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RESUMEN

Introduccidn. La propagacion in vitro, via organogénesis, técnica de formacion de yemas axilares, es el
sistema de regeneracion mas empleado para la produccion de plantas con fines comerciales. En el caso de
la cafia de azucar, esta forma de propagacidén cobra especial importancia, dados los problemas sanitarios
relacionados con la produccién de semillas por métodos tradicionales.

La aclimatizacién de las plantas in vitro es fundamental en la culminacion del proceso de propagacion, ya
que son transferidas del ambiente aséptico y rico en nutrientes del frasco de cultivo a condiciones ex vitro,
de ahi la importancia de los bioestimulantes: FITOMAS-E®, VIUSID Agro®, ICIBIOP-GLU® y el bioproducto
LEBAME®.

Objetivo. Determinar el efecto de los bioestimulantes VIUSID Agro®, FITOMAS-E® e ICIBIOP-GLU® en
la aclimatizacion ex vitro y del bioproducto LEBAME® en el crecimiento de plantas in vitro.

Materiales y Métodos. El trabajo se desarrollé en la Complejo Cientifico Productivo de Biotecnologia del
Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azlcar y el material vegetal utilizado, en condiciones de umbré-
culo, fue el cultivar de cafia de azlicar C97-445. Se evaluaron las disoluciones de los bioestimulantes y del
LEBAME®. Las variables evaluadas fueron la supervivencia, el coeficiente de multiplicacion y las morfofisio-
l6gicas.

Resultados y Discusion. El mejor resultado para la supervivencia se alcanzé con las disoluciones de
VIUSID Agro®, FITOMAS-E® e ICIBIOP-GLU®. Las disoluciones de LEBAME® superaron al control.

Conclusiones. Se comprobo el efecto antiestrés de los bioestimulantes FITOMAS-E® y VIUSID Agro®,
en la supervivencia de las plantas de cafia de azucar in vitro, con efecto positivo en su crecimiento y desarro-
llo, en la fase de aclimatizacion ex vitro. El ICIBIOP-GLU® result6 positivo en la supervivencia de las plantas
de cafia de azUcar in vitro, durante la aclimatizacion ex vitro; también el LEBAME® permiti6 el crecimiento de
las plantas con calidad para su comercializacion.
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ABSTRACT

Introduction. In vitro propagation using organogenesis (a technique for the formation of axillary buds),
led the regeneration system in plants production used commercially. Concerning sugarcane, this propagation
mechanism is especially significant, because of sanitary problems related to seed production using traditional
methods. In vitro-plants Acclimatization is essential when culmination of propagation process is evaluated,
because of plants are transferred from a flask (aseptic culture and nutrients’ abundance being warrantied) to
ex-vitro conditions, thus bio-stimulants such as FITOMAS-E®, VIUSID Agro®, ICIBIOP-GLU® and LEBAME®
could be produced using this method.

Objective. Effect 'determination using bio-stimulants (VIUSID Agro®, FITOMAS-E® and ICIBIOP-GLU®)
and LEBAME® as bio-product on in vitro plant-growth was stablished as aim in this experiment.
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Materials and Methods. Experiments were carried out on Sugarcane Research Institute (Department of
Biotechnology Scientific and Productive Complex). As source of plant, sugarcane cultivar C97-445 (under
shade-house conditions) was employed. Different dilutions of Bio-stimulants and LEBAME® were used as
treatment and survival, multiplication coefficient and morpho-physiological characteristics were analyzed as
variable.

Results and Discussion. Higher level of survival was obtained using VIUSID Agro®, FITOMAS-E® and
ICIBIOP-GLU® solutions. Concerning LEBAME® bio-product its dilutions were more effective than control
assay.

Conclusions. Anti-stress effect of bio-stimulants FITOMAS-E® and VIUSID Agro® was shown (taking
growth plant as response-variable) when survival (defined in vitro) of sugarcane plants was evaluated. Also
ICIBIOP-GLU® had a positive effect on the survival of sugarcane plants in vitro, during ex vitro acclimatiza-
tion. Moreover, LEBAME® enhanced plants growth with quality for commercialization.

Keywords. FITOMAS-E®, ICIBIOP-GLU®, LEBAME®, sugarcane, VIUSID Agro®.

