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RESUMEN

VIUSID agro® es un regulador del crecimiento vegetal de origen natural comercializado
por la empresa espafiola Catalysis S.L y ha demostrado su utilidad en varios cultivos.
Con el objetivo de evaluar su efecto en el desarrollo morfo-fisiolégico de plantas de
platano ‘INIVIT PB - 2012’ producidas in vitro, se disefié un experimento completamente
al azar en fase de aclimatizacion con seis tratamientos. Se realizaron tres aplicaciones
(una semanal) del bioproducto por aspersion foliar segun las siguientes dosis: 1,5; 2,5;
3,5y 4,0 ml.L, ademas, un control absoluto (sin aplicacién) y otro con fertilizante mineral
(férmula completa). Los experimentos se desarrollaron en camaras de umbraculo con un
sustrato compuesto por 70 % de materia organica (cachaza) y 30 % suelo. A los 60 dias
se evaluo en 15 plantulas: grosor del pseudotallo (cm), altura de la planta (cm), nUmero
de hojas, ancho y largo de la hoja desarrollada (cm) y su area foliar (cm?). Se observo
una respuesta positiva en el desarrollo de las plantas siempre que se utilizd6 VIUSID
agro®. A partir de 2,5 ml.L* las variables fueron significativamente superiores (P<0,05) al
control (sin aplicacion) para grosor del pseudotallo, altura de la planta y area foliar y
comparables a las obtenidas bajo fertilizacion mineral (vigorosas y saludables). Con dosis
iguales o superiores a 3,5 ml.L! se deterior6 la calidad de las plantulas (muy finas y altas).
En conclusion, tres aplicaciones (cada siete dias) de VIUSID Agro® a 2,5 ml.L%, influyé
positivamente en los indicadores morfo-fisiologicos del platano durante la aclimatizacion.
Palabras clave: aclimatizacion, bioestimulante, cultivo in vitro, platano.

EFFECT OF THE GROWTH PROMOTER VIUSID agro® ON THE
MORPHO-PHYSIOLOGICAL DEVELOPMENT OF PLANTAIN
PLANTLETS DURING THEIR ACCLIMATIZATION

ABSTRACT

VIUSID agro® is a plant growth promoter from natural origin marketed by the Spanish
company Catalysis S.L and it has demonstrated its utility in several crops. With the
objective of evaluating the effect of VIUSID agro® on the development of in vitro produced
plants of plantain cv. ‘INIVIT PB-2012’ during the acclimatization phase. An investigation
was carried out It was evaluated through a completely randomized design with different
doses of the product: 0 (absolute control); 1.5; 2.5, 3.5 and 4.0 ml.L** by foliar aspersion
(three applications, weekly); a control with the recommended mineral fertilizer doses was
included. The experiments were developed in shelter cameras directly in the substrate
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with 70 % of organic matter (filter mud) and 30 % of soil. At 60 days after transplanting
were evaluated in 15 plantlets: the pseudostem thickness (cm), plant height (cm), number
of leaves, width and length of the developed leaf (cm) and its foliar area (cm?). A positive
effect was observed in the general development of plants when the VIUSID agro® was
used. Starting from 2.5 ml.L! the variables were significantly superior to the control
(without application) and comparable with those obtained with the recommended mineral
fertilization (vigorous and healthy). The dose of 3.5 ml.L"* or more deteriorated the quality
of plantlets (very thin and high). In conclusion, three applications (every seven days) of
VIUSID Agro® at 2.5 ml.L%, positively influenced the morpho-physiological indicators of
plantain during the acclimatization.

Keywords: acclimatization, biostimulant, in vitro culture, plantain.

INTRODUCCION

En tiempos en que el enfrentamiento al cambio climético y el desarrollo de una agricultura
sostenible y productiva, representan grandes retos para la produccion de alimentos, el
uso de bioproductos constituye una prioridad en los sistemas agroproductivos. Hacia la
busqueda de mayores rendimientos en los cultivos, ante el encarecimiento de los
fertilizantes quimicos, y de la necesidad de reducir su carga contaminante en el sector
agricola, una de las alternativas a tener en cuenta es el uso de promotores del crecimiento
gue incrementen la productividad sin afectar el ambiente (Pefia et al., 2016).

