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PROPAGACION In Vitro DEL PLATANO MACHO (Musa sp. AAB)
CLON SOBRINO CON LOS BIOESTIMULANTES CUBANOS BB-6
Y BIOSTAN COMO SUSTITUTOS DE LOS REGULADORES

DEL CRECIMIENTO

E. Héctor®=, A. Torres, S. Algoe, M. Cabaiias y A. L6pez

ABSTRACT. The possihility of using Cuban bio-stimulants,
as substitutes for conventional growth regulators in the full
propagation of bananas and plantains, would open a new
prospect for those biofactories at present devoted to Musa
genus multiplication in Cuba, and would also increase the ex-
portable potentials of Cuban biotechnological products. The
effectsof Cuban bio-stimulants, BB-6 and Biostan, aspotential
substitutes for growth regulators at the in vitro establish-
ment, multiplication and rooting stages, and their long-term
action onthe acclimatization of macho plantain (Musa sp. AAB)
clone Sobrino were studied. At the establishment stage,
substituting indoleacetic acid for BB-6 or Biostan increased
explant survival, leaf number and explant length, without
affecting the number of days required to perform the first
subculture. At the multiplication stage, substitution did not
affect multiplicationindex, leaf number and explant length. The
addition of only bio-stimulants to the culture medium led to
lower values of the variables than the control in both phases.
At the rooting phase, substituting AIA for Biostan or BB-6
increased root number, average length, leaf number and
vitroplant length. The effect was kept for along time in the
acclimatization phase, in which plants obtained with Biostan
or BB-6 showed higher values than those attained with AlA,
inall variables measured.

Keywords: Musa, plantain, micropropagation, plant growth
substances

INTRODUCCION

Una de las vias empleadas en los Ultimos afios, para
incrementar la productividad de los laboratorios que se
dedican a la multiplicacion masiva de plantas a través de
la organogénesis, es la sustitucion parcial o total de los
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RESUMEN. Laposibilidad de emplear bioestimulantes cuba
nos, como sustitutos de los reguladores del crecimiento con-
vencionales, en la propagacion masiva de los platanos y
bananos abriria una nueva perspectiva, para las biofabricas
que actua mente se dedican alamultiplicacién del género Musa
en Cuba, e incrementaria las potencialidades exportables de
los productos biotecnol dgicos cubanos. Se estudi6 el efecto
de los bioestimul antes cubanos, BB-6 y Biostan, como susti-
tutos potenciaes de los reguladores del crecimiento en las
fases de establecimiento, multiplicaciéon y enraizamiento in
vitro, y su accién a largo plazo sobre la aclimatizacién del
platano macho (Musa sp. AAB) clén Sobrino. En el estableci-
miento, lasustitucién del &cidoindolacético por BB-6 0 Biostan
incrementd la supervivencia de los explantes, la cantidad de
hojas y longitud de los explantes, sin afectar la cantidad de
diasrequeridos pararealizar e primer subcultivo. Enlamulti-
plicacién, lasustitucién no afecto el indice de multiplicacion,
lacantidad de hojasy longitud delos explantes. Laadicién de
| os bioestimulantes por si solos al medio de cultivo condujo a
valores menores que el control en las variables en ambas fa
ses. En la fase de enraizamiento, la sustitucion del AIA por
Biostan 0 BB-6 provoco incrementos en lacantidad deraicesy
su longitud promedio, la cantidad de hojas y altura de las
vitroplantas. El efecto se mantuvo alargo plazo en lafase de
aclimatacion, en la que las plantas obtenidas con Biostan o
BB-6 mostraron valores superiores a las que se obtuvieron
conAlA, en todas | as variables medidas.

Palabras clave: Musa, pl&ano, micropropagacion, sustancias
de crecimiento vegetal

reguladores del crecimiento, que tradicionalmente se
emplean en estas biotecnologias, por sustancias de ori-
gen bioldgico, mezclas de ellas o productos resultantes
de la sintesis quimica a partir de derivados naturales,
inocuos al medio ambiente. Esta sustitucion, ademas de
constituir una alternativa al empleo de los reguladores del
crecimiento, contribuye a la disminucion de los costos
de produccién (1).