INTRODUCCION

La propagacion in vitro, via organogénesis, técnica de formacion de yemas axilares es el sistema
de regeneracion mas empleado para la produccion de plantas in vitro con fines comerciales, debido
a la estabilidad genética del material que se obtiene y a la facilidad con que puede ser establecido
el método en diferentes especies.

En el caso de la cafia de azUcar esta forma de propagacion cobra especial importancia, dados los
problemas sanitarios relacionados con la produccion de semilla por métodos tradicionales; ademas
de los bajos coeficientes de multiplicaciéon de esta especie que impiden la rapida propagacion de
plantas libres de enfermedades y la introduccién a la produccién de cultivares promisorios.

La aclimatizacion de las plantas in vitro es un aspecto fundamental en la culminacion de este
proceso de propagacion, constituye la fase mas dificil del cultivo, pues las plantas in vitro son trans-
feridas del ambiente aséptico y rico en nutrientes del frasco de cultivo a condiciones ex vitro, para
iniciar su desarrollo. El cultivo in vitro hace que estas se desarrollen débiles, puesto que crecen
bajo condiciones simuladas en frascos de cultivo, con una humedad relativa alta; por ello, la super-
vivencia se ve afectada al llevarlas al ambiente ex vitro, de ahi que los primeros dias en la fase de
aclimatizacion sean vitales para las plantas in vitro.

El FITOMAS-E® es un bioproducto, obtenido por el Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA); derivado de la industria azucarera cubana, compuesto
por sustancias bioguimicas de alta energia, propias de los vegetales superiores, principalmente
aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos bioactivos (1).

El VIUSID Agro® (Catalysis, Espafia) constituye una formulacion que tiene la particularidad de
que todos sus componentes (aminoacidos, vitaminas, minerales y extracto de algas) son sometidos
a la técnica de activacion molecular, procedimiento este que le imprime un aumento considerable en
la accidn biolégica de las sustancias (2).

El ICIBIOP-GLU®, microorganismos eficientes (EM), son una mezcla de microorganismos benéf-
icos naturales, sin manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales, fisiolégicamente
compatibles unos con otros, fundamentalmente bacterias fotosintéticas, productoras de acido lac-
tico, levaduras, actinomycetes y hongos fermentadores. Estos pueden aplicarse como inoculante
para incrementar la diversidad microbiana de los suelos y aumentar su calidad y sanidad, lo que
redunda en crecimiento, calidad y rendimiento de los cultivos.

El LEBAME® es un bioproducto constituido por los microorganismos de la coleccion de cultivos
del ICIDCA, compuesto por una mezcla de Basillus subtilis B/23-45-10 Nato, Lactobacillus bulga-
ricum B/103-4-1 y Saccharomyces cereviciae L-25-7-12, con una concentracion de 10 UFC mL?,

23



mezclado con miel final de cafia de azucar (Saccharum spp.) y sulfato de amonio, a través de un
proceso fermentativo (3).

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de los bioestimulantes VIUSID Agro®,
FITOMAS-E® e ICIBIOP-GLU® durante la aclimatizacion ex vitro, ademas del bioproducto LEBA-
ME®, en el crecimiento de plantas in vitro, en condiciones semicontroladas.

MATERIALES Y METODOS

Efecto de los bioproductos FITOMAS-E® y VIUSID Agro® en la aclimatizacion ex vitro

Para evaluar el efecto antiestrés del VIUSID Agro® y del FITOMAS-E®, ambos fueron aplicados
a las plantas in vitro en tres disoluciones (0, 0.5 y 0.8 mL/L?), estas se realizaron dos veces al dia
(9:00 am y 4:00 pm), durante los primeros tres dias y, a partir de los siete dias, una aplicacion se-
manal hasta los 45 dias. Se emple6 una mochila de aspersion (Matabi, Espafia) de 16 L de capaci-
dad. Como control se utilizaron plantas in vitro a las cuales no se les realizaron aplicaciones de los
bioestimulantes.

Alos 15 dias después del trasplante, en época de seca en el umbraculo se evalud la superviven-
cia (porcentaje) y a los 21 dias el coeficiente de multiplicacion (nUmero de nuevos brotes por planta).
Para ambas variables, en todos los tratamientos se evaluo el 100 % de las plantas in vitro, a los 60
dias se evaluaron diferentes caracteristicas morfofisiolégicas de las plantas in vitro.

