las plantulas en el vivero y en el
campo. Se registra el desempefio agronémico de
estas variedades.




Reuniones, capacitacion y otras actividades de BAPNET

La Red Bananera para Asia y el Pacifico (BAPNET) opera bajo los auspicios de la
Asia Pacific Association of Agricultural Research Institutes y es coordinada por
INIBAP en Filipinas.

La reunién del Comité asesor se celebré en Indonesia en octubre.

Un taller de capacitacién sobre los avances recientes en el manejo de los
nematodos, amigable con el ambiente, se celebré los dias 16-18 de marzo de
2004, en el NRCB en Tiruchirapalli, India.

Un taller regional sobre la produccién bananera sostenible a través del uso
de material de plantacion sano fue realizado en la Ciudad Ho Chi Minh,
Vietnam, los dias 4-6 de octubre de 2004. Treinta y nueve participantes
asistieron al taller, 20 de Vietnam y 19 de otros paises miembros de BAPNET.
Un seminario sobre la tecnologia postcosecha para mejorar la calidad de los
bananos fue celebrado el 7 de octubre de 2004 en el Southern Fruit Research

Participantes por paises: Uganda: Asociaciones de
Agricultores de Bushenyi y Masaka, Universidad de
Makerere, NARO, Centro para la Alimentacion y
Agricultura de Ssemwanga, VI Proyecto agroforestal,
Red de Biodiversidad de Uganda, FADECO; Tanzania:
ARDI, Asociaciones de los Agricultores de Bisheshe,
Chanika e Ibwera

Objetivos: Fortalecer las estrategias para la conservacion
de la biodiversidad basada en banano y mejorar los
sustentos de vida de los pequefios agricultores
ampliando las bases de utilizacién del cultivo.

Actividades en 2004:

Institute en Vietnam.

« Un taller sobre el manejo de las enfermedades y el uso del material de
plantacion libre de enfermedades se celebré en Sri Lanka, los dias 28-29 de
octubre de 2004. A la capacitacion asistieron investigadores de laboratorios

privados y gubernamentales, asi como los agricultores.

Uso de la diversidad de cultivares para el
manejo sostenible de las enfermedades

Donantes: Financiamiento sin restricciones, UE

Participantes por paises: Filipinas: CvSU, DMMMSU,
PCARRD, QSC

Objetivos: Cuantificar el impacto de la diversidad de
cultivares sobre el rendimiento y severidad de las
enfermedades.

Actividades en 2004:

Se llevaron a cabo reuniones para discutir el disefio de
los experimentos en el campo que seran implementados
en tres colegios y universidades estatales. Se entregaron
los materiales de plantacion, cultivares locales populares
y variedades mejoradas.

Estudios de los nematodos
Donante: VVOB

Participantes por paises: Filipinas: IPB

Objetivos: Investigar fuentes de resistencia a los
nematodos y fomentar la capacidad en India y Filipinas
para conducir estudios nematolégicos.

Actividades en 2004:

e En las provincias de Quezon y Mindoro se realizé un
estudio nematoldgico, durante el cual se recolectaron
247 muestras de las raices de 16 cultivares.

« Se finalizaron dos experimentos de cribado y se
iniciaron dos més.

e Un estudiante filipino en la KULeuven esta
comparando las poblaciones de Radopholus similis de
Filipinas con otras poblaciones.

* En India, uno de dos estudiantes de Doctorado ha
obtenido semillas de los cruzamientos que se piensa
confieren resistencia a los nematodos y las plantas
resultantes fueron sembradas en el campo.

Africa Oriental
y del Sur

Conservacion en la finca

(para mas informacion ver el articulo “Conciliando la
modernidad y la tradicidn para conservar la diversidad*
en la pagina 4).

Donante: CIID

* Resultados preliminares sobre los papeles del género
indican que los hombres tienden a tomar la
responsabilidad por la producciéon comercial de
banano, mientras que las mujeres atienden el cultivo
para la subsistencia.

< Se han identificado el potencial y las necesidades de
capacitacion de las asociaciones de agricultores
participantes con respecto al desarrollo del producto.

* Tres de las asociaciones apoyadas por el proyecto han
expandido sus mercados o creado nuevos para sus
productos basados en el banano.

e En abril, en Nairobi se realizé una feria que mostré la
diversidad.

« Se elevo la concienciacion de los agricultores con
respecto al papel e importancia de varias plantas y
animales asociados con los sistemas de produccién
bananera.

e Se realiz6é un inventario de los clones de banano.

« Se evalud la base cientifica de las practicas del
Conocimiento Indigena con respecto a la diversidad
de los bananos.

« Se capacit6 a los curadores de germoplasma de
Burundi, Kenya, RD-Congo, Rwanda, Tanzania y
Uganda en la taxonomia del banano, como una base
para descubrir los sinénimos.

« Se ha iniciado caracterizacion genética de los clones
EAHB utilizando los iniciadores SSR.

Evaluacion del impacto de los hibridos
mejorados sobre los modos de vida
sostenibles

Donante: Fundacion Rockefeller, IFAD, USAID

Reuniones, capacitacion y otras actividades de BARNESA

La red de investigacion Bananera para Africa Oriental y del Sur (BARNESA)

opera bajo los auspicios de la Association for Strengthening Agricultural

Research in Eastern and Central Africa con financiamiento de la UE. Esta

coordinada por el Coordinador Regional para Africa Oriental y del Sur de

INIBAP, con el apoyo administrativo de la oficina INIBAP-ESA.

« En Etiopia se llevo a cabo un curso de capacitacion para escribir propuestas,
asistido por 27 cientificos de los paises miembros de BARNESA; como parte
del curso de capacitacion se elaboraron borradores de tres notas
conceptuales. A los participantes se les presentaron enfoques
multidisciplinarios y de organizacion de los equipos de investigacion. Ellos
también intercambiaron ideas y crearon enlaces con otros cientificos
bananeros de la region. Se espera que esto mejore las interacciones de
trabajo entre los miembros de BARNESA.

* Los investigadores y extensionistas de la region de los Grandes Lagos se
reunieron en Rwanda los dias 15-17 de agosto para analizar el estado de la
investigacion y desarrollo de los bananos y para identificar prioridades de
investigacion. Se desarrollé una nota conceptual para incorporarla en el
desarrollo del proyecto del DGDC, que involucra los tres paises de la region
de los Grandes Lagos (Rwanda, Burundi y RD-Congo).




