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RESUMEN

Se desarrolld un experimento en el area de aclimatizacion de la Universidad
de Las Tunas con el objetivo de evaluar los efectos del BIOBRAS-16 en una dosis
Unica y diferentes tiempos intensidades de iluminacién en plantas in
vitro de bananos cv. FHIA-18 en la fase de aclimatizacion. Las formas de aplicacion
del producto, fueron por inmersién de la raiz en el momento del trasplante Las
dosis utilizada fue de 0.1 mg.L! y un testigo donde no se aplicd el productoy
permanecio todo el tiempo a 75 porciento de reduccion de la iluminacion. En todos
los experimentos se determinaron los porcentajes de supervivencia, altura de la
planta, namero de hojas, ancho y largo de la pendltima hoja y tamafio de la
hoja, didmetro del seudotallo, nimero de raices, longitud maxima y media del
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sistema radical. El disefio utilizado fue completamente al azar. Se obtuvo que la
interrelacion entre las mejores respuesta de intensidades luminosas con y sin la

mejor dosis de Biobras-16, resultd cuando se aplico el bioestimulador.

PALABRAS CLAVE:
Aclimatizacion, Biobras-16, intensidad luminosa, plantas in vitro de banano.

ABSTRACT

The experiment were developed in the area of acclimatization of the University of
Las Tunas with the objective of evaluating the effects of BIOBRAS-16 and
intensities of illumination in plants in vitro of banana Musa spp. cv. FHIA-18 in
the acclimatization. The used doses were (0.01, 0.05, 0.1 mg.L! and a witness
where the product was not applied). In the last experiment they were related
different times and luminous intensities with the best obtained dose in the previous
experiments (0.01 mg. L) and the best substrate. In all the experiments the
percentages of survival were determined, height of the plant, number of leaves,
wide and release of the penultimate leaf and heigh of the leaf, diameter of the
seudostem, number of roots, maximum longitude and mediates of the radical
system. As general results you can mean that the biggest percentages of survival
and the best studied physiologic variables were reached when stayed the first 10
days to 75% of reduction of the illumination (RI) + 30 days to 50% of RI + 5 days to
25% of Rl and 10 days to 75% of (RI) + 35 days to 50% of Rl with and without
BIOBRAS-16 with the dose of 0.01lmg-L-1, showing in all the better results.

KEY WORDS:

Acclimatization, Biobras-16, intensities of illumination, banana in vitro

INTRODUCCION

Posiblemente el banano sea la planta cultivada mas antigua del mundo. Hace mas
de tres mil afios ya se mencionaba en escritos chinos como uno de los primeros

alimentos del hombre primitivo. Los antiguos lo llamaban “fruta de los hombres
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sabios” dadas sus cualidades nutricionales superiores (A.E.B.E, 2009).

Mientras los bananos generan alrededor de 5.000 millones de dolares anuales
ganancias, apenas se comercia 13 por ciento de su produccion mundial, unos 104
millones de toneladas, lo que indica el potencial existente en su cultivo y comercio

global de alimentos, (Domino, 2008).

En el mundo la produccion del cultivo en el 2009 fue de 95, 595 965 toneladas,
rendimiento promedio de 19,7 tha'! y el area total cosechada 4, 843 595
hectareas. En Cuba su produccién en el 2009 fue de 280, 000 toneladas, el
rendimiento agricola 7,4 tha! y el &rea total cosechada de 33, 034
hectareas,(FAO, 2011).

Por tal motivo, en el pais actualmente se trazan estrategias para fomentar este
cultivo y elevar sus rendimientos. Los platanos y bananos constituyen una fuente
fundamental de carbohidratos en la dieta cubana, por lo tanto tiene una enorme
importancia en cualquier programa de alimentacibn. Su mayor ventaja, es que
pueden estar en produccién durante todo el afio y por lo tanto tienen una enorme
importancia en cualquier programa de autoabastecimiento (Crouch et al., 1998).

Desde 1984 la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) ha venido
desarrollando un programa para la busqueda de hibridos resistentes a la

enfermedad Sigatoka negra dentro de los cuales esta el cv. FHIA-18 (AAAB).

Segun Averdafio (2006), en los préximos afios se espera llegar a la cifra de 15
000 hectareas plantadas de ese clon. Por estas razones, en Cuba se
realizan investigaciones dirigidas a mejorar las tecnologias de los cultivos de
importancia economica en las que los platanos y bananos (Musa spp.)

ocupan un lugar preponderante, introduciéndose nuevas técnicas de -cultivos.