En Cuba, desde hace algunos afios, se emplean a
escala experimental productos bioestimulantes de diver-
sa naturaleza en la micropropagacion de especies vege-
tales. Entre ellos se encuentran los brasinoesteroides y
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sus andalogos (2). El Biobras-6 (BB-6), analogo de
brasinoesteroides sintetizado en la Facultad de Quimica
de la Universidad de La Habana, ha sido utilizado con
éxito en la propagacion in vitro de bananos (3, 4). Otro
bioestimulante cubano es el Biostan, sintetizado a partir
de humus de lombriz (5) en la Facultad de Agronomia de
la Universidad Agraria de La Habana. Este producto con-
tiene una fracciéon hormonal que incluye auxinas,
citoquininas y giberelinas, y ha mostrado efectos
promisorios en ensayos de propagacion de platano ma-
cho (1, 6) asi como en la callogénesis de arroz (7).

La posibilidad de emplear bioestimulantes cubanos,
como sustitutos de los reguladores del crecimiento tradi-
cionales en la propagacion masiva de los platanos y
bananos, producidos en el pais a un menor costo y sin
necesidad de recurrir a las importaciones, abriria una
nueva perspectiva para las biofabricas que actualmente
se dedican a la multiplicacién del género Musa en Cuba,
asi como incrementaria las potencialidades exportables
de los productos biotecnolégicos cubanos. Este trabajo
se propuso evaluar el efecto del Biostan y el BB-6 en las
fases de establecimiento, multiplicacién y enraizamiento
de la micropropagacion del platano macho (Musa sp. AAB)
clén Sobrino, como sustitutos de los reguladores del cre-
cimiento y estudiar el efecto a largo plazo de estos
bioestimulantes, en la fase de aclimatizacion de las
vitroplantas resultantes del proceso de micropropagacion.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones generales. Los experimentos se realizaron
en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Agraria de La Habana.
Como material vegetal se empled el platano macho (Musa
sp. AAB) clén Sobrino. El pH de los medios de cultivo se
ajusto a 5.8 antes de la esterilizacion, que se realizé en
autoclave a 0.15 Mpa de presion y 121°C de temperatura
durante 20 minutos. Los cultivos se incubaron en una
camara de crecimiento bajo luz natural a una temperatu-
ra de 26 + 2°C y un fotoperiodo de 12 + 1 horas de luz.
Para la aclimatizacion, las vitroplantas se plantaron en
bandejas de poliuretano de 70 orificios, con un volumen
promedio de 80 cm?® cada uno, en el area de adaptacion
de la biofabrica de La Habana, en condiciones de reduc-
cién de la iluminacion con malla Zaran (50 %). Como
sustrato se empleé una mezcla de suelo Ferralitico Rojo
tipico y cachaza 1:1 (v/v). El riego se llevé a cabo por
nebulizacion, tres veces durante el dia.

Establecimiento in vitro. Los explantes procedian de plan-
tas aviveradas durante 45 dias, y se procesaron segun lo
recomendado (8). Se empleé el medio basal liquido de
Murashige y Skoog (9) modificado (1), suplementado con
las combinaciones de reguladores del crecimiento y
bioestimulantes que aparecen en la Tabla |, establecien-
do un explante por cada tubo de cultivo. Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de supervivencia, cantidad
de hojas y longitud de los explantes, desde la base hasta
el apice alos 21 dias. Se determin6 también el momento
en que los explantes se encontraban listos para pasar a
la fase de multiplicacién (dias requeridos para el primer
subcultivo). Se evaluaron 20 explantes por tratamiento.
Multiplicacion in vitro. Se utilizaron explantes obtenidos
en las condiciones del tratamiento 1 de la fase de estable-
cimiento. El medio basal fue el de Murashige y Skoog
semisélido (9), modificado (1), suplementado con regula-
dores del crecimiento y bioestimulantes como se indica
enlaTablal. Se realizaron ocho subcultivos cada 21 dias.
A partir del cuarto subcultivo, se evaluaron las siguientes
variables: indice de multiplicacién (cantidad de nuevos
explantes obtenidos a partir de cada explante inicial),
cantidad de hojas y raices. La longitud de los explantes
se evalué a partir del sexto subcultivo. Se colocaron dos
explantes por cada frasco de cultivo y se evaluaron 20
explantes por tratamiento.