Participantes por paises: Uganda: IITA, NARO,
Universidad de Makerere; Tanzania: ARDI, Universidad
de Sokoine; USA: IFPRI

Objetivos: Examinar los impactos sociolégicos y
econémicos de las variedades mejoradas de banano
sobre los modos de vida sostenibles de los pequefios
agricultores y fomentar la capacidad en los SNIA 'y
universidades para realizar estudios
multidisciplinarios de impacto, utilizando el enfoque
de modos de vida sostenibles.

Actividades en 2004:

« Tres estudiantes de maestria, después de realizar
estudios de campo sobre el impacto de los
cultivares mejorados sobre las relaciones de los
géneros, salud humana y capital humano de los
agricultores, empezaron el andlisis de sus datos.

« El grupo de trabajo de evaluaciéon de impacto de
19 personas quienes representan a NARO,
Universidad de Makerere, ARDI, IFPRI, lITA e
INIBAP, se reunieron por dos dias en noviembre
para revisar los resultados de las investigaciones
de 42 aldeas encuestadas en Uganda y Tanzania y
para planificar el trabajo para el afio final del
proyecto.

* Un equipo de INIBAP trabajé con los cientificos de
la Universidad de Makerere y NARO en el
desarrollo de los métodos para documentar las
perspectivas organizacionales sobre los posibles
usos de los estudios de la evaluacion de impacto.
Ellos examinaron un formato para inventariar las
actividades de implementacion y los métodos de
distribucion utilizados en las aldeas para
determinar su importancia respectiva sobre el
impacto. Grupos especializados de agricultores
también fueron guiados para documentar los
cambios sociales, econémicos y politicos que
ocurrieron en sus aldeas en el periodo cuando las
variedades mejoradas estaban siendo distribuidas.
Este trabajo esta financiado por iniciativa de ILAC,
un Programa integral del CGIAR.

Crecimiento del sistema radical y las
enfermedades del banano y enset
Donante: VVOB

Participantes por paises: Etiopia: SARI; Uganda:
NARO, Universidad de Makerere

Objetivos: Comprender la variabilidad en el
crecimiento de las raices y las relaciones retofio-raiz
en los genotipos de los bananos de altiplanos y
evaluar la influencia de plagas y enfermedades
sobre el crecimiento de los retofios y raices del enset
y de los genotipos de banano.

Actividades en 2004:

* Los ensayos en finca y en la estacion sobre el
desarrollo del sistema radical de los cultivares de
EAHB fueron completados y los datos analizados.
Dos estudiantes de maestria participantes
sustentaran sus tesis en 2005.

« Las actividades de investigacion y desarrollo sobre
el enset y banano han sido iniciados en Etiopia.
Los cientificos de varias organizaciones compilaron
una lista de publicaciones sobre enset y las
incluyeron en una base de datos.

e Un estudiante de maestria patrocinado por VVOB
realizd una encuesta sobre plagas y enfermedades
en las principales regiones de Etiopia donde se
cultivan el enset y los bananos.

Africa Occidental y Central

Involucrando la produccién periurbana
Donante: Gobierno de Francia

Participantes por paises: Benin: CARDER, INRAB; Ghana:
CSIR, Universidad de Ghana

Objetivos: Evaluar hibridos de banano y platano
resistentes y tolerantes a las enfermedades, de alto
rendimiento, en las zonas periurbanas y capacitar a los
agricultores en técnicas de multiplicacion rapida.

Actividades en 2004:

* El desempefio agronémico de FHIA-25, FHIA-23,
FHIA-18 y CRBP 39, los cuales son resistentes a la
Sigatoka negra, fue evaluado por 40 agricultores en
cada zona periurbana, de Kumasi y Sekondi-Takoradi
en Ghana, y Cotonou en Benin. En ambos paises, la
productividad de FHIA-25, FHIA-23 y FHIA-18 fue
alta y a los agricultores les gustaron los hibridos. En
Benin, la productividad de CRBP 39 no excedié la de
los cultivares Aloga y Orishele. En Ghana, las plantas
de CRBP 39 fueron destruidas ya que se infectaron
con el BSV.

e En Kumasi, Ghana, los cientificos de CARBAP
capacitaron a 106 agricultores, técnicos y
extensionistas, la mitad de los cuales fueron mujeres,
en la técnica de multiplicacion rapida utilizando
cormos.

* En Benin, 120 participantes fueron capacitados en una
técnica de multiplicacion de retofios y en el
establecimiento y manejo de las parcelas de banano.

* El proyecto finalizé en 2004.

Evaluacion de la produccién platanera a
altas densidades de siembra

(Para mas informacion ver el articulo “Cuando Africa
Occidental se encuentra con América Latina“ en la
pagina 10).

Donante: fondos de INIBAP sin restricciones

Participantes por paises: Camerun: CARBAP, Cote
d’lvoire: CNRA

Objetivos: Optimizar las técnicas de alta densidad de
siembra que los agricultores e investigadores de Africa
Occidental aprendieron en una visita, patrocinada por
CTA e INIBAP, a la Republica Dominicana y Costa Rica en
2001.

Actividades en 2004:

e Los estudios piloto en Camertn y Cote d’lvoire han
demostrado claramente el potencial de este sistema
de cultivo para proporcionar rendimientos mas altos
en Africa Occidental y Central.

* En el pico del desarrollo vegetativo, las copas densas
en las parcelas de alta densidad reducen
drasticamente la cantidad de sol que llega al suelo,
eliminando virtualmente el crecimiento de las
malezas.

* Los tamarfios de las parcelas en estos ensayos fueron
muy pequefios para generar condiciones
microclimaticas que inhiben o retardan el desarrollo y
la expresion de la Sigatoka negra. De este modo, fue
necesario realizar el tratamiento con funguicidas para
controlar la enfermedad, lo que dio como resultado
rendimientos mas altos en las parcelas tratadas en
comparacion con las parcelas no tratadas,
independientemente de la densidad de siembra.




* La cantidad de dedos por racimo y el peso del racimo
disminuyeron con el aumento de la densidad de
siembra. Sin embargo, debido a que la cantidad de
racimos fue mayor en las parcelas con alta densidad
de siembra, los rendimientos fueron mas altos en las
parcelas con 2500 y 3300 plantas/ha que en las
parcelas convencionales con baja densidad de
siembra.

Estudios nematoldgicos en Camerdn
Donantes: CARBAP y VVOB

Participantes por paises: CARBAP, IITA

Objetivos: Investigar la importancia del nematodo
Pratylenchus goodeyi en la produccion bananera en las
provincias Occidental y Noroccidental de Camerun.