Asi, en los ultimos afios se ha promovido el uso de fuentes nutricionales, como los
biofertilizantes y los bioestimulantes, mas amigables con la naturaleza y capaces de
sustituir parcial o totalmente a los fertilizantes quimicos, sin afectar el desarrollo y
productividad de los cultivos. Paradikovi¢ et al. (2018) destacaron que los bioestimulantes
desemperfian un amplio grupo de acciones beneficiosas en los vegetales, entre ellas: su
efecto anti-estrés, estimulo al crecimiento, mejoras en el desarrollo del sistema radical y
la absorcién de nutrientes, un incremento en la actividad de los tejidos fotosintéticos y
vegetativos, y l6gicamente en la productividad de los cultivos, entre otros.

En la agricultura cubana se ha promovido mucho en las dltimas décadas el uso de
bioproductos, y con ello, se produjo un incremento en el nimero y variedad de
bioestimulantes. Entre ellos, se emplean con éxito el Fitomas-E® y el VIUSID agro®,
ambos de origen natural y con respuestas vegetativas y productivas muy positivas,
usando dosis relativamente bajas. En el caso del segundo, se encuentra adn en etapa de
investigacion en el pais, gracias a una colaboracion con la empresa espafiola Catalysis
S.L. Se trata de un bioproducto cuyos componentes se expusieron a un proceso de
activacion molecular que interviene en su efectividad. Resultados en diversos cultivos, en
Cuba y otros paises, asi lo validan: en pastos (Quintana et al., 2015), frijol (Phaseolus
vulgaris L.) (Pefa et al., 2015) o maiz (Zea mays L.) (Abdel-Lattif et al., 2018).

Entre los cultivos de mayor importancia socioeconomica para la alimentacion de millones
de personas en todo el mundo esta el platano (Musa spp.); lo siembran mas de 135
paises principalmente de las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Brown et al.,
2017). Segun estadisticas de la FAO (2020), tiene una contribucién en las exportaciones
de aproximadamente 12 billones de ddlares al afio para la economia global. En Cuba los
platanos y bananos representan un producto de alta prioridad para el programa
alimentario nacional, debido a su alta tasa de consumo per céapita, diversidad de usos y
las posibilidades de su producciéon durante todos los meses del afio.
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En materia de estadisticas, los platanos (de coccion) y bananos (tipos fruta) se contabilizan
por separado, con un significativo predominio global de las areas dedicadas a los segundos,
y con los mayores rendimientos. En el caso de los platanos, ese afio se produjeron
41 580 022 t a nivel global, con un rendimiento de apenas 7,28 t.hal. En igual fecha, para
Cuba se informaron 704 702 t para un rendimiento de 11,38 t.ha' (FAOSTAT, 2021).

Por otro lado, dentro de las practicas generales de manejo del cultivo, la calidad del
material de plantacion es crucial para lograr altas producciones. En platanos la inversion
inicial representa el 70 % de los gastos y de ellos, un 36,49 % se debe a las plantulas
iniciales (Tiwari et al., 2019). En ese sentido, la micropropagacion es una técnica esencial
para obtener plantas de mayor calidad fitosanitaria y con un indice de multiplicacion
superior, respecto a la propagacion tradicional (Cruz et al., 2016).

Sin embargo, a pesar de que la biotecnologia contribuye a multiplicar aceleradamente
nuevos cultivares mas productivos y mejor adaptados a los ecosistemas, las dificultades con
la supervivencia y calidad de las plantulas obtenidas por cultivo in vitro, son una limitante
durante la compleja adaptacion a las condiciones ex vitro. Los primeros dias en la llamada
fase IV o de aclimatizacion son vitales para su supervivencia; se incluye una humedad
relativa cercana al 90 % y un 30 % de exposicion a la luz (Clapa et al., 2013), y luego, una
gradual variacion de esos y otros parametros. Ademas de la humedad, necesitan una
fertilizacion adecuada, y en ese sentido, da Silva et al. (2021) plantearon la necesidad de
hallar alternativas para optimizar los recursos y reducir la duracion de esa etapa.