A un total de 30 plantas seleccionadas al azar les fueron evaluadas las siguientes variables: Altu-
ra de la planta (cm), desde la base de la planta hasta la hoja+1; diametro del tallo (mm); nUmero de
hojas; longitud de la hoja+1 (cm); contenido de clorofilas totales en hoja+1 (unidades SPAD) equi-
valentes a la cantidad de clorofila y nitrégeno total, con el empleo del detector portatil de clorofila
SPAD-502 (Minolta, Japon); masa fresca (MF) de la planta completa (QMF); masa seca de la planta
completa (gMS); MF parte area (gMF); MF de las raices (gMF); numero de raices; longitud de la raiz
mas larga (cm) (4).

Efecto del bioproducto ICIBIOP-GLU® en la aclimatizacién ex vitro

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, con cinco tratamientos, 0, 6; 8; 10
y 12 mL/L* del bioproducto, cuyo ingrediente activo lo constituye la bacteria endéfita Gluconaceto-
bacter diazotrophicus. El bioproducto se asperjé con una mochila con capacidad para 16 L, durante
los primeros 3 dias (dos veces por dia), y después 7, 14 y 21 dias después del trasplante. En cada
bandeja se plantaron 60 plantas in vitro, las que permanecieron en condiciones de umbraculo. La
atencioén cultural a las plantas in vitro, durante todo el experimento, se realiz6 segun el manual es-
tablecido para este cultivo (5).

A los 55 dias se evaluaron las caracteristicas morfofisiolégicas de las plantas in vitro, de los di-
ferentes tratamientos. A 50 plantas seleccionadas al azar les fueron evaluadas las variables: altura
de la planta (cm), desde la base de la planta hasta la hoja +1; diametro del tallo (mm), con al auxilio
de un pie de rey; numero de hojas; longitud de la hoja +1(cm); contenido de clorofilas totales en
hoja +1 (unidades SPAD), equivalentes a la cantidad de clorofila y nitrégeno total, determinados por
métodos tradicionales (4), con el empleo el detector portatil de clorofila SPAD-502 (Minolta, Japon);
namero de raices; longitud de la raiz mas larga (cm).

Efecto del bioproducto LEBAME® (microorganismos eficientes) en la aclimatizacién ex vitro
Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado con cuatro tratamientos, cuatro
disoluciones de LEBAME® (0, 8.0, 10.0, 12.0 mL/L*) y un control. El bioproducto se asperjé con
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una mochila con capacidad para 16 L, alos 7, 14 y 21 dias después del trasplante. En cada bandeja
se plantaron 60 plantas in vitro, las que permanecieron en condiciones de umbraculo. La atencion
cultural a las plantas in vitro, durante todo el experimento, segun el manual establecido para este
cultivo (5).

Alos 45 dias de se tomaron 15 plantas por tratamiento y se realizaron las evaluaciones: la forma-
cion del cepelldn de forma visual; altura (cm) de la planta, desde la base del tallo hasta la base de la
hoja +1; diametro del tallo (mm); nimero de raices; masa fresca de la planta (gMF); masa fresca de
la raiz (QMF); masa fresca de la hoja (QMF); numero de hojas; longitud de la hoja+1(cm) y unidades
SPAD, medidas con el clorofilometro (SPAD-502) (4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los bioproductos FITOMAS-E®y VIUSID Agro® en la aclimatizacién ex vitro

Supervivencia

Ambos bioestimulantes tuvieron un efecto positivo en la supervivencia de las plantas de cafa de
azUcar in vitro, cultivadas bajo condiciones de umbraculo. Tanto el VIUSID Agro® como el FITO-
MAS-E® superaron al control en todos los tratamientos, en las dos épocas de estudio (seca y lluvia)
(tabla 1). Las disoluciones de VIUSID Agro® 0.5 mL/L?; VIUSID Agro® 0.8 mL/ L' y FITOMAS-E® 0.5
mL/L* no tuvieron diferencias significativas entre ellas, pero si con el resto de los tratamientos en la
época seca de plantacién. Sin embargo, en la época de lluvia se obtuvo la mejor respuesta con la di-
solucion 0.5 mL/L*de VIUSID Agro®, con diferencias significativas con el resto de los tratamientos (6).