Actividades en 2004:

* Mas de 200 familias fueron entrevistadas para
determinar la importancia de los bananos y platanos,
las asociaciones de cultivo mas comunes, y las
estrategias de manejo utilizadas, asi como evaluar el
nivel del conocimiento de plagas.

* Los resultados de esta encuesta han conducido a la
identificacion de varias tecnologias adaptadas a la
region, que actualmente estan siendo evaluadas en
las parcelas seleccionadas de los agricultores.

Todo el personal de INIBAP colabora con la
comunicacion de los descubrimientos cientificos y de la
nueva informacion técnica a los cientificos y
agricultores; ellos también participan en las campafas
para elevar la sensibilizacién de la poblacion sobre el
banano como alimento basico y sobre la necesidad de
investigacion y desarrollo para mejorar el uso de la
diversidad de los bananos. El siguiente resumen

representa solo las actividades del grupo de informacion

y comunicaciones de INIBAP en 2004.

Reuniones, capacitacion y otras actividades de
MUSACO

La Red de Investigacion de Musa para Africa

Occidental y Central (MUSACO) opera bajo los

auspicios del West and Central African Council for

Agricultural Research and Development. La Red es

coordinada por INIBAP en Camerun.

* En junio de 2004 se celebré una reunion del Comité
Asesor en Camerun.

« Se encuestaron los agricultores en la provincia
Noroccidental de Camerun para determinar las
prioridades de investigacion y desarrollo.

* 7

Compartiendo la informacion

Biblioteca virtual
Actualmente MUSALIT incluye 9038 resimenes
bibliogréaficos en tres idiomas:

* 40% de las referencias en la base de datos MUSALIT
estan enlazadas con documentos de texto completo y
mas de 1000 articulos, hojas divulgativas, informes y
libros publicados por INIBAP en inglés, espafiol y
francés estan disponibles actualmente a través del
sitio web de INIBAP y en el CD-Rom MUSADOC 2004.

e 645 nuevos registros fueron afiadidos a MUSALIT.

* 696 pedidos de informacién fueron procesados en
2004.

e El CD-Rom MUSADOC 2004 fue publicado en octubre
y distribuido a 1500 usuarios.

e La base de datos BRIS de investigadores bananeros
actualmente contiene 913 registros, incluyendo 43
registros nuevos.

INIBAP en la internet

« Todo el sitio web de INIBAP ha sido redisefiado,
desplegado bajo la tecnologia y lanzado nuevamente
el 30 de septiembre de 2004.

e El promedio diario de visitas aumento a 476, el afio
pasado fue 351.

« Se descargaron 53 500 Mb de publicaciones.

« El sitio web del Consorcio Global de la Genémica de
Musa, albergado por INIBAP, fue lanzado en junio de
2004. Se cre6 un enlace al Centro de Recursos
Gendmicos de Musa para que los miembros pudieran
acceder a la informacién sobre recursos genémicos
disponibles y solicitar los materiales en linea.

Publicaciones

« Se publicaron dos numeros INFOMUSA. Una encuesta
de lectores mostré un alto nivel de satisfaccion entre
los 326 respondientes (mas de 12% de suscriptores
individuales). Cuarenta y un por ciento de los
respondientes fueron de la regién de América Latina y
el Caribe, 27% de Africa, 19% de Asia, 7% de Europa,
3% de las Islas de Pacifico, 1.5% de Norteamérica y
1.5 % del Oriente Medio. (Tabla 2)

* Los resimenes extensos del Congreso Internacional en
Musa, celebrado en Malasia en julio de 2004, fueron
distribuidos en el congreso.

* Un libro de 392 péaginas titulado “Banana
improvement, cellular, molecular biology, and induced
mutations” fue publicado conjuntamente por
FAOI/IAEA e INIBAP. Editado por S. Mohan Jain y
R. Swennen, el libro presenta los resultados del
proyecto de investigacion coordinado por FAO/IAEA
titulado “Cellular biology and biotechnology
including mutation techniques for creation of new
useful banana genotypes”.

Elevando la sensibilizacion de la poblacion

e El formato del informe anual fue cambiado para
incluir cuatro grandes articulos sobre el impacto de los
proyectos seleccionados y un resumen de las
actividades del programa realizados durante el afio.
Por primera vez, se tradujo al francés y espafiol el
documento entero y se publicaron las tres versiones
linguisticas.

e Se desarrollaron planes para una exhibicién movil
sobre el futuro de la diversidad de los bananos e
investigacion bananera, que seréa creada en
colaboracién con el CIRAD y el Proyecto Edén. Una




Tabla 2. Puntos destacados de la encuesta de los lectores de INFOMUSA

¢Coémo Usted evaluaria INFOMUSA? Débil
Util para mantenerse al dia con las investigaciones en Musa

Mezcla de investigaciones fundamentales y subsiguientes 3%
Enfasis en los problemas relevantes para los pobres 10%
Calidad del contenido cientifico 3%
Calidad de lo escrito

Calidad de presentacion A
¢Coémo Usted evalla la importancia de lo siguiente? Sin importancia
Cobertura a través de las regiones 1%
Disponibilidad en tres idiomas )
Disponibilidad en forma impresa 1%
Articulos sobre las investigaciones fundamentales 1%
Articulos sobre las investigaciones subsiguientes 1%
Legibilidad 31%
Altos estandares cientificos 1%
Presentacion 1%

¢Esta Usted satisfecho con el espectro
de articulos o le gustaria mas o menos
articulos en las siguientes categorias?

Précticas culturales

Transformacién genética

Cribado de germoplasma
Manejo integrado de plagas
Usos y productos

Estudios socioeconémicos
Plagas y enfermedades
Cultivo de tejidos

Biologia molecular

presentacion de la exhibicion en los Jardines
Botanicos del Congreso en Barcelona fue
recibida con interés y se espera que resulte
en la identificacion de lugares adicionales
cuando la exhibicion se vaya en una gira en
2005/2006.

= Se recolectaron relatos personales sobre la
importancia del banano, de los agricultores
que participan en el proyecto TARGET.

* Un comunicado de prensa sobre el Congreso
Bananero en Malasia dio como resultado un
interés significativo por parte de la prensa
en la investigacion del contenido de la
vitamina A en los bananos Fe’i.

Redes de informacion regionales

« Se fortalecieron asociaciones de intercambio
de informacién con varias redes africanas,
incluyendo ASARECA-RAIN,
CORAF/WECARD, FARA y SACCAR.