Algunas investigaciones han profundizado en la utilizacion de bioproductos como
alternativas nutricionales en la aclimatizaciéon de plantas de especies de interés
econdémico producidas in vitro. Tal es el caso de Gomez et al. (2019), quienes
determinaron la utilidad del Fitomas-E® y el VIUSID agro® en la aclimatizacién ex vitro de
plantas de cafia de azlcar. También Beovides et al. (2017) informaron sobre el efecto
positivo del segundo bioproducto en fase de aclimatizacidén sobre el desarrollo de plantas
de malanga Colocasia cv. ‘INIVIT MC-2012’ producidas in vitro.

En base a esas experiencias, y a propdsito del necesario enfoque agroecoldgico que se
necesita en cada uno de los procesos vinculados a la agricultura, esta investigacion tuvo
como objetivo: determinar el efecto de las aplicaciones foliares de VIUSID agro® en la
aclimatizacion de plantas de platano cv. ‘INIVIT PB-2012’ producidas in vitro.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 durante el afio 2019 en el Instituto de Investigaciones de
Viandas Tropicales (INIVIT), en el municipio de Santo Domingo, provincia Villa Clara. Se
utilizaron plantas producidas in vitro del cultivar de platano (tipo burro) ‘INIVIT PB-2012’;
las mismas se lavaron con abundante agua corriente antes de la siembra para eliminar
restos del medio de cultivo y todas tenian tres hojas y una altura de 3,0 cm.

El ensayo tuvo la particularidad de que las plantas se trasplantaron directamente al
sustrato de las camaras de umbraculo (1x20 m), constituido por un 70 % de materia
organica (cachaza) y un 30 % de suelo.

Condiciones experimentales

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado y los tratamientos
incluyeron dosis de 0 (control absoluto, sin aplicacién), 0,3; 0,5; 0,7 y 0,8 L.ha* (0, 1,5;
2,5; 3,5y 4,0 ml.L?) de VIUSID agro®; ademas, un testigo con el fertilizante mineral
recomendado (2,5-3,0 kg.m de sustrato (MINAG, 2018).
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El bioestimulante fue donado gentilmente por la empresa Catalysis S.L (Espafia) a través
de la Universidad José Marti de Sancti Spiritus. VIUSID agro® es un producto
desarrollado por la division agro-veterinaria de la casa comercial Catalysis (Espafa). El
producto es una solucion que puede aplicarse a los cultivos mediante fertirriego o de
manera foliar; en este estudio se utiliz6 de manera foliar. VIUSID agro® es un promotor
de crecimiento y en su variada formulacion contiene aminoacidos, vitaminas y nitrégeno
organico. Todos los componentes de la solucion fueron sometidos a un proceso
biocatalitico, que aumenta su eficacia sin alterar sus propiedades (Catalysis, 2020).

Las aplicaciones se iniciaron a partir del tercer dia del trasplante y se realizaron tres
aplicaciones (una semanal), siempre manualmente con una mochila con capacidad para
6 L. La fertilizacion mineral mediante formula completa (NPK) (9-13-17) se hizo por Unica
vez mezclada con el sustrato previo a la siembra a una dosis de 2,5 kg.m. A todos los
tratamientos se les aplico las mismas atenciones agrotécnicas recomendadas para esta
fase en cuanto a riego, deshierbe y manejo de plagas. El umbraculo disponia de una
cubierta de malla plastica o saran con reducciéon del 70 % de la intensidad luminosa de
forma permanente.