El éxito de la produccion de esta especie esta condicionado en gran medida por a
calidad de la semilla. La propagacion in Vitro se ha utilizado ampliamente como
una alternativa y eficiente método para la propagacion rapida de varias
especies de plantas (Hazarika, 2006). En el banano, la aplicacion de esta

tecnologia ha permitido la rapida difusion y validacion de nuevos genotipos,
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gque es la base de larecuperacion del material propagado con una alta calidad
fitosanitaria, (Gubbik y Pekmezci, 2004).

El establecimiento de estas tecnologias, Illeva implicito un sistema
aclimatizacion eficiente que responda econdmicamente a los intereses de las
biofabricas. Esta fase tiene como propoésito lograr la aclimatizacion de las plantas
in vitro al medio externo con altos indices de supervivencia en un corto periodo de
tiempo y a bajos costos. Es necesario para esto, acelerar el crecimiento y
desarrollo de las plantas in vitro mediante el manejo de varios factores en esta
etapa tales como: correcta seleccion y tratamiento del material de propagacion,
régimen de riego, control de enfermedades especialmente las fungosas y empleo
del sustrato e intensidad luminosa acorde con las exigencias de las especies.

Estas pérdidas estdn dadas por dos causas fundamentales; que las plantas in vitro
obtenidas no rednan las caracteristicas morfoldégicas y anatémicas apropiadas
para pasar a la fase de aclimatizacion y que no se realiza un manejo adecuado en
esta fase trayendo un aumento en los costos de produccion por perdida de las
plantulas in vitro. (Agramonte et al., 1998). La luz es unos de los factores més
importantes que influye en esta fase y es el mas dificil de medir y regular, (Pérez,
1998). Su gran importancia estd dada por el papel que desempefia en la
fotosintesis, fundamentalmente por los procesos de sintesis y produccion de energia

necesarias para el crecimiento y desarrollo.

El control de intensidad de la luz es importante ya que las plantas provienen de un
ambiente con intensidad baja y son expuestas a uno con alta, por lo tanto esta se
debe regular para evitar la fotoinhibicibn del aparato fotosintético. Aunque las
plantas in vitro tengan apariencia normal, sus caracteristicas estructurales y
fisiologicos no son las adecuadas, por lo que requieren una aclimatizacion previa,

antes de su cultvo en el campo, (Yokota et al., 2007).

En los laboratorios comerciales de cultivo de tejidos aun se mantiene la orientacion
en esta fase de la reduccion de la iluminacién por la maya zaran al 50%, todo el

afio, independientemente de la especie. Una fuente importante de semillas de alta
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calidad para las plantaciones de areas plataneras y de otros cultivos en el pais,

provienen de estas instalaciones.

Estos centros han abierto un amplio campo en la produccion de plantas a través del
cultivo de tejidos, dando paso a innumerables ventajas para la agricultura
cubana, lo que corrobora la necesidad de investigar las exigencias particulares de
cada cultivo en la fase de aclimatizacion, pues del resultado de esta dependera en
gran medida la calidad final de las plantas y la eficiencia total del proceso.

Diversas investigaciones han informado que los brasinoesteroides no solo tienen la
capacidad de estimular la divisibn y la elongacion celular, sino también pueden
estimular el rendimiento de los cultivos. En Cuba, desde principios de la década del
90 se han venido sintetizando diferentes andalogos espirostanicos de
brasinoesteroides. Dentro de ellos, se destacan los conocidos como Biobras-6 y
Biobras-16, los cuales se han utilizado con éxito tanto en aplicaciones practicas en la
agricultura como en algunas fases de la micropropagacion masiva de plantas (Ayan
et., al, 2014).

Dentro de los brasinoesteroides se encuentra el Biobras-16, el cual se viene
experimentando en diferentes cultivos desde 1993 con resultados favorables,
siendo activo a concentraciones muy bajas Nufiez y Robaina, 2000) Los
brasinoesteroides estan considerados actualmente la sexta clase de hormonas
vegetales. En los ultimos afios, varios autores han estudiado la proteccion que los
Brasinoesteriodes le confieren a las plantas ante determinados tipos de estrés, tanto

bidticos como abidticos. (Reyes et al., 2001
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MATERIALES Y METODOS

Procedimientos generales
La investigacion se llevo a cabo en el area de aclimatizacion de plantas in
vitro de la Universidad “Vladimir llich Lenin” de Las Tunas, durante el

periodo comprendido del 30 de enero del 2003 al 12 de marzo del 2004.