* En noviembre se celebrd un taller de
capacitacion en informacién para los
documentalistas de habla francesa en
CARBAP. Participaron 16 personas de
12 paises africanos.

« El centro regional de documentacion
establecido en CARBAP, Camerun, ya esta
operando.

« Se publicaron tres nimeros del Boletin de
RISBAP (Asia y el Pacifico).

* Lared de informacién africana contribuy6
con 102 registros bibliogréaficos para la base
de datos MUSALIT y la red de Asia-Pacifico
con 32.

Promedio
20%
48%
50%
32%
28%
22%

Importante
40%
31%
25%
45%
34%
79%
35%
33%

Bien como esta
49%
57%
60%
32%
41%
52%
38%
52%
53%

Fuerte
80%
49%
40%
65%
2%
76%

Muy importante
59%
65%
74%
54%
65%

64%
66%
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Publicaciones INIBAP

Publicaciones globales

INIBAP. 2004. Harnessing research to improve livelihoods.
Abstract guide. 1%t International congress on Musa. Penang,
Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier, France. 271pp.

INIBAP. 2004. La diversidad de los bananos y platanos para vivir
mejor. Informe anual INIBAP 2003. INIBAP, Montpellier,
Francia. 40pp.

Jain S.M. and R. Swennen (eds). 2004. Banana improvement:
cellular, molecular biology, and induced mutations.
Proceedings from a meeting. Leuven, Belgium, 24-28
September 2001. FAO/IAEA, Austria; INIBAP, France. Science
Publishers, Enfield, USA. 382pp.

Publicaciones seriadas
Musarama Vol. 17, No. 1 & 2 (espafiol, francés, inglés)

INFOMUSA Vol. 13, No. 1 & 2 (espafiol, francés, inglés)
RISBAP Bulletin Vol. 8, No. 1,2 & 3

CD-Rom
INIBAP 2004. MusaDoc 2004.

Manuales

Ponsioen G.P. 2004. Bibliographic database MUSALIT: User’s
manual. INIBAP, Montpellier, France, 110pp.

Publicaciones regionales

Rivas G. y FE. Rosales (eds). Manejo convencional y alternativo
de la Sigatoka negra, neméatodos y otras plagas asociadas al
cultivo de Musaceas. Proceedings of international workshop
held at Guayaquil, Ecuador, 11-13 August 2003. 192pp.
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Harnessing research to improve livelihoods. Abstract guide.
1t International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9
July 2004. INIBAP, Montpellier.

Pérez B.C., |.B. Caraballoso, J.O. Torres, J.M. Machado, O.P.
Villafana, Y. Alvarado Capo, R. Swennen, L. Sagi and R.
Gomez Gosky. 2004. Genetic transformation using chimeric
antifungal genes. P. 17 in Harnessing research to improve
livelihoods. Abstract guide. 1t International congress on
Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier.

Piffanelli P., A. Ciampi, M. Ruiz, M. , F. Rodrigues Da Sylva, G.J.
Papas, C. Ronning, B. Haas, J. Wortman, E.A. Frison, R.N.G.
Miller, F. Céte, A. DHont, M. Souza, J.C. Glaszmann and C.
Town. 2004. Comparative analysis of Musa and rice genome
structure and organization. P. 21 in Harnessing research to
improve livelihoods. Abstract guide. 1% International
congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP,
Montpellier.

Piffanelli P,, J.C. Noa Carrazana, A. Benabdelmouna, T.
Matsumoto, L. Silva Rosales, F. Lheureux, P.Y. Teycheney,
A.D. Geering, A. DHont, E.A. Frison, N. Roux, F.X. Céte, J.C.

Glaszmann, T. Sasaki and M.L. Caruana. 2004. Molecular
analysis of banana streak virus integrants in the nuclear
genome of Musa balbisiana. P. 36 in Harnessing research to
improve livelihoods. Abstract guide. 1t International
congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP,
Montpellier.

Remi S., E. Thiry, S. Windelinckx, B. Rymen, E. Santons, B.
Coemans, R. Swennen and L. S&gi. 2004. Characterization of
promoter tagged lines. P. 29 in Harnessing research to
improve livelihoods. Abstract guide. 1t International
congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP,
Montpellier.

Roa V.N., E. Arnaud and A.B. Molina. 2004. Genetic resources
management through Musa Germplasm Information
System. Federation of the Crop Science Society of the
Philippines Annual Convention, Davao City, Philippines.

Rotimi M.O., P.R. Speijer, D. De Waele and R. Swennen. 2004.
Effect of mulching on the yield ‘Agbagba’ inoculated with
nematodes in southeastern Nigeria. P. 137 in Harnessing
research to improve livelihoods. Abstract guide. 1%
International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July
2004. INIBAP, Montpellier.

Santos E., S. Remy, B. Coemans, E. Thiry, R. Windelinckx, R.
Swennen and L. Sagi. 2004. Isolation of plantain promoters
using the firefly luciferase reporter gene. P. 82 in Harnessing
research to improve livelihoods. Abstract guide. 1%
International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July
2004. INIBAP, Montpellier.

Sebuwufu G., P.R. Rubaihayo and G. Blomme. 2004. Effect of
planting hole size on shoot and root development. P. 211 in
Harnessing research to improve livelihoods. Abstract guide.
1st International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9
July 2004. INIBAP, Montpellier.

Sebuwufu G., PR. Rubaihayo and G. Blomme. 2004. Genotypic
variability in root traits and shoot-root ratio of Musa spp.
Implications to the improvement of the root system. P. 226
in Harnessing research to improve livelihoods. Abstract
guide. 1t International congress on Musa. Penang, Malaysia,
6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier.

Sutherland R., J.V. Escalant, K. Kunert, N. Van den Bergh, A.
Kiggundu and A. Viljoen. 2004. Establishment of a banana
transformation facility in South Africa for engineering
Fusarium wilt and banana weevil resistance. P. 77 in
Harnessing research to improve livelihoods. Abstract guide.
1st International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9
July 2004. INIBAP, Montpellier.

Tomekpe T., C. Jenny and J.V. Escalant. 2004. Conventional
breeding strategies for Musa improvement and their world
status. P. 3 in Harnessing research to improve livelihoods.
Abstract guide. 1%t International congress on Musa. Penang,
Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier.