Evaluaciones realizadas y procesamiento estadistico

A los 15 dias del trasplante se evalu6 el porcentaje de sobrevivencia (%). A los 60 dias
después del trasplante (ddt), se evaluaron en 20 plantas al azar por cada tratamiento:
grosor del pseudotallo (cm), altura de la planta (cm), nUmero de hojas, ancho y largo de
la hoja desarrollada (lltima hoja completamente abierta), y el area foliar de ella (cm?). El
experimento se repitid y evalud dos veces en el tiempo.

Para procesar la informacién se utilizaron las herramientas del programa estadistico
IBM.SPSS v23 (2016). Inicialmente se comprobd la normalidad (prueba de Shapiro-Wilk)
y la homogeneidad de varianza (prueba de Levene). Se realizaron analisis de la varianza
(ANOVA) de un factor. Para comparaciones mdultiples de medias (pruebas de post hoc
para identificar diferencias entre los tratamientos), se estimaron las diferencias mediante
la prueba de Tukey. En todos los casos se utilizé un nivel de significaciéon p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos donde se
realizaron aplicaciones de VIUSID agro®, en cuanto al porcentaje de supervivencia de las
plantas de platano del cultivar ‘INIVIT PB-2012’, pero si entre ellos y el control absoluto
(sin aplicaciones del bioestimulante ni de fertilizante mineral) en el cual sobrevivié el
95,3 % de las plantas. En el resto de los tratamientos se superdé el 98 % de sobrevivencia.
Ese resultado puede atribuirse a varios elementos, entre ellos el marcado efecto anti-
estrés reconocido a los bioestimulantes. En el caso especifico del VIUSID agro®, se sabe
gque éste tiene una composicion rica en aminoacidos, y ellos tienen un probado efecto
sobre los dafios causados por los estreses abiéticos (Kowalczyk y Zielony, 2008), incluido
el balance del agua en las células vegetales, aspectos de gran importancia en el proceso
adaptativo ex vitro de las plantulas. Azcon-Bieto y Talon (2008) publicaron que los
aminoacidos se absorben facilmente a través de las hojas y las raices de las plantas y
gue el 5-20 % de ellos penetran desde el primer dia de la aplicacion.

En general se observdé un buen desarrollo de las plantas cuando se utilizd6 alguna
alternativa de fertilizacibn y eso significa que resultaron efectivas, incluidas las
aplicaciones foliares realizadas cada siete dias; esto coincide con lo hallado por Peia
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et al. (2016). En ese sentido, Olivera et al. (2010) demostraron que en ciclos cortos (como
la aclimatizacion) la utilizacion de bioproductos debia realizarse mediante aplicaciones
por aspersion foliar con una frecuencia semanal para lograr una rapida y eficiente
complementacion de nutrientes hacia un buen desarrollo de las plantas.

Sin embargo, desde las primeras semanas resultd significativo que aquellas que habian
recibido alguna dosis mas alta del bioproducto (3,5 y 4,0 ml.L') mostraron un
alargamiento importante en altura de la planta, un color verde mas claro y rojizo. En
comparacion, los otros tratamientos mantuvieron el color verde caracteristico del cultivar
y plantas mas proporcionadas en cuando a grosor y altura (Figura 1).

V-1,5mIL"  V-40miL?  V-3,5mIL' V-2,5mIL" NPK-2,5kgm3 Control
Leyenda: V- 1,5 ml.L?, VIUSID agro® a 1,5 ml.L?; V- 4,0 ml.L?, VIUSID agro® a 4,0 ml.L?%;
V- 3,5 ml.L?, VIUSID agro®a 3,5 ml.L%; V- 2,5 ml.L%, VIUSID agro® a 2,5 ml.LY; NPK- 2,5 kg.m-3,
fertilizante mineral férmula completa a 2,5 kg.m; Control, Control absoluto sin aplicaciones.
Figura 1. Desarrollo de las plantas de platano cv ‘INIVIT PB-2012’ tres semanas después
de iniciar las aplicaciones de VIUSID agro®. Nétese el alargamiento y el color amarillento-
rojizo cuando se usaron dosis de 3,5y 4,0 ml.L"t (0,7 y 0,8 L.hal, respectivamente).