Tabla 1. Efecto de los bioestimulantes VIUSID Agro® y FITO-
MAS-E® en la supervivencia de las plantas de cafia de azlcar (Sa-
ccharum spp. cv. C97-445) in vitro, a los 15 dias después del tras-
plante, en condiciones de aclimatizacién ex vitro, en época de seca

Bioestimulantes Supervivencia (%)
(mL/L™) Plantas mayores de 3.0 cm
FITOMAS-E® 0.5 93.3b
FITOMAS-E® 0.8 97.2a
VIUSID Agro® 0.5 99.4 a
VIUSID Agro® 0.8 100 a
Control 78.3c¢C

Porcentajes con letras distintas en una misma columna difieren
significativamente, segun la prueba de Proporciones para p<0.05.

Estos resultados pueden atribuirse al efecto antiestrés informado para ambos bioestimulantes,
segun la composicién de estos, en los que se destaca la presencia de varios aminoécidos (7 y 2)
que penetran entre 5y 20 % el primer dia de la aplicacion foliar. Estos tienen efecto antiestrés y
acttan en el equilibrio hidrico de la célula de las plantas.

No se han encontrado, hasta el momento, referencias en la literatura cientifica internacional sobre
la aplicacién del bioestimulante VIUSID Agro ® en el proceso de aclimatizacion ex vitro de plantas de
cafia de azucar in vitro. Sin embargo, Reyes et al. (8) sefialaron la aplicacion de la disolucién (0.1 %)
de FITOMAS-E® en esta fase de la propagacion in vitro, con frecuencias y tiempos diferentes para
incrementar la supervivencia. Los resultados obtenidos en la presente investigacién apoyan los infor-
mados por estos autores.
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Multiplicacion

Con la disolucion de 0.8 mL/L* de VIUSID Agro® se alcanzaron los mejores resultados para la
variable coeficiente de multiplicacion, con diferencias significativas con el resto de los tratamientos,
para ambas épocas de plantacion. Sin embargo, con la aplicacion del FITOMAS-E® en ambas
disoluciones no se obtuvieron resultados favorables (tabla 2). Este resultado pudiera deberse a la
presencia de reguladores del crecimiento en la composicion del VIUSIS Agro®, los cuales no estan
presentes en el FITOMAS-E®. En relacidon con lo anterior, (9) expresaron que el alga Ascophyllum
nodosum también aporta a la formulacion reguladores del crecimiento, esta contiene citoquininas,
especialmente la zeatina, que es de gran actividad biolégica, ademas, se ha constatado la presencia
de auxinas y giberelinas.

Tabla 2. Efecto del uso del el VIUSID Agro® y FITOMAS-E® sobre la multiplica-
cion de las plantas de cafa de azucar (Saccharum spp. cv. C97-445) in vitro, a
los 21 dias de cultivo, en condiciones ex vitro, en plantas mayores de 3.0 cm

Bioestimulante (mL L) Total de plantas Coef.ici_ente_ fje

obtenidas multiplicacion
FITOMAS-E® 0.5 196 1.15b
FITOMAS-E® 0.8 133 0.84c
VIUSID Agro® 0.5 209 1.35b
VIUSID Agro® 0.8 370 2.10 a
Control 166 1.20b

MG=EE 1.28+0.10
Medias con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey para p<0.05 n=180.

En época de seca la aplicacion de ambos bioproductos permitié que, a los 60 dias de cultivo,
después del trasplante se alcanzaran diferencias significativas en la mayoria de las variables que se
evaluaron respecto al control, excepto el nimero de hojas. La disolucion de 0.8 mL/L* de VIUSID
Agro® alcanzd, de manera general, resultados iguales o superiores con diferencias significativas al
resto de los tratamientos, para las diferentes variables evaluadas (tabla 3).