Wuyts N., D. De Waele and R. Swennen. 2004.
Phenylpropanoids in plant-nematode interactions. XXVII
International Symposium of European Society of
Nematologists. Rome, Italy. 14-18 July 2004. http://www.esn-
symposium.ba.cnr.it/postsymposium/main.html

Ynouye C., A. Panta, G. Parra, R. Villagaray, B. Panis, R.
Swennen and W. Roca. 2004. Cryopreservation of potato
shoot tips using cryoprotection with PVS2. REDBIO 2004
Meeting. Dominican Republic, 21-25 June 2004.

Zorilla R.A,, T.O. Dizon, D.C. Pantastico, J.L. Orajay, F.S. De La
Cruz, I. Van den Bergh and D. De Waele. 2004. Survey of
nematodes in Quezon province, Philippines. P. 152 in
Harnessing research to improve livelihoods. Abstract guide.
1st International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9
July 2004. INIBAP, Montpellier. Awarded with 1t prize in the
poster category Plant Protection.

Presentaciones por el personal de INIBAP

Blomme G., G. Sebuwufu, H. Mukasa, D. Ocan, A. Tenkouano
and R. Swennen. Review of on station and on farm research




on the root system in Nigeria and Uganda. 1t International
congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004.

Eledu C., D. Karamura and E. Karamura. Banana production
systems in East Africa. 1% International congress on Musa.
Penang, Malaysia, 6-9 July 2004.

Jacobsen K. R. Fogain, H. Mouassom and D. De Waele. The
prevalence of Pratylenchus goodeyi on bananas and
plantains in mixed cropping systems of the Cameroon
Highlands.: West and Central African Nematology congress,
Douala, Cameroon. 8-10 November 2004.

Jacobsen K. The importance of Pratylenchus goodeyi and
development of cultural control methods to limit its
damage. MUSACO Steering Committee meeting: Limbe,
Cameroon. 7-13 June 2004.

Jacobsen K., S. Hauser, D. Coyne and D. De Waele. Efficiency of
fallow and hot water treatment in reducing nematodes in
Cameroon. P. 136 in Harnessing research to improve
livelihoods. Abstract guide. 1t International Congress on
Musa. Harnessing research to improve livelihoods. Abstract
guide. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier.

Karamura E.B. and E. Akyeampong. Banana enterprises
development in Africa: opportunities and challenges. P. 252
in Harnessing research to improve livelihoods. Abstract
guide. 1% International congress on Musa. Penang, Malaysia,
6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier.

Maghuyop M.A.G., V.N. Roa, I. Van den Bergh and A. B. Molina.
Banana RDE Collaborative Project in Luzon: Distribution and
evaluation of improved Musa and popular local varieties to
rehabilitate local banana industry. 35" Anniversary and
Annual Scientific Conference of the Pest Management
Council of the Philippines, lloilo, Philippines, 16-19 March
2004.

Molina A.B. Banana production in the Philippines:
Opportunities and constraints. Presented during the
Federation of the Crop Science Society of the Philippines
(FCSSP) Annual Convention in Davao City, Philippines, 8-11
March 2004.

Molina A.B. Opportunities and challenges in banana
production in Asia and the Pacific. Presented during the
joint signing of LOAs for the PCARRD-INIBAP-SCUs project:
Banana RDE collaborative project in Luzon areas. 15 March
2004, PCARRD, Los Bafios, Laguna, Philippines.

Molina A.B. Banana production in Asia and Pacific:
Opportunities and challenges. Presented during the
International workshop on Sustainable banana production
through the use of healthy seedlings. Ho Chi Minh,
Vietnam, 5-6 October 2004.

Molina A.B. Role of postharvest management in the
improvement of banana quality: Views and prospect from
INIBAP. Presented during the training workshop on
Postharvest technology for the quality improvement of
banana held in Ho Chi Minh, Vietnam, 7 October 2004.

Molina A.B. The use of genetic diversity in pest and disease
management. Presented at the National symposium on
Biodiversity for food security. BSWM Convention Hall,
Quezon City, Philippines, 18 October 2004.

Molina, A.B. Banana Development in Asia: The role of the
national repository program in improving small-scale
banana growing. Presented during the National symposium
and workshop on the Management of diseases and use of
disease-free planting materials, Kandy, Sri Lanka, 28-29
October 2004.

Molina, A.B. The use of Musa cultivar diversity in managing
banana diseases. Presented during the Symposium and
workshop on the Management of diseases and use of
disease-free planting materials, Kandy, Sri Lanka, 28-29
October 2004.

Molina A.B. Opportunities and challenges in banana
production in Asia and the Pacific. Special banana R&D
seminar. Cavite State University, Indang, Cavite, Philippines,
20 July 2004,.

Molina A.B. Overview of the banana RDE programme. Banana
R&D review and planning workshop. PCARRD, Los Bafios,
Laguna, Philippines, 28-29 April 2004.

Molina A.B., S. Sathiamoorthy and I. Van den Bergh.
Introduction and exploitation of Musa germplasm for
invigorating Indian banana industry. Presented during the
1st Indian Horticultural Congress, New Delhi, India, 6-9
November 2004.

Vilarinhos A.D., A. Benabdelmouna, F. Bakry, P. Piffanelli, D.
Triaire, P. Lagoda, J.L. Noyer, B. Courtois, F. Carreel and A.
DHont. 2004. Characterization of translocations in ‘Calcutta
4’ and ‘Madang’. P. 25 in Harnessing research to improve
livelihoods. Abstract guide. 1% International congress on
Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July 2004. INIBAP, Montpellier.

Staver C., A. Aguilar, S. Castillo and M. Carcache. 2004. Farmer
learning and agro-ecological and crop pest management of
plantains and bananas in Nicaragua. P. 239 in Harnessing
research to improve livelihoods. Abstract guide. 1%
International congress on Musa. Penang, Malaysia, 6-9 July
2004. INIBAP, Montpellier.

Van den Bergh I. Culturing of Musa nematodes. Presentation
given during the Training workshop: Recent advances for
eco-friendly management of nematodes in banana, NRCB,
Tiruchirapalli, India, 16-18 March 2004.

Van den Bergh I. Assessment of host-plant reaction of Musa to
nematodes. Presentation given during the Training-
workshop: Recent advances for eco-friendly management of
nematodes in banana, NRCB, Tiruchirapalli, India, 16-18
March 2004.

Van den Bergh |. Overview of the banana rehabilitation
programme. Presented during the hands-on training on
Nursery and field management of in vitro propagated
bananas, PAC, Magalang, Pampanga, Philippines, 18-19 May
2004.

Van den Bergh I. From nursery to the field: the big step.
Presentation given during the hands-on training on Nursery
and field management of in vitro propagated bananas,
PAC, Magalang, Pampanga, Philippines, 18-19 May 2004.