Hallar las causas de este comportamiento justificaria profundizar en nuevas
investigaciones que incluyan estudios de fisiologia vegetal, histologia y para la
determinacién de clorofila u otros componentes bioquimicos de las plantas (proteinas).
No obstante, dada la rica y variada composicién del VIUSID agro®, es de esperar que
aguellas dosis altas del producto puedan provocar un mayor estimulo de algunos
procesos hioldgicos, incluidos aquellos que inciden en un desbalance en el crecimiento.
La evaluacién de las variables a los 60 ddt mostr6 que el control absoluto (sin
aplicaciones), siempre mostré los peores resultados, generalmente con diferencias
significativas respecto al resto de los tratamientos. Este es un resultado l6gico ya que
como bien plantearon Malabadi et al. (2011), el proceso de adaptacion de las plantas in
vitro a las condiciones ex vitro es uno de las etapas criticas en los protocolos de
micropropagacion, y en ese caso, las plantulas no tuvieron a su disposicion otros recursos
externos a los de la propia planta y los nutrientes disponibles en el sustrato. A propésito,
Teles et al. (2016) aseguraron que la fertilizacion foliar es un complemento a la que se
realiza o existe en el suelo.

En cambio, el resto de los tratamientos recibieron nutrientes exdégenos, y especialmente,
las aplicaciones del VIUSID agro® por su composicion diversa, rica en aminoacidos y
otros (Catalysis, 2020), estimularon de diferentes maneras el desarrollo vegetal. Debe
considerarse que el proceso biocatalitico recibido por el bioproducto mejora la actividad
biolégica y la reactividad bioquimica de todas las moléculas antioxidantes presentes.
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Al evaluar el grosor del pseudotallo y la altura de la planta, dos variables que deciden en
la calidad de las plantulas que salen de la fase de aclimatizacion a condiciones de campo,
se identificaron resultados interesantes (Figura 2).
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Leyenda: Control: control absoluto sin aplicaciones; NPK- 2,5: fertilizante mineral férmula
completa en dosis de 2,5 kg.m?3; V- 1,5: VIUSID agro® a 1,5 ml.L?; V-2,5: VIUSID agro® a
2,5ml.L; V- 3,5: VIUSID agro® a 3,5 ml.L%; V- 4,0: VIUSID agro® a 4,0 ml.L?.

Figura 2. Evaluacion del grosor del pseudotallo (A) y la altura de la planta (B) en platano
cv ‘INIVIT PB-2012’ producidas in vitro, a los 60 dias después de iniciar aplicaciones de
VIUSID agro® en fase de aclimatizacion.

Aguellas plantas que no recibieron ninguna fertilizacion (control absoluto) fueron las de
menor grosor del pseudotallo (0,85 cm) y mas pequeias (9,73 cm) con diferencias
significativas (P< 0,05) respecto al resto de los tratamientos, excepto para la primera
variable, que no difirié estadisticamente de la variante donde se realizaron tres aplicaciones
de VIUSID agro® a una dosis de 4,0 ml.LX. El mayor grosor se expresoé en los tratamientos
correspondientes a la fertilizacién mineral (1,56 cm) y donde se aplicé el bioestimulante a
razén de 2,5 ml.L? (1,48 cm), los cuales fueron significativamente superiores a todos los
tratamientos. En orden descendente le siguieron las variantes donde se aplicd el
bioproducto en dosis de 1,5y 3,5 ml.L?, sin diferencias estadisticas entre si.

En cuanto a las variables relacionadas con las hojas, los mejores resultados se obtuvieron
en las variantes donde se utiliz6 el fertilizante quimico o tres aplicaciones a una dosis de
2,5 ml.L? de VIUSID agro®, con diferencias significativas con el resto de los tratamientos
en estudio (Tabla 1).

Resulté significativo un nimero de hojas superior a cuatro y un area foliar de la hoja
desarrollada de 134,17 cm? en el primero y de 131,06 cm? en el segundo.