Enraizamiento in vitro. Las vitroplantas se obtuvieron se-
gun los procedimientos recomendados (8); para el estable-
cimiento y la multiplicacién se empled el medio de
Murashige y Skoog semisdlido (9), modificado (1), suple-
mentado con AIA3 mg.L™* + 6-BAP 4 mg.L™* (estableci-
miento) y con AIA 0.65 mg.L™ + 6-BAP 4 mg.L™* (multipli-
cacion). Las combinaciones de reguladores de crecimiento
y bioestimulantes ensayadas en esta fase se indican en
la Tabla |. Después de 21 dias, se evaluaron las siguien-
tes variables: cantidad de hojas, longitud de las vitroplantas
(cm), cantidad de raices y su longitud (cm). Se colocaron
dos explantes por cada frasco de cultivo y se evaluaron
20 plantas por tratamiento.

Aclimatizacion ex vitro. Las vitroplantas procedian de los
cuatro tratamientos de la fase de enraizamiento y tenian
como promedio una longitud de 5 cm, tres hojas y cinco
raices. Se aclimatizaron 70 vitroplantas por tratamiento.
A los 45 dias del trasplante, se evaluaron las siguientes
variables: cantidad de hojas, longitud de las vitroplantas (cm),
cantidad de raices, longitud de las raices (cm) y masa
seca de las vitroplantas (g), para lo cual se desecaron en
un horno a 105°C durante 72 horas.

Tabla I. Combinaciones de reguladores del crecimiento y bioestimulantes ensayadas en las fases de esta-
blecimiento, multiplicacion y enraizamiento del platano macho (Musa sp.) clén Sobrino

Establecimiento

Multiplicacién

Enraizamiento

1) 6-BAP 4 mg.L ™+AIA 3 mg.L™" (control)
2) Biostan 4 mg.L™

3) BB-6 0.05 mg.L™

4) 6-BAP 4 mg.L *+Biostan 4 mg.L™*

5) 6-BAP 4 mg.L"*+BB-6 0.05 mg.L™*

1) 6-BAP 4 mg.L ™+AIA 0.65 mg.L ™ (control)
2) Biostan 4 mg.L™

3) BB-6 0.05 mg.L*

4) 6-BAP 4 mg.L*+Biostan 4 mg.L™

5) 6-BAP 4 mg.L"*+BB-6 0.05 mg.L ™

1) AIA 1.3 mg.L™ (control)
2) Biostan 4 mg.L™

3) BB-60.01 mg.L™

4) BB-6 0.05 mg.L™
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Andlisis estadistico. Todos los experimentos se repitie-
ron dos veces y se utilizé en cada caso como dato prima-
rio la media de ambas repeticiones para cada tratamien-
to experimental. Los porcentajes de supervivencia en la
fase de establecimiento se estudiaron a través del andli-
sis de las diferencias entre proporciones (10). En el resto
de las variables se emple6 el andlisis de varianza con
arreglo a un disefilo completamente aleatorizado. En es-
tos casos, las medias se compararon a través de la
décima de Tukey para p<0.05.

RESULTADOS

Efecto del Biostan y el BB-6 sobre el establecimiento in
vitro. El empleo de los biorreguladores Biostan y BB-6,
como Unico suplemento en el medio de cultivo (Figura 1),
provoco reducciones aunque no significativas en el por-
centaje de supervivencia de los explantes, mucho mas
acentuado en el caso del Biostan que en el del BB-6. La
sustitucion del AlA por el Biostan ocasiond un efecto si-
milar al control. En cambio, el empleo del BB-6 en susti-
tucion de la auxina incrementé hasta el 100 % la supervi-
vencia de los explantes, aunque no difirid
significativamente del tratamiento control.
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Figura 1. Efecto de las combinaciones de los regula-
dores del crecimiento y los bioestimulantes
sobre el porcentaje de supervivenciade los
explantes

No hubo diferencias significativas con respecto al
control, en los dias requeridos para el primer subcultivo
cuando se sustituyo el AIA por Biostan o BB-6, indistinta-
mente (Figura 2). En cambio, el empleo Unico de ambos
biorreguladores retardé significativamente la cantidad de
dias requeridos para el primer subcultivo.