Tabla 3. Efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento de las plantas de cafia de azucar (Saccharum spp.
cv. C97-445) in vitro, a los 60 dias de cultivo, en condiciones de aclimatizacion ex vitro, en época de seca

Con-
g . ., -~~~ | Lon- | tenido MF Longitud
Bioesti Altura | Dié- Name gitud | de clo- MF MS parte MF NGmero | de la raiz
mulantes (cm) Tetr ro de hoiast | rofila planta | planta aérea | Faices | " oies | mas larga
Al mm i a. MF
(mL LY hojas | @l | spapy | @MF) | @MS) | guvF) | GMF) (cm)
hoja **
FITOMAS 15.33b | 424a | 533a [49.36a| 31.09a | 7.39a | 1.23d | 492a | 251a | 1093ab| 14.89ab
-E® 0.5
FITOMAS | 16.97a | 405a | 553a |5096a | 3091la | 733a | 1.31c | 527a | 2.28a | 10.06b 13.89 bc
-E®0.8
VIUSID® 17.70a | 3.98a | 580a |[4989a| 3384a | 711a | 1.39b | 5.12a | 251a 12.06 a 15.66 a
0.5
VIUSID® 1690a | 403a | 593a |54.8%9a | 3552a | 715a | 144a | 5.16a | 2.60a 12.33 a 1641 a
0.8
Control 15.03b | 259b | 547a | 4651b | 30.32b | 3.69b | 1.16e | 294b | 0.94b 8.53¢c 12.99c
MG+EE 16.38 3.78 5.61 50.32 32.34 6.53 1.30 4.77 2.17 10.38 14.77+0.26
- +0.20 +0.93 +0.08 +0.94 +0.46 +0.22 +0.01 +0.15 +0.10 +0.23

Medias con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente, segun la prueba de Tukey para p<0.05 (n=30).
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La disolucién de 0.8 mL/L* de VIUSID Agro® alcanz0, de manera general, resultados iguales o
superiores al resto de los tratamientos, para las diferentes variables evaluadas, con diferencias sig-
nificativas. Para las variables: longitud de la hoja +1; diametro del tallo; contenido de clorofila; masa
fresca de la planta; masa fresca de la parte area y raices, todos los tratamientos alcanzaron iguales
resultados, pero supero a la disolucion de 0.5 mL/L* de VIUSID Agro® en variables importantes,
como: masa seca de la planta y niumero de raices, que definen el crecimiento y desarrollo logrados
por las plantas in vitro en este tratamiento. Es de destacar que, los tratamientos a los que se les
aplicaron ambas disoluciones del VIUSID Agro® y 0.8 mL/L* de FITOMAS-E®, a los 60 dias de
cultivo, obtuvieron plantas in vitro aclimatizadas, con una altura superior a los 15 cm, en esta época
de plantacién en la que las plantas tienen un crecimiento mas lento, en estas condiciones de cultivo
bajo umbraculo, en el que no existe control de la temperatura, la lluvia y el viento (6).

En la época de lluvia, de forma integral, la mejor respuesta se alcanzo con la disolucion mas baja
de VIUSID Agro® 0.5 mL/L%, con diferencias significativas con el resto de los tratamientos para las
variables: masa seca y fresca de la parte area. Con igual resultado a los tratamientos VIUSID Agro®
y FITOMAS-E®, ambos a igual disoluciones (0.8 mL/L?), para el resto de las variables evaluadas.
Solo en el contenido de clorofila, en esta época, las plantas in vitro de todos los tratamientos no
manifestaron diferencias entre ellas.

Las hojas tienen un importante papel en el desarrollo de las plantas in vitro (tabla 4).

Tabla 4. Efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento de las plantas de cafia de azUcar (Saccharum
spp. cv. C97-445) in vitro, menores de 3.0 cm, a los 60 dias de cultivo en condiciones de aclimatizaciéon ex
vitro, en época de lluvia

NG- ST Longi-
Bioesti- Dia- | mero LETEO || AED ¢ MF ) MF M',: Nume- | tud de
Altura de clo- plan- | parte | rai- . .
mulantes metro | de o . planta . rode |raizmas
mL L) (cm) (mm) | ho- hoja rofila (GMF) ta aérea | ces | . o larga
: (cm) | (SPAD) (gMS) | (gMF) | (gMF)
jas iy (cm)
ja
FITOMAS-E® | 24.05ab | 0.50ab | 45b | 80.19a | 26.00a |11.23bc| 1.65¢ | 8.75b | 2.41b | 216a 17.65 a
0.5
FITOMAS-E® | 2243ab | 0.46ab | 48b | 7132 | 21.95b | 12.16b | 1.92b | 8.64b 331 | 187ab | 18.14a
0.8 ab ab

viusiD® o5 | 23.97ab | 0.52ab | 50b 72.27 23.24b 10.67 1.95b 8.45b 219b | 179ab 19.23 a
ab bc

viusD®og | 2546a | 059a | 57a | 7453 | 26.79a | 18.00a | 2.15a | 14.34a | 360a | 183ab | 21.37a
ab