Resulta significativo que para todas las variables evaluadas no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos donde se aplicé el VIUSID agro® a 2,5 ml.L1 y el de la
dosis de fertilizante mineral recomendada (2,5 kg.m3). Los peores valores
correspondieron a las hojas plantas del tratamiento control, con la excepcion del ancho
de ellas que en la variante donde se aplico la dosis maxima de VIUSID agro® (4,0 ml.L1)
se redujo hasta un promedio de 6,0 cm.

Vale la pena sefialar que con las dosis de 3,5y 4,0 ml.L* del bioproducto las plantulas
se mantuvieron entre las de menor grosor del pseudotallo (1,36 y 0,91 cm) y superaron
significativamente (P< 0,05) la altura 6ptima de 12-15 cm aceptada para llevar a campo,
respecto al resto de los tratamientos. Las hojas difieren estadisticamente de las otras
variantes por sus peciolos mas largos, y son mas estrechas sin diferencias con el control
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absoluto, con una consiguiente area foliar menor en un 38,9 % que en la variante con
2,5 ml.L, y un 40,31 % inferior al resultado que se obtuvo con el fertilizante NPK.

Tabla 1. Efecto del VIUSID agro® sobre el desarrollo foliar en plantas de platano ‘INIVIT
PB-2012’ producidas in vitro, a los 60 dias después del trasplante en fase de aclimatizacion.

Tratamientos NHOJ LPEC LHOJD AHOJD AFHOJD
Control 3,17d 11,19d 10,57 d 6,43 C 54,38d
NPK- 2,5 kg.m 4,15a 16,48 b 18,66 a 8,99 a 134,17 a
V-1,5ml.L? 3,85hb 14,67 c 16,93 b 7,41 b 100,26 b
V-2,5ml.L? 4,12 a 16,00 b 18,47 a 8,87 a 131,06 a
V-3,5ml.L? 3,54 ¢ 17,89a 1564bc 6,84 bc 80,08 ¢
V- 4,0 ml.L? 3,44 c 18,44 a 13,12 c 6,00 c 62,98 d
Sx 0,170 0,513 0,683 0,251 7,621

* Letras diferentes en cada columna expresan diferencias (P< 0,05) de acuerdo con Prueba de Tukey.
Leyenda: NHOJ-numero de hojas abiertas, LPEC-longitud del peciolo (cm), LHOJD-longitud de
la hoja desarrollada (cm), AHOJD-ancho de la hoja desarrollada (cm), AFHOJD-area foliar de la
hoja desarrollada (cm?).

Tratamientos: Control, Control sin aplicaciones; NPK- 2,5 kg.m"3, fertilizante mineral féormula
completa a 2,5 kg.m?3; V- 1,5 ml.L%, VIUSID agro® a 1,5 ml.L?; V- 2,5 ml.L?, VIUSID agro® a
2,5 ml.L?% V- 3,5ml.L? VIUSID agro® a 3,5 ml.LY; V- 4,0 ml.L2, VIUSID agro® a 4,0 ml L2,

Un mayor crecimiento de las plantas con dosis mas altas (3,5 y 4,0 ml.LY) de VIUSID agro®,
en ausencia de otros factores, esta asociado a la riqueza nutricional del bioestimulante,
entre ellos: vitaminas, aminoacidos y minerales; un exceso de nutrientes puede acelerar
anormalmente algunos procesos metabdlicos. Se sabe que los amino&cidos contribuyen a
la produccién de hormonas del crecimiento que mejoran la divisién y alargamiento celular
(Sadak et al., 2015). Ellos pueden reforzar los volimenes de la clorofila e incrementar la
tasa fotosintética que, a su vez, mejora el metabolismo vegetal y la asimilacion de
proteinas, que son necesarios para la formacion celular con una incidencia directa en la
altura de la planta (Hammad y Ali, 2014). Shekari y Javanmardi (2017), también
identificaron las plantas mas altas de brocoli, a consecuencia de una mayor biosintesis de
giberelinas, debido a la aplicacién de aminoacidos en su nutricion.