Se realizaron cinco experimentos, dos para la determinacion de la
intensidad de iluminacién Optima, dos mas para determinar forma y
dosis de aplicacion del Biobras-16 y un dltimo experimento donde se
evaluaron juntos los mejores resultados de los anteriores experimentos.

Como material vegetal se utilizaron en todos los experimentos plantas in
vitro de banano (Musa spp., cv. FHIA-18), provenientes del 12 subcultivo
de la biofdbrica perteneciente a la Empresa de Semillas Varias de Las
Tunas, obtenidas a partir de yemas axilares via organogénesis, empleando
para su multiplicacion el medio de cultivo MS (Murashige y Skoog, 1962),

suplementado con 4.0 mg.L! de 6-BAP; 0.65 de AIA y 30% de sacarosa.

Se emplearon bandejas de polieturano con 70 alvéolos para cada
tratamiento, y se evaluaron 35 plantas en todos los experimentos
realizados, a excepcion de la variable area de la hoja y del sistema radical

en que se utilizaron diez plantas in vitro.

El riego se realizd en todos los experimentos aplicando de forma
manual 15 ml/alveolo diariamente los primeros 10 dias y luego 20 hasta los
45 dias. Como instrumentos de medicion se utilizaron reglas graduadas y
pies de rey. Se utilizé en todos los experimentos un disefio completamente

aleatorizados y se considerd cada planta una unidad experimental.

Experimento interrelacionado los mejores resultados de intensidad de
iluminacion y deBiobras-16

Fecha de inicio: 27 enero del 2004

Fecha terminacion: 12 marzo del 2004
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Sustrato empleado: humus de lombriz 100%.

Tratamientos empleados.

= Testigo: Las plantas permanecieron los 45 dias expuestas al 50% de
reduccion de la iluminacion (R.1.)

= Plantas expuestas los 45 dias al 50% de R.l. pero con la dosis de
Biobras-16 (0.01 mg.Lt) por inmersién de las raices.

" Plantas expuestas los 10 primeros dias al 75% de reduccion de la
iluminacion +35 dias al 50% de R.I.

=  Plantas expuestas los 10 primeros dias al 75% de R.l. + 35 dias al 50%

de R.I. pero con Biobras-16 (0.01 mg.L™!) por inmersién de las raices.

. Plantas expuestas los 10 primeros dias al 75% de R.l. + 30 dias al 50%
de R.I. + 5 dias al 25% de R.I.
. Plantas expuestas los 10 primeros dias al 75% de R.l.+ 30 dias al 50%

de R.I.+ 5 dias al 25% de R.I. pero con Biobras-16 (0.01 mg.L) por inmersion
de las raices.

El tamafio de las hojas se determind por el método de integracion aproximada,
para el célculo del area de figuras irregulares mediante el software de
Riquenez ((2002).

Se segun la siguiente férmula:

b

jf(x)dng[E+4| +2P]

a

[conE =y, +y,, 1=y, + Vst Y, PV, + Y+t Y,y h:b_Tadonde N es un nimero par |

Donde:
d

h=—
n

n = # de los segmentos de particion

Yo, Y1.....yn= mediciones de las alturas trazadas desde los extremos de los
segmentos.

Para la evaluacion de los resultados se utilizé el paquete estadistico del ICA
version 2 del 1998.
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Los porcentajes de  supervivencia se transformaron  mediante
2 arcsen 4/p donde p es el porcentaje en fraccion, En el nimero de hojas y de

raices los datos fueron transformados a través de la formula +/x + 5 donde x
es el niumero de hojas y de raices.

Se utilizé en todos los experimentos un disefio completamente aleatorizado y
se considerd6 a cada planta como una unidad experimental. Se empled el
andlisis de varianza simple y como prueba de comparacion de medias la de
rangos multiples de Duncan para un 5% de significacion (Lerch, 1977).