Van den Bergh I. Proper field management: the road to success.
Presentation given during the hands-on training on Nursery
and field management of in vitro propagated bananas,
PAC, Magalang, Pampanga, Philippines, 18-19 May 2004.

Van den Bergh I. Overview of the banana rehabilitation
program. Presentation during the hands-on training on
Nursery and field management of in vitro propagated
bananas, MinSCAT, Victoria, Oriental Mindoro, Philippines,
25-26 May 2004.

Van den Bergh I. From nursery to the field: the big step.
Lecture given during the hands-on training on Nursery and
field management of in vitro propagated bananas,
MinSCAT, Victoria, Oriental Mindoro, Philippines, 25-26 May
2004.

Van den Bergh I. Proper field management: the road to success.
Presentation given during the hands-on training on Nursery
and field management of in vitro propagated bananas,
MinSCAT, Victoria, Oriental Mindoro, Philippines, 25-26 May
2004.

Van den Bergh I. and M.A.G. Maghuyop. Nematode pests of
Musa: General information, diagnosis and management.
Presentation given during the Training on Banana disease
management and data collection, PCARRD, Los Bafios,
Laguna, Philippines, 10-12 August 2004.

Van den Bergh I, M.A.G. Maghuyop, V.N. Roa and A.B. Molina.
2004. The national repository, multiplication and
dissemination centers: an instrument to enhance the
distribution of improved, pest-and disease-resistant Musa
varieties in Asia and the Pacific. 35" Anniversary and
Annual Scientific Conference of the Pest Management
Council of the Philippines, lloilo, Philippines, 16-19 March
2004.
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Junta directiva

Presidente

m Dr Benchaphun
Shinawatra- Ekasingh
Chiang Mai University
Multiple Cropping Centre
Faculty of Agriculture
Chiang Mai 50002
Tailandia

Vice presidente

m Dr Anthony K.
Gregson
Oakview East

P.O. Box 197
Warracknabeal
Victoria 3303
Australia

Miembros

m Dr Carlos Cano
(sali6 durante el afio)
Ministro de Agricultura
Av. Jimenez # 7 - 65
Bogota, Colombia

m Prof. Thomas Cottier
(salié durante el afio)
Director

Institute of European &
International Economic
Law

Hallerstrasse 6/9

CH-3012 Bern, Suiza

m Dr Emile Frison
Director General

IPGRI

Via dei Tre Denari 472/a
00057 Maccarese
(Fiumicino)

Roma, Italia

m Dr Marianne Lefort
Head of Plant Breeding
Department

Institut national de la
recherche agronomique
INRA-DGAP

RD 10 - Route de St Cyr
78 026 Versailles Cedex
Francia

m Dr Olga Linares
Senior Staff Scientist
Smithsonian Tropical
Research Institute
Unit 0948

APO AA 34002-0948
Balboa, Panama

m Prof. Magdy A.
Madkour

Presidente
Agricultural Research
Center

Supervisor

The Agric. Genetic
Engineering Research
Institute (AGERI)

9, Gamaa Street
Giza 12619

Egipto

m Dr Shoji Miyazaki
Director Genebank, NIAS
2-1-2 Kannondai

Resumen financiero

Ingresos
JT;:lgﬁlba 305-8602 No atribuidos Atribuidos Total
— . Australia 131 131
Departmentof Agronomy  AUStia 62 62
Ay Blant Conetic Y Beélgica 234 773 1008
Universita di Napoli Canada 592 592
Via dell’Universita 100 Unién Europea 650 650
80055 Portici, Napoli Francia 166 166
Italia India 25 25
m Dr Rene Salazar Paises Bajos 82 82
Coordinator Filipinas 8 65 73
PEDIGREA Sudafrica 30 30
6-1 Oakwood St_reet Tailandia 3 3
i‘:]ttfgg:’goé’igy"'e'ghts Uganda 188 188
Flllplnas Reino Unido 93 3 95
- Estados Unidos 77 140 217
m Prof. Ana SltFenfe,Id CATIE 16 16
Centro de Investigacion
en Biologia Celular y cbc 283 283
Molecular (CIBCM) CFC 340 340
Universidad de Costa Rica CIMMYT (Challenge Programme) 245 245
Ciudad Universitaria CIRAD 31 31
Rodrigo Faco, San José CTA 134 134
Costa Rica FFTC 10 10
m Dr Stephen Smith FONTAGRO 232 232
Pioneer Hi-Bred Fundacion Gatsby 367 367
T e
P.O. Box 1004 clib 112 112
Johnston, lowa 50131 IFPRI 31 31
EEUU KULeuven 8 8
m Dr Mahmoud Sohl OAS - 562 562
Director, FAO Fundacién Rockefeller 73 73
Plant Production & TBRI 2 2
Protection Division VVOB 476 476
Viale delle Terme di Otros ingresos (51) (51)
Caracalla Total ingresos 1 940 4802 6742
00100 Roma
Italia Gastos
m Dr Florence No atribuidos Atribuidos Total
Wambugu Programa de investigacion 1 928 4802 6730
Director, Regional Office Administracién general 397 397
A Harvest Biotech Total gastos 2325 4802 7127
Foundation International —
AHBFI Recupgrac_lon de
Runda Mimosa vale costos indirectos (401) (401)
Total 1924 4802 6726