Si bien el instructivo original para uso del VIUSID Agro® recomienda una dosis Unica de
1 ml por cada litro de solucion (Catalysis, 2020), la que se considera baja, la mayoria de
los resultados que originaron ese resultado fueron en hortalizas de hojas y otras. La Dra.
Kolima Pefia (comunicacion personal), coordinadora del trabajo con VIUSID agro® en
Cuba inform6 que, segun el cultivo, vias de aplicacion, frecuencia y necesidades
nutricionales, se han utilizado con éxito dosis desde 0,12 hasta 3,91 ml.L (0,03 hasta
1,0 L.hat); otras dosis pudieran requerirse en determinadas condiciones experimentales.
Con el incremento de las investigaciones en un amplio grupo de cultivos con otras
exigencias nutricionales, la practica ha demostrado que deben utilizarse dosis mas altas.
También se han informado diferente nimero de aplicaciones cada siete o 15 dias, o
mediante inmersion, aplicaciones foliares o mediante fertirriego (Pefia et al., 2017; Abdel-
Lattif et al., 2018; Galvez et al., 2021).

El area foliar, estrechamente vinculada al ancho y longitud de la hoja, mostro los mejores
resultados en la variante que usé el fertilizante quimico (134,17 cm?) o en aquella con
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tres aplicaciones de VIUSID agro® a una dosis de 2,5 ml.L* (131,06 cm?), sin diferencias
estadisticas (P< 0,05) entre ellas, pero si con el resto de los tratamientos. Al control (sin
aplicaciones ni fertilizacion) correspondié la menor area con apenas 54,38 cm? (poco mas
del 40 % de lo que representaron las mejores variantes), sin diferencias con la opcion
que incluyé la mayor dosis del bioestimulante (4,0 ml.LY) que midié 62,98 cm?.

El area foliar junto al nimero de hojas, es una de las variables importantes a considerar en las
investigaciones de plantas (Turc et al., 2016); esto se debe a su incidencia en la comprension
del proceso de la fotosintesis, en la intercepcion de la luz y el uso del agua y los nutrientes
hacia un mejor desarrollo de la planta (Smart, 1974; citado por Singh et al., 2018).

De igual manera, en los tratamientos donde se aplicaron las dosis del VIUSID agro® las
plantulas desarrollaron raices abundantes y robustas, un aspecto importante en esa etapa.
Aunqgue no se contabilizaron las raices ni se midio su longitud, resulté evidente que el control
(sin aplicaciones) mostré6 poco desarrollo de su sistema radicular mientras que en los
tratamientos donde se aplicd la mejor dosis de 2,5 ml.L* del bioestimulante y donde se
fertilizé con formula completa NPK, exhibieron un buen sistema radicular (Figura 3).

Leyenda: Control, Control sin aplicaciones; NPK- 2,5 kg.m™3, fertilizante mineral férmula
completa a 2,5 kg.m3; V- 2,5 ml.L%, VIUSID agro® a 2,5 ml.L*

Figura 3. Desarrollo del sistema radicular en plantas de platano cv. INIVIT PB 2012 con
aplicaciones de fertilizante mineral y del bioestimulante VIUSID agro® en aclimatizacion.

Waman y Bohra (2019) determinaron que durante el periodo de aclimatizacion la
demanda de agua y fertilizantes es significativa. Por tanto, uno de los aspectos cardinales
en esta fase es que las plantas desarrollen un buen sistema radicular porque su nutricion
depende de la funcionalidad de las raices.

Al positivo efecto sobre las variables que definen la calidad de las plantulas, es necesario
afadir que la aplicacion del fertilizante mineral es mas dificil porque lo recomendado es
prepararlo mezclandolo con el suelo a utilizar a razén de 2,5-3,0 kg por metro cubico de
sustrato, previo a su utilizacion (MINAG, 2018). Por tanto, con el VIUSID agro® también
se humaniza el trabajo sin afectar el buen desarrollo de las plantas y su vez, se aprovecha
su conocido efecto anti-estrés causado por el paso de las condiciones in vitro a ex vitro
de las plantulas. Ademés, permite la incorporacibn de un grupo de nutrientes
directamente a través de las hojas, una de las vias en que actian los bioestimulantes
(pueden aplicarse directamente al suelo o sobre las hojas) (Kunicki et al., 2010), lo que
fortalece las plantas para su posterior traslado a condiciones de campo.