La intensidad luminosa se determin6é con un luxémetro (Tes-1332), las
mediciones resultantes se transformaron segun el factor de conversion
propuesto por Thimijan y Royal (1982) variando los valores trasformados entre
16,65 — 277,5 umol.m?.s! para el area de 75% de reduccion de la iluminacion,
22,2-525 umol. m?2.s? para el area de reducciéon de la iluminacién al 50%,

166,5 — 1332 umol. m2.s! para el area de 25% reduccion de la iluminacion.
RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de la interaccion entre iluminacién y dosis de Biobras-16.
Comportamiento del porcentaje de supervivencia
En los porcentajes de supervivencia no se encontré diferencias significativas

entre los tratamientos estudiados
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Cuadro 1: Comportamiento del porcentaje de supervivencia de la parte area y sistema

radical de las plantas de banano (%)

Tratamientos

Variables | Testigo 45 dias2 + | 10diasl | 10diasl+ | 10diasl | 10diasl CV% E.S.

45 dias2 | Biobras- + 35 35 dias2 + + 30 _

16 dias2 Biobras- +30 dias2 +5 Media
16 dias2 dias3 +
+5 dias3 Biobras-
16

Supervive | 91.43 92.86 85.71 91.43 94.29 94.29 1.30 0.012
ncia
Altura 2.73d 3.46¢ 3.75¢b¢ 4.59a 4.06° 3.77b¢ 23.58 0.15
Diametro 0.44¢ 0.57° 0.59b 0.662 0.61b 0.55P 19.02 0.018
Numero 8.86° 9.95 ab 10.49b 12.022 10.09 @ 7.19d 15.64 0.48
de hojas
Ancho de | 3.91° 4.68bc 4.83a 5.542 4620 4.67b¢ 18.26 0.27
la hoja
Largo de 8.86°¢ 9.95 @ 10.49°b 12.02 10.092 7.194 15.64 0.48
la hoja
Tamario 15.03¢ 18.59° 20.52b 25.932 18.71b 21.37b 18.32 1.16
de la hoja
No. de 6.00¢ 7.10 0 7.70 abe 8.102 7.10 ¢ 6.80 bc 19.31 0.43
raices
Longitud 11.91b 12.96 2 13.04 @ 13.542 11.62b 13.86 @ 11.46 0.46
maxima
Longitud 3.52bc 3.68hbc 4.30b 3.65b¢ 2.95¢ 5.04 2 21.14 0.25
media

*Medias con letras diferentes difieren significativamente, P < 0.05.

Leyenda:

1.- 75 % de reduccién de la iluminacién.
2.- 50 % de reduccion de la iluminacion.
3 .-25 % de reduccién de la iluminacién

En cuanto al porcentaje de supervivencia se observdé que hubo diferencias

entre los tratamiento entre 85.71 y 94.29 % de supervivencia. Este porcentaje
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se puede deber a que los tratamientos evaluados fueron los mejores de
experimentos desarrollados previamente. Agramonte et al., 1998) y Toledo et
al., (2005) e lzquierdo et, al ;2012) consideran que en plantas in vitro de

banano, la supervivencia en esta etapa debe ser superior al 90 %.

Comportamiento de la parte aérea

En la altura del seudotallo el testigo presenté la menor altura con diferencia
significativa con los restantes tratamientos, manteniéndose esto hasta los 45
dias

El tratamiento que permanecié 10 dias al 75% de R.l. + 35 dias al 50% de RL.I.
fue el Unico que se mantuvo a partir de los 28 dias con la mayor altura y con
diferencia significativa con la mayoria de los tratamientos. Al comparar cada
uno de los tratamientos con y sin Biobras -16 se observo en las diferentes
mediciones realizadas que a los que se les aplicd, presentaron mayores alturas
que a los que no se aplicé. Esto puede estar dado por el incremento de la
iluminacion recibida, pues al pasar al 25 % de reduccion de la intensidad

luminosa recibe mayor luz.

También otros autores como Nufiez y Mazorra, 2003: Héctor, et al.,(2007) han
obtenido resultados similares con la aplicacion del Biobras-16 en la altura de
las plantas de tomate, a partir de los siete dias de aplicado; pues este aumento
viene dado por la promocion del crecimiento vegetal, que se debe entre otras
causas al alargamiento celular y la estimulacion de la division celular de las
plantas, como uno de sus multiples efectos fisioldgicos que producen en las

plantas.

Por su parte Izquierdo,(2008); explica que este aumento se debe a un
incrementd de esqueletos carbonados, que pueden ser utilizados por la planta

para la sintesis de nuevos compuestos.
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En el cuadro se aprecia que el mayor diametro fue el del tratamiento que
permanecio 10 dias al 75% de R.l. + 35 dias al 50% de R.l. con diferencia

significativa con los restantes tratamientos.