Hse No. 215
P.O. Box 25556, Nairobi
Kenia

Al 31 de diciembre de 2004 - expresado en miles de $US




Lista del personal 2004

Nombre Funcién Nacionalidad Contratado Sede
R. Markham Director Reino Unido 01-07-03 Montpellier
A.  Akokulya* Chofer/mensajero Uganda 01-01-03 Uganda
E.  Akyeampong Coordinador regional AOC Ghana 01-06-97 Camerin
E. Arnaud Encargada MGIS Francia 01-10-89 Montpellier
T. Aourai Contable asistente Reino Unido  01-07-03 Montpellier
S. Belalcazar Colaborador cientifico honorario Colombia 01-04-02 Costa Rica
G. Blomme Cientifico asociado, Asistente del Coordinador regional Bélgica 01-01-00 Uganda
R. Bogaerts Técnico Bélgica 12-02-88 ITC, Bélgica
G. Boussou Especialista Info/doc Francia 07-09-00 Montpellier
H. Calderéon Encargado de administracion Costa Rica 06-09-04 Costa Rica
A. Causse Asistente de programa Francia 22-11-99 Montpellier
H. Doco Especialista Info/com, Francia 15-09-98 Montpellier
C. Eledu Especialista SIG Uganda 01-06-00 Uganda
L. Er-Rachiq Documentalista asistente Francia 19-08-02 Montpellier
J.V. Escalant Cientifico, Coordinador Mejoramiento genético de Musa Francia 01-04-99 Montpellier
S. Faure Asistente de direccion Reino Unido 01-06-88 Montpellier
L. Fauveau* Consultante, Especialista web Francia 03-11-03 Montpellier
E. Gonnord Contable Francia 17-08-98 Montpellier
K.  Jacobsen Cientifica asociada, Traslado de tecnologias Bélgica 01-05-01 Camerun
J. Kamulindwa Administrador del proyecto de biotecnologia en Uganda Uganda 03-05-01 Uganda
D. Karamura Especialista en Germoplasma de Musa Uganda 01-01-00 Uganda
E. Karamura Coordinador regional AOS Uganda 01-04-97 Uganda
E. Kempenaers Técnico cientifico Bélgica 15-10-90 ITC, Bélgica
K.  Lehrer Asistente de programa EEUU 06-01-03 Montpellier
C. Lusty Especialista Comunicacion y evaluacién del impacto Reino Unido 05-06-00 Montpellier
S.B. Lwasa Asistente de programa Uganda 01-08-97 Uganda
M.A. Maghuyop Técnico Filipinas 01-07-00 Filipinas
D. Masegosa Contable asistente Francia 16-08-04 Montpellier
H. Mbuga Contable asistente Uganda 15-04-02 Uganda
J. Mertens Técnico Bélgica 01-01-05 ITC, Bélgica
B. Metoh Asistente de programa Camerun 07-01-03 Camerun
T. Moens* Cientifico asociado, Nematologia Bélgica 01-06-98 Costa Rica
A.B. Molina Coordinador regional AP Filipinas 20-02-98 Filipinas
A. Nkakwa Attey Encargado del proyecto de traslado de tecnologias para el platano Cameruin 01-11-02 Cameruin
M.  Osiru Cientifico asociado Uganda 01-07-04 Uganda
C. Picq Coordinadora Informacién/comunicacion Francia 01-04-87 Montpellier
L. Pocasangre Cientifico asociado, Traslado de tecnologias Honduras 01-07-00 Costa Rica
G. Ponsioen Especialista Info/doc Paises bajos 12-04-99 Montpellier
V. Roa Asistente de programa Filipinas 01-01-91 Filipinas
F Rosales Coordinador regional LAC Honduras 01-04-97 Costa Rica
M.  Rouard Bioinformético Francia 01-11-04 Montpellier
N. Roux Cientifico, Coordinador, Genémica de Musa

y conservacion de germoplasma Bélgica 26-05-03 Montpellier
M. Ruas Administrador de bases de datos Francia 28-02-00 Montpellier
S. Soldevilla-Canales*  Consultante, Co-Director nacional, Proyecto Banano organico, Bolivia Peru 16-09-03 Bolivia
J.W. Ssennyonga* Consultante, Proyecto Evaluacion del impacto Uganda 06-08-03 Uganda
C. Staver Cientifico, Coordinador, Produccion y utilizacién sostenible de Musa EEUU 01-01-04 Montpellier
R. Swennen Colaborador cientifico honorario Bélgica 01-12-95 KUL, Bélgica
J. Tetang Tchinda Encargado de la informacion regional en Africa Camerun 15-08-02 Camerun
. Van den Bergh Cientifico asociado, Traslado de tecnologias Bélgica 01-10-97 Filipinas
. Van den Houwe Encargada del Centro de transito Bélgica 01-02-92 ITC, Bélgica
L. Vega Asistente de programa Costa Rica 01-02-92 Costa Rica
A. Vézina Editora, Redactora cientifica Canada 15-07-02 Montpellier
T. Vidal Encargado de la red informatica Francia 01-10-03 Montpellier
A.  Vilarinhos* Cientifico asociado, Biologia molecular Brasil 01-09-00 Montpellier
S. Voets Asistente administrativa Bélgica 01-01-93 ITC, Bélgica

* salié durante el ario.

La lista presenta miembros del programa INIBAP de IPGRI. Personal de otros programas y departamentos de IPGRI contribuy6 al programa INIBAP
en 2004, pero no figura en esta lista.




Acronimos y abreviaciones

ADN
ADRA
AFLP
ARC
ARDI
ARN
ASARECA

BAC
BAPNET
BARI
BARNESA
BBTV

BEL

BPI

BRIS

BSV
BSV-Gf
BSV-Im
BSV-Mys
BSV-Ol
BTI
CARBAP

CARDER
CARDI

CATAS
CATIE

cDNA
CENARGEN

CFC
CGIAR
CIB-UNALMED

CIBE

Cicy

Clib
CIMMYT
CINVESTAV
CIRAD

CNRA
CORAF

CORBANA
CORPOICA

Cos
CSIR
CTA

Cvsu
DA-BAR

DGDC
DMMMSU
DPIF
EAHB
EMBRAPA
ESPOL

EST

ETH

FABI
FADECO
FAO

FARA

FFTC

FHIA
FONTAGRO
FUNDAGRO
GDAAS
HORDI

HRI

IAEA

1BP

IBRD

ICA
ICHORD

IDIAF
IDIAP

IEB
IFAD

4cido desoxirribonucleico

Adventist Development and Relief Agency, Tanzania
Amplified Fragment Length Polymorphism

Austrian Research Centre, Austria

Agriculture Research and Development Institute, Tanzania
acido ribonucleico

Association for Strengthening Agricultural Research in Eastern
and Central Africa

cromosoma artificial bacteriano

Red de Banano para Asia y el Pacifico

Bangladesh Agricultural Research Institute, Bangladesh

Red de Investigacion Bananera para Africa Oriental y del Sur
virus del bunchy top del banano

locus expresado del BSV

Bureau of Plant Industries, Filipinas

sistema de informacion sobre los investigadores bananeros,
INIBAP

virus del rayado del banano

BSV-Gold finger

BSV-Imove

BSV-Mysore

BSV-Obino I'ewai

Boyce Thomson Institute for Plant Research, EEUU

Centre africain de recherches sur bananiers et plantains,
Camer(n

Centre d’action régionale pour le développement, Bénin

Cambodian Agricultural Research and Development Institute,
Cambodia

Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, China

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Costa
Rica

ADN complementario

Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Geneticos y
Biotecnologia, Brasil