En la literatura cientifica no abundan las referencias sobre los efectos del VIUSID agro®
como biostimulante en fase de aclimatizacion, y menos en el desarrollo de plantas de
platano producidas in vitro. Sin embargo, Kosky et al. (2019) observaron una respuesta
positiva con el uso de este mismo bioproducto durante esa etapa en cafia de azUcar,
aungue con una dosis sorprendentemente mucho mas baja, de solo 0,8 ml.L%. Mientras
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que Galvez et al. (2019), con la adicién de 2,5 ml.L* de ese producto implementaron un
protocolo eficiente para la bulbificacion in vitro del ajo, logrando el mayor coeficiente de
bulbificacion (13,80) en sistemas de inmersion temporal.

Por su parte, Paradikovi¢ et al. (2017) hallaron que las plantas tratadas con el bioestimulante
Radifarm® tenian valores significativamente mayores para los parametros morfolégicos
estudiados, entre ellos, la altura de la planta y el nUmero de hojas en begonias trasplantadas.
En general, los efectos fisioldgicos de los bioestimulantes ocurren después de su entrada
en los tejidos y células de la planta, dénde estos compuestos estan envueltos en el
metabolismo de la planta, sefializacion, y en la regulacion hormonal de su crecimiento y
desarrollo. Ellos promueven el desarrollo de las raices, aumentan las actividades
fotosintéticas y de otros tejidos vegetativos, mejoran el vigor y la uniformidad de las
plantas (Paradikovi¢ et al., 2018).

Se sabe que la aplicacion del VIUSID agro®, seguin recomendaciones del fabricante,
pretende principalmente optimizar el metabolismo celular de las plantas para facilitar una
mayor asimilaciéon de micro y macronutrientes, para lograr asi el éptimo crecimiento de los
tejidos vegetales y mayores rendimientos en la cosecha. Se trata de un promotor del
crecimiento que actla como un biorregulador natural, compuesto fundamentalmente por
aminoacidos, vitaminas y minerales. Y como aspecto relevante, el hecho de que sus diversos
componentes fueron sometidos a un proceso de activacidon molecular, que resulta en una
mayor eficiencia en las reacciones tanto enzimaticas como metabdlicas, y por tanto, en un
menor consumo energeético y un mayor estimulo al desarrollo vegetal (Catalysis, 2020).

Los muchos afios de agricultura convencional y sus efectos nocivos al medio ambiente
(al suelo, las aguas, al ecosistema) requieren una mirada diferente hacia la produccion
agropecuaria, que sea sostenible en el tiempo el uso de los recursos naturales, sin dejar
de ser productiva. En ese sentido, se necesita una ‘nueva revolucion verde’: se deben
producir alimentos mas saludables y en mayores cantidades, reduciendo el impacto sobre
el medio ambiente. La industria de los bioestimulantes puede contribuir al éxito de este
gran desafio (Drobek et al., 2019). Con los nuevos productos que se estan generando en
todo el mundo es posible mejorar la calidad y la cantidad de la produccién agricola y
hacer mas eficaz y eficiente el uso de fertilizantes y pesticidas. Con esa perspectiva, el
VIUSID agro® reline los requisitos para constituirse en un bioestimulante prioritario para
los sistemas agricolas sustentables hacia el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible del milenio.

CONCLUSIONES

Se determind, por primera vez, que con tres aplicaciones (una semanal desde el tercer
dia del trasplante) de VIUSID agro® a una dosis de 2,5 ml.L* en fase de aclimatizacion,
es posible obtener resultados 6ptimos y similares a los de la fertilizacién mineral en el
desarrollo de plantulas de platano ‘INIVIT PB - 2012’ producidas in vitro.
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