Control 20.21b 0.40b 46b | 65.74Db 23.69b 7.59¢c 1.22d 5.85b 1.80b 152b 21.32a
MG=EE 23.2 0.48 4.9 72.90 24.37 11.91 1.54 9.21 2.65 17.7 19.54
+0.49 +0.13 +0.75 +1.13 +0.45 +0.56 +0.08 +0.46 +0.14 +0.49 +0.47

Medias con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente, segun la prueba de Tukey para p<0.05 (n=30).

Ambos bioestimulantes incrementaron el nimero de hojas en los distintos tratamientos, en am-
bas épocas de plantaciéon. La altura alcanzada por las plantas in vitro a los 60 dias después del
trasplante, permitié evidenciar el efecto estimulador en su crecimiento, por ambos bioestimulantes,
aspecto este de suma importancia pues permite acortar el tiempo de estas en la fase de aclimati-
zacion ex vitro, porque en todos los tratamientos los valores obtenidos fueron de 17.70 y 30.90 cm
para las épocas de seca y lluvia, respectivamente.

Las variables masa fresca de raices, numero de raices y longitud de la raiz mas larga también
tuvieron resultados superiores con la aplicacién de ambos bioestimulantes, con diferencias signifi-
cativas con respecto al control. También, las plantas in vitro de cafia de azucar, con la aplicacion de
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ambos bioproductos en las dos épocas, mostraron un mayor nimero de hojas y longitud de la hoja
+1, lo que permitié un incremento del contenido de clorofila y, por tanto, una posible mayor actividad
fotosintética (7).

Los resultados demuestran también el efecto positivo del FITOMAS-E® en el crecimiento de la
planta con respecto al control, pero inferior al VIUSID Agro®. En el caso del FITOMAS-E®, se infor-
mo el efecto positivo de este bioestimulante en la altura, nUmero de hojas y diametro del tallo; sin
embargo, no tuvo efecto en el crecimiento y nimero de raices durante la fase de aclimatizacion ex
vitro del cultivar de cafa de aztcar C93-540 (8). Los resultados obtenidos en la presente investiga-
cion, con diferentes disoluciones y momentos de aplicacion superan los sefialados por estos autores
en el cultivar C97-445.

Efecto del bioproducto ICIBIOP-GLU® en la aclimatizacion ex vitro

Tabla 5. Efecto del bioproducto ICIBIOP-GLU® sobre la supervivencia de las plantas de cafia de azucar
(Saccharum spp. cv. C97-445) in vitro, sin raices, a los 15 dias después del trasplante, en condiciones de
aclimatizacion ex vitro, en época de seca

ICIBIOP-GLU® Supervivencia (%)
(mL/L?) Plantas mayores de 3.0 cm
6.0 825b
8.0 86.4b
10.0 943 a
12.0 914 a
Control 510c

Porcentajes con letras distintas en una misma columna difieren significativamente,
segun la prueba de Proporciones para p<0.05 (n=180).

Tabla 6. Efecto del bioproducto ICIBIOP-GLU® sobre el crecimiento de las plantas
de cafia de azlcar (Saccharum spp. cv. C97-445) in vitro, a los 55 dias de cultivo,
en condiciones de aclimatizacion ex vitro, en época de seca