Fondo Comun para los Productos Basicos, Paises bajos

Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional

Corporacion para Investigaciones Biolégicas — Universidad
Nacional de Colombia, Colombia

Centro Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador, Ecuador
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan, México
Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo, Canada
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, México
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, México
Centre de coopération internationale en recherche agronomique
pour le développement, Francia

Centre National de Recherche Agronomique, Céte d’lvoire
Conférence des Responsables de la Recherche Agronomique
Africains

Corporacién Bananera Nacional, Costa Rica

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria,
Colombia

Conserved orthologous set

Council for Scientific and Industrial Research, Ghana

Technical Centre for Agriculture and Rural Cooperation ACP-EU,
Paises bajos

Cavite State University, Filipinas

Department of Agriculture — Bureau of Agricultural Research,
Filipinas

Directorate General for Development Cooperation, Bélgica
Don Mariano Marcos Memorial State University, Filipinas
Department of Primary Industries and Fisheries, Australia
bananos de los altiplanos de Africa Oriental

Empresa Brasiliera de Pesquisa Agropecuaria, Brasil

Escuela Politécnica del Litoral, Ecuador

etiquetas de secuencia expresada

Eidgendssische Technische Hochschule Zarich, Suiza

Forestry and Agricultural Biotechnology Institute, Sudafrica
Family Alliance for Development and Cooperation, Tanzania
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
Agricultura, Italia

Forum for Agricultural Research in Africa

Food and Fertilizer Technology Center, Filipinas

Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola, Honduras
Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria, EEUU

Fundacién para el Desarrollo Agropecuario, Ecuador
Guandong Academy of Agricultural Sciences, China
Horticultural Research and Development Institute, Sri Lanka
Horticultural Research Institute, Tailandia

International Atomic Energy Agency, Austria

Instituto de Biotecnologia de las Plantas, Cuba

International Bank for Reconstruction and Development, EEUU
Instituto Colombiano Agropecuario, Colombia

Indonesian Center for Horticulture Research and Development,
Indonesia

Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales, RepUblica Dominicana

Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panamé, Panama
Institute for Experimental Botany, Republica Checa
International Fund for Agricultural Development, Italia

IFPRI
IFRURI
IICA

IIHR

IITA
IITA-ESARC
ILAC

IMTP
INERA

INIA
INIA
INRAB
IPB
IPGRI
IRAG
IRAP
ISPSC
ITC

Jic
KULeuven
MARDI

MAS
MGIS
MinSCAT
MIPS/GSF

MTS
MUSACO
MUSALAC

MUSALIT
NARI
NARO
NIAS
NRCB
NRMDC
NSF

PAC
PCARRD

PHP
PIF
PPRI
PRI
PROMUSA
QDPI
Qsc
QuT
RDC
RFLP
RISBAP

SACCAR

SAGE
SARI
SCAU
SLPC
SNIA
SPC

SSH

SSR
TARGET

TAS

TBRI

T-DNA
TIGR

ucL

UE

UEM

UM
UNAN-Le6n
USAID

VASI
VIMDESALT
VVOB

WAU
WECARD

WV Ghana
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International Food Policy Research Institute, EEUU
Indonesian Fruit Research Institute, Indonesia

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura,
Costa Rica

Indian Institute of Horticultural Research, India
International Institute for Tropical Agriculture, Nigeria
IITA- Eastern and Southern Africa Regional Centre, Uganda
Institutional Learning and Change

Programa Internacional de Evaluacién de Musa

Institut National pour I'Etude et la Recherche Agronomiques,
Republica Democratica del Congo

Instituto Nacional de Investigacao Agronomica, Mozambique
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Venezuela
Institut national de recherche agricole du Bénin, Bénin
Institute for Plant Breeding, Filipinas

Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, Italia
Institut de Recherche Agronomique de Guinée, Guinea
inter-retroelement amplified polymorphisms

llocos Sur Polytechnic State College, Filipinas

Centro de Transito de INIBAP, Bélgica

John Innes Centre, Reino Unido

Katholieke Universiteit Leuven, Bélgica

Malaysian Agricultural Research and Development Institute,
Malasia

Myanmar Agriculture Service, Myanmar
Sistema de Informacién sobre el Germoplasma de Musa
Mindoro State College for Agriculture and Technology, Filipinas

Munich Information Center for Protein
Sequences/Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit,
Alemania

almacenamiento a medio plazo
Red de Investigacién de Musa para Africa Occidental y Central

Red de Investigacion y Desarrollo de Bananos y Platanos para
América Latina y el Caribe

base de datos bibliogréaficos de INIBAP

National Agricultural Research Institute, Paptia Nueva Guinea
National Agricultural Research Organization, Uganda
National Institute of Agrobiological Sciences, Jap6n

National Research Centre on Banana, India

National repository, multiplication and dissemination centre
National Science Foundation, United States of America
Pampanga Agricultural College, Filipinas

Philippines Council for Agriculture Resources Research and
Development, Filipinas

hypertext Preprocessor

sistema de multiplicacion PIF

Plant Protection Research Institute, Sudafrica

Plant Research International, Paises Bajos

Programa Global para el Mejoramiento de Musa
Queensland Department of Primary Industries, Australia
Quirino State College, Filipinas

Queensland University of Technology, Australia
Republica Democrética de Congo

polimorfismo de longitud de fragmentos de restriccion

Sistema de Informacién rRegional para Bananos y Platanos en
Asia y el Pacifico

South African Centre for Cooperation in Agricultural Research,
Botswana

Serial analysis of gene expression

Southern Agricultural Research Institute, Etiopia
South China Agricultural University, China
Southern Luzon Polytechnic College, Filipinas
sistema nacional de investigacion agricola
Secretariat of the Pacific Community, Fiji
suppression subtractive hybridization

simple sequence repeat

Technology Applications for Rural Growth and Economic
Transformation, EEUU

sandwich anticuerpo triple

Taiwan Banana Research Institute, Taiwan

DNA transferido

The Institute for Genomic Research, EEUU

Université Catholique de Louvain, Bélgica

Unién Europea

University Eduardo Mondland, Mozambique

University of Malaysia, Malasia

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Leén, Nicaragua
United States Agency for International Development, EEUU
Vietnam Agricultural Science Institute, Vietnam
Viceministerio de Desarrollo Alternativo, Bolivia

Vlaamse Vereniging voor Ontwikkelingsamenwerking en
Technische Bijstand, Bélgica

Wageningen Universiteit, Paises Bajos

West and Central African Council for Agricultural Research and
Development

World Vision Ghana, Ghana
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