Aunque el empleo de los biorreguladores por si so-
los no causo diferencias significativas con respecto al
control en los valores de las variables cantidad de hojas y
longitud de los explantes (Tabla 1), la sustitucion de la
auxina por Biostan o BB-6 condujo a incrementos signifi-
cativos en los valores de ambas variables, siempre supe-
riores al control y al uso de los biorreguladores por si
solos en el medio de cultivo.
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Figura 2. Efecto de las combinaciones de los reguladores
del crecimiento y los bioestimulantes sobre
los dias requeridos para el primer subcultivo

Tabla ll. Efecto de las combinaciones de reguladores
del crecimiento y los bioestimulantes sobre
la cantidad de hojas y la longitud de los

explantes
Tratamientos Cantidad Longitud de
de hojas los explantes
1) 6-BAP 4 mg.L *+AIA 3 mg.L* (control) 0111b 0528¢
2) Biostan 4 mg.L* 0.111b 0.506 ¢
3) BB-60.05mg.L* 0.167b 0.49%c
4) 6-BAP 4 mg.L *+Biostan 4 mg.L* 1278a 1139a
5) 6-BAP 4 mg.L *+BB-6 0.05 mg.L™ 1.389a 0.889b
ES media 0.068 0.042
CV (%) 4517 5.603

Efecto del Biostan y el BB-6 sobre la multiplicacion in
vitro. La sustitucion del AIA por cualquiera de los
biorreguladores en estudio produjo sobre el indice de
multiplicacion efectos similares al control (Tabla I11), a
excepcion de lo sucedido en el cuarto subcultivo, en el
que el BB-6 0.05 mg.L™ como sustituto del AIA super6
significativamente al control. El empleo de los
biorreguladores por si solos redujo significativamente el
valor de esta variable. Efectos similares se manifestaron
sobre la cantidad de hojas (Tabla 1V) y a partir del sexto
subcultivo sobre la longitud de los explantes (Tabla V).
No hubo diferencias significativas entre las cantidades de
raices formadas en los cinco tratamientos (datos no mos-
trados).

Efecto del Biostan y el BB-6 sobre el enraizamiento in
vitro. La utilizacion de los bioestimulantes en sustitucion
de AlA en el medio de cultivo provoco, en todos los ca-
s0s, incrementos significativos con respecto al control
en la cantidad de hojas y longitud de las vitroplantas
(Tabla V).

En cuanto a la cantidad de raices y su longitud pro-
medio, el empleo de Biostan 4 mg.L™" 0 BB-6 0.01 mg.L*
condujo a valores significativamente superiores al con-
trol con AIA 1.3 mg.L?, mientras que el BB-6 0.05 mg.L™
produjo resultados estadisticamente similares
(Tabla VII).
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Tabla Ill.
indice de multiplicacion

Efecto de las combinaciones de los reguladores del crecimiento y los bioestimulantes sobre el