El testigo present6 el menor didmetro del seudotallo con diferencia significativa
con los restantes tratamientos. Todos los tratamientos a los que se les aplico
Biobras-16, al compararse con los que no se tratd, mostraron mayores valores,
evidenciando la influencia positiva de dicha sustancia. Héctor et al., (2007)
obtuvieron respuestas favorables con la aplicacion de Biobras-6 a las dosis de
0.01 y 0.05 mg.L? en la evaluacién de la altura de las plantulas en la

aclimatizacion de las plantas in vitro de platano macho.

El comportamiento del nimero de hojas mostré que el testigo siempre present6
el menor nimero de hojas con diferencia significativas con la mayoria de los

tratamientos.

El tratamiento que permanecié 10 dias al 75% de R.l. + 35 dias al 50% de R.I.,
mostr6 mejor respuesta con diferencias significativas con los restantes
tratamientos a los 45 dias. En el largo, ancho de la penultima hoja y area foliar
a los 45 dias el mejor tratamiento fue cuando las plantas permanecieron 10
dias al 75% de R.l. + 35 dias al 50 % de con diferencias significativas con la
mayoria de los tratamientos. El tratamiento con menores resultados fue el
testigo.

Héctor et al., (2007) obtuvieron respuestas favorables a la aplicacion de
Biobras-6 con las dosis de 0.01 y 0.05 mg.L-1, en el nimero de hojas, en la
aclimatizacién de las plantas in vitro de platano macho. EI comportamiento del
largo y ancho de la pendltima mostré que el testigo siempre present6 el menor
largo, ancho y area con diferencias significativas con la mayoria de los
tratamientos. Los tratamientos donde se redujo gradualmente la iluminacion y a
la vez se aplicO Biobras-16 mostré el mejor comportamiento con diferencias

significativas.
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En este sentido la respuesta positiva del mejor tratamiento de la interaccion
entre la luz y la dosis de Biobras-16 puede ser debido a la relacion existente
entre el complejo enzimatico citocromo P450 monooxigenasa, en las plantas,
tiene gran similitud con las enzimas P450 que participan en la biosintesis de
brasinoesteroides, aunque su participacion aun no esta totalmente establecida
(Tanabe et al., 2005).

Comportamiento del sistema radical

En el propio cuadro se aprecia que el nimero de raices el mejor tratamiento fue
el que permanecio durante 10 dias al 75% de R.l.+ 35 dias al 50% de R.l. con
sin diferencia significativa con la mayor parte de los tratamientos y con
diferencia significativa con los tratamientos donde se redujo la iluminacion los
altimos 5 dias al 25% de R.l. con y el testigo, los cuales fueron los de menor
namero de raices.

El largo maximo de las raices al igual que la longitud media, alcanzo su mayor
valor en el tratamiento 10 dias al 75% de R.I. + 30 dias al 50% de R.l. + 5 dias
al 25% de R.l. con Biobras-16.

Al comparar los tratamientos con y sin Biobras-16, se observa que en la gran
mayoria de los tratamientos a los que se les aplicé el producto, manifestaron
mejores resultados aunque sin diferencias significativas entre ellos. Se
aprecian diferencias significativas con el testigo y sin diferencias con algunos
tratamientos en lo que respecta en el largo medio. El largo maximo mostré
diferencias significativas con todos los tratamientos. Héctor et al., (2007)
obtuvieron respuestas favorables del Biobras-6 en la masa seca de raices a las
dosis de 0.01 y 0.05 mg.L! en la aclimatizacién plantas in vitro de platano
macho. Reyes et, al., 2013, por su parte mencionan que el Biobras-16 actua
en concentraciones entre 0,1 a 0,001 mg.L™.
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CONCLUSIONES
Al interrelacionar los mejores resultados de reduccion de la iluminacion con y
sin Biobras-16 a la dosis de 0.01 mg.L-1 por inmersion de las raices, se obtuvo

gue la mejor respuesta fue cuando se aplico el bioestimulador Biobras-16.

RECOMENDACIONES

Utilizar la reduccion de la iluminacion al 75% los 10 dias primeros dias del
transplante y 35 dias al 50% de reduccién de la iluminacion, pudiendo ser
opcional en dependencia de las condiciones existentes en laboratorio comercial
de cultivo de tejidos vegetales el de pasar los ultimos 10 dias al 25 % de R.I.

Utilizar la dosis de 0.01 mg.L-1 de Biobras-16 por inmersion de las raices

combinada a la reduccion de la iluminacién propuesta.
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