ICIBIOP Altura Diametro | Numero L°“9‘.t“91 Contenid_o Numero nggr’gigd
GLU? (cm) (mm) de hojas de hoja de cIoroﬂ_Iaﬂ de raices | mas larga
(mL/L?) (cm) (SPAD) hoja (cm)
6.0 9.64 b 1.00 b 54a 40.70 a 30.05b 10.0a 8.00 b
8.0 11.20 ab 1.05b 5.7a 40.36 a 29.93 b 12.7 a 11.05b
10.0 15.05 a 0.92b 54a 42.26 a 3342 a 13.8a 30.95 a
12.0 1245 a 0.95b 5.2a 40.05 a 34.52 a 140a 30.65 a
Control 8.45b 2.77 a 54a 39.86 a 29.68 b 7.90b 27.85a
MG+EE 8.85+0.13 | 1.42+0.45 | 5.42+0.1 | 40.85+0.61 | 30.72+0.47 |11.68+0.28 | 21.7+0.35

Medias con letras distintas, en una misma columna, difieren estadisticamente,
segun la prueba de Tukey para p<0.05 n=50.

Efecto del bioproducto LEBAME® (microorganismos eficientes) en la aclimatizacion ex vitro

Con la aplicacién del LEBAME® en la fase de aclimatizacidon ex vitro se obtuvieron, con las tres
disoluciones utilizadas, valores significativamente superiores al control, en cuanto a las variables
altura, masa fresca de las plantas y de las raices. Respecto al contenido de clorofilas totales (unida-
des SPAD), el numero de hojas y de masa fresca de la hoja fueron superiores al control, en las tres
disoluciones empleadas de este bioproducto. Sin embargo, los resultados no mostraron diferencias
estadisticas entre las disoluciones evaluadas (tabla 7).
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Tabla 7. Efecto del LEBAME® sobre la altura y masa fresca de la planta y sobre la masa fresca

de la raiz de las plantas de cafia de azucar (Saccharum spp. cv. C97-445) in vitro,
en fase de aclimatizacion ex vitro, a los 45 dias de cultivo

Disoluciones Altura Masa fresca Masa fre,sca de
de la planta (cm) | delaplanta (g) la raiz (g)
Control 16.37 b 5.40b 1.49b
8 mL/L' de LEBAME® 18.23 a 6.77 a 2.18 a
10 mL/L*de LEBAME® 17.85 a 6.64 a 2.17 a
12 mL/L*de LEBAME® 1758 a 6.47 a 211l a
EE 11.87 £ 0.28 6.32+0. 10 1.99+0.07
CVv 11.87 12.1 26

Medias con letras no comunes dentro de la misma columna difieren estadisticamente,
segun la prueba de Tukey para p< 0.05 (n=60) EE. Error Estandar, CV. Coeficiente de Variacion.

En cuanto al numero de raices también fue significativamente superior con las tres disoluciones
utilizadas de este bioproducto. Tampoco la longitud de la hoja +1 y el diametro del tallo presentaron
diferencias estadisticas en ninguno de los tratamientos. La formacion del cepellon no presento di-
ferencias significativas entre los tratamientos ni entre estos y el control (6), como se muestra en la
tabla 8.

Tabla 8. Efecto del LEBAME® sobre el nimero de raices, la longitud de la hoja*™*
y el didmetro del tallo de las plantas de cafia de azUcar (Saccharum spp. cv. C97-445) in vitro,
en la fase de aclimatizacién ex vitro, a los 45 dias de cultivo

Disoluciones NUmero Longitud Diametro
de raices (U) de la hoja ** (cm) del tallo(mm)

Control 96D 61.05 a 3.64 a
8 mL/L*de LEBAME® 13.3a 63.32 a 3.77 a
10 mL/L* de LEBAME® 12.8a 60.13 a 3.66 a
12 mL/L*de LEBAME® 13.8a 60.79 a 3.75a

EE 12.62 +0.24 61.32+ 0.7 3.71+0.057
Ccv 14.9 8.63 11.58

Medias con letras no comunes dentro de la misma columna difieren estadisticamente,
segun la prueba de Tukey para p< 0.05 (n=60) EE. Error Estandar, CV. Coeficiente de Variacion.

Los resultados obtenidos con la aplicacion del LEBAME®, al cultivar de cafia de azucar C97-445
en la fase de aclimatizacion ex vitro muestran la conveniencia de su aplicacion para lograr plantas
con los parametros de calidad requeridos y acortar el tiempo en esta fase de la propagacion in vitro,
por lo que el incremento del nimero de raices pudiera ser debido a la necesidad de estas de absor-
ber agua. Los microorganismos eficientes (