Tratamientos

Indice de multiplicacion en los subcultivos

4to 5to 6to 7mo 8vo
1) 6-BAP 4 mg.L '+AIA 0.65 mg.L™? (control) 2.23b 255a 2.60a 2.63a 242 a
2) Biostan 4 mg.L™? 1.88¢ 2.00b 1.29b 1.82b 151b
3) BB-6 0.05 mg.L'l 1.88c 2.00b 1.25b 1.85b 1.62b
4) 6-BAP 4 mg. L™ +Biostan 4 mg.L* 2.50 ab 250a 2.63a 285a 2.60 a
5) 6-BAP4 mg.L'1+BB-6 0.05 mg.L'1 2.63a 2.60 a 2.68 a 2.79a 2.79 a
ES media 0.019 0.023 0.026 0.025 0.019
CV (%) 4.87 4.29 4.47 3.72 3.69
Tabla IV. Efecto de las combinaciones de los reguladores del crecimiento y los bioestimulantes sobre la
cantidad de hojas
Tratamientos Cantidad de hojas en los subcultivos
4to 5to 6to 7mo 8vo
1) 6-BAP 4 mg.L"1+AIA 0.65 mg.L™* (control) 1.55a 1.30 ab 1.65a 1.65a 2.10b
2) Biostan 4 mg.L™* 0.40b 0.30c 1.10b 1.70 a 2.10b
3) BB-6 0.05 mg.L? 0.45b 0.90b 0.95b 0.95b 2.00b
4) 6-BAP 4 mg.L*+Biostan 4 mg.L™* 155a 0.85b 1.65a 1.65a 2.20a
5) 6-BAP 4 mg.L *+BB-6 0.05 mg.L™? 155a 140 a 1.60a 1.60a 2.10b
ES media 0.064 0.058 0.023 0.021 0.010
CV (%) 5.28 2.85 4.20 2.68 5.81

Tabla V. Efecto de las combinaciones de los regula-
dores del crecimiento y los bioestimulantes
sobre lalongitud de los explantes

Tratamientos Longitud de los explantes
en los subcultivos

6to 7mo 8vo
1) 6-BAP4 mg.L+AIA 0.65mg.L™ (control)  2.62a 262a 306a
2) Biostan 4 mg.L™* 151b 171b  230b
3) BB-60.05mg.L™ 150b 146c  229b
4) 6-BAP 4 mg.L ™+Biostan 4 mg.L* 265a 267a 307a
5) 6-BAP 4 mg.L 1+BB-6 0.05 mg.L* 264a  264a 308a
ES media 0.050 0.048 0.032
CV (%) 472 4.33 6.27

Tabla VI. Efecto de los bioestimulantes sobre la can-
tidad de hojas y longitud de las vitroplantas
en la fase de enraizamiento

Tratamientos Cantidad de hojas Longitud

de las vitroplantas
1) AIA 1.3 mg.L™ (control) 284c 5.33b
2) Biostan 4 mg.L? 3.84b 585a
3) BB-6 0.01 mg.L* 437a 587a
4) BB-60.05mg.L™ 458a 6.01a
ES media 0.026 0.057
CV (%) 7.71 8.66

Tabla VII. Efecto de los bioestimulantes sobre la can-
tidad de raices y la longitud promedio de
las raices en la fase de enraizamiento

Tratamientos Cantidad Longitud

deraices delasraices
1) AIA 1.3 mag.L™? (control) 458¢C 5.03c
2) Biostan 4 mag.L™ 5.63a 591b
3) BB-60.01 mag.L* 5.42 ab 6.79a
4) BB-6 0.05 mag.L™ 4.95 bc 5.19¢
ES media 0.022 0.097
CV (%) 5.91 4.77
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Efecto del Biostan y el BB-6 sobre la aclimatizacién. El
empleo de los bioestimulantes provocé incrementos con
respecto al control en la cantidad de raices, su longitud,
la cantidad de hojas, longitud y masa seca de las plantas
(Tabla VI111).

DISCUSION

En el establecimiento y la multiplicacion de explantes
de platanos y bananos se emplean medios de cultivo, que
combinan la accién de auxinas y citoquininas (11). Un
primer examen de los resultados de la aplicacion de
Biostan, en ambas fases, sugiere que las auxinas pre-
sentes en este bioestimulante en concentraciones de
hasta 10 mg.g™ (12) podrian sustituir al cido indolacético,
cuando se combinan con una adecuada cantidad de
citoquininas como la 6-bencilaminopurina (tratamiento 4).
También se plantea que el Biostan contiene citoquininas (12)
solo en una pequefia concentracion (hasta 1 mg.g™?), por
lo que, continuando con este mismo enfoque, no seria
capaz de reemplazar a todos los reguladores del creci-
miento del medio de cultivo y conduciria a resultados infe-
riores, como ha sucedido en este caso (tratamiento 2).

Parece poco probable que la concentracion final de
auxinas aportada por el Biostan al medio (0.04 mg.L™?),
15 veces inferior a la del tratamiento control (0.65 mg.L™
deAlA), pueda ejercer efectos similares a este. Al estudiar un
proceso que requiere un aporte sustancial de auxinas (7),
como la callogénesis en arroz, se observd que el Biostan
(4-5 mg.L™") no pudo sustituir al 2,4-D (2 mg.L?) y, en cam-
bio, complementé su efecto, obteniéndose resultados su-
periores, cuando se combind con este regulador del cre-
cimiento. Considerando las escasas experiencias sobre
la utilizacion de este bioestimulante cubano en condicio-
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Tabla VIII. Efecto de los bioestimulantes sobre las variables evaluadas en la fase de aclimatizacion

Tratamientos Cantidad Longitud Cantidad Longitud Masa seca
deraices de las raices (cm) de hojas de las plantas (cm) (9)

1) AIA 1.3 mag.L ™ (control) 6.21c 9.77c 753 c 833c 7.97d
2) Biostan 4 mag.L™ 8.32b 1121 b 8.89a 10.54b 8.30b
3) BB-6 0.01 mag.L™ 8.16b 11.23b 8.63a 10.67b 8.13c
4) BB-6 0.05 mag.L™ 8.79a 1220 a 8.21b 11.73 a 9.12a
ES media 0.023 1.371 0.015 0.146 0.056
CV (%) 5.31 5.85 3.29 1.35 5.97

nes in vitro, es recomendable la realizacion de estudios
posteriores a nivel celular y molecular, que puedan confir-
mar esta suposicion para el caso del Biostan.

Anteriormente, se ha informado que en general el
BB-6 ha mostrado un efecto de tipo citoquininico. Combi-
nado con AIA0.65 mg.L™* fue capaz de sustituir parcialmen-
te ala 6-BAP en la micropropagacion in vitro de banano cv.
Gran Enano, provocando incrementos en el crecimiento ra-
dical, las masas fresca y seca de las plantulas (3, 4). En
ajo, incremento el porcentaje de establecimiento, redujo
el tiempo necesario para ello e incrementé el nUmero de
brotes, combinado con acido naftalenacético y sustitu-
yendo a las citoquininas del medio (13). En este caso, el
BB-6 en combinacion con 6-BAP ha manifestado una
accion similar a la auxina AlA, siendo capaz de sustituir-
la con resultados superiores. Se conoce, sin embargo,
gue los brasinoesteroides muestran respuestas variables
en dependencia del tipo de tejido, las condiciones de cultivo
y fitohormonas con las que se combinen en el medio;
realizan efectos sinérgicos con las auxinas (14) y son
capaces de exhibir una fuerte accién promotora del creci-
miento vegetal, en concentraciones hasta mil veces infe-
riores a aquellas en que se emplean los reguladores del
crecimiento tradicionales (15). En Arabidopsis, se ha
demostrado recientemente, que los efectos positivos o
negativos de la aplicacion de los brasinoesteroides sobre
la formacion de raices, estan en dependencia de la con-
centracién exégena y del balance con las auxinas
enddgenas de la planta (16), a semejanza de lo que ocu-
rre con los reguladores convencionales del crecimiento
mas conocidos en las plantas. M&s adn, en la misma
especie se ha encontrado un efecto modulador de los
brasinoesteroides sobre los genes que regulan la expre-
sion de los efectos de las auxinas (17, 18). En conse-
cuencia, pueden esperarse efectos alin mas sorprenden-
tes en la medida en que se avance en el conocimiento de
sus propiedades con técnicas mas precisas.

La presencia en el Biostan de auxinas en concentra-
ciones de hasta 10 mg.g™ (12) es una posible causa del
estimulo a la formacién de raices en las vitroplantas, ocu-
rrida en la fase de enraizamiento. Se ha observado (7)
gue la adicion de Biostan (4-5 mg.L™) potenciaba el efec-
to del 2,4-D en la regeneracién de raices, a partir de ca-
llos en tres variedades de arroz. En nuestras condicio-
nes, el Biostan (4 mg.L™) fue capaz de sustituir ventajo-
samente al AIA, en la formacion de raices en las
vitroplantas de platano macho (AAB) clén Sobrino.
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El empleo de BB-6 (0.01 mg.L™) condujo a resulta-
dos significativamente superiores al control con AlAy si-
milares a los obtenidos con Biostan (4 mg.L™?). El trata-
miento con BB-6 (0.05 mg.L™) provocé resultados
estadisticamente similares al BB-6 (0.01 mg.L™), pero
inferiores a los obtenidos con Biostan. El comportamien-
to de los tejidos, 6rganos y plantas cultivados in vitro es
en definitiva el resultado del balance hormonal entre los
reguladores endégenos del crecimiento y los que se afia-
den al medio de cultivo (11). Ello explicaria la respuesta
observada con la adicién de BB-6 (0.01 mg.L™), asi como
los mayores valores en la longitud de las hojas y plantas
inducidos por los bioestimulantes. Se ha empleado el BB-6
para la multiplicacién y el enraizamiento de bananos (4).

Los brasinoesteroides y sus analogos se han apli-
cado con éxito en la aclimatizacién de posturas y
vitroplantas. En todos los estudios realizados, la aplica-
cién de estos bioestimulantes se ha realizado durante el
propio periodo de aclimatizacién. Algunos (19) alcanzaron
porcentajes de supervivencia entre 90 y 95 % empleando
BB-6 y BB-16 a concentraciones de 0.05mg.L* y 0.1 mg.L*
en la aclimatizacion de plantulas de banano clén Gran
Enano. El BB-6, aplicado por inmersién previa al tras-
plante y en aspersién foliar, provocé incrementos en el
porcentaje de supervivencia, nimero de hojas, diametro
del pseudotallo y la altura de plantas de banano clén
FHIA-18 (19). Aplicado al follaje de vitroplantas de patata
trasplantadas a casa de cultivo, el BB-6 incrementd la
longitud del tallo, masa fresca de las plantulas y cantidad
de minitubérculos por planta (20). Nuestros resultados
constituyen el primer informe sobre el efecto a largo pla-
zo del empleo in vitro de bioestimulantes sobre la aclima-
tacion de vitroplantas de platano macho.

Algunos afirman que el efecto de los
brasinoesteroides y sus analogos sobre el crecimiento
vegetal (2) es particularmente fuerte en condiciones de
crecimiento adversas, por lo que pueden ser llamados
“hormonas del estrés”. La transferencia de las condicio-
nes in vitro al ambiente natural provoca un estrés, el cual
es responsable de las dificultades que suelen presentar
las vitroplantas en su adaptacién a las condiciones natu-
rales, como consecuencia de afectaciones fisiol6gicas
(tallos méas delgados, menor cantidad de ceras
cuticulares, menos tejidos mecénicos de soporte, menor
capacidad fotosintética, estomas con baja funcionalidad).
Los biorreguladores pueden contribuir a la desaparicién
de estas deficiencias, lo que podria ser la causa de los
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efectos positivos observados como resultado a largo pla-
zo del empleo de Biostan 4 mg.L?, BB-6 0.01 mg.L"y
BB-6 0.05 mg.L* en el enraizamiento de las vitroplantas.

Biostan, aplicado en concentraciéon de 5 mg.L* a
semillas de tres variedades de arroz, provocé incremen-
tos en la longitud de las plantas, longitud de la paniculay
el rendimiento (t.ha™) (21). Ello demuestra la efectividad
a largo plazo del empleo de los biorreguladores y contri-
buye a la explicacion de nuestros resultados.

Los efectos positivos causados por el empleo del
BB-6 y el Biostan en las fases de establecimiento, multi-
plicacion y enraizamiento, y a largo plazo sobre la
aclimatizacion de vitroplantas de platano macho (Musa
sp., AAB) clon Sobrino, sugieren la realizacién de estu-
dios a mayor escala, que permitan evaluar la posibilidad
de la introduccion masiva de estos bioestimulantes en
las biofabricas, con la consiguiente reduccién de los cos-
tos de produccion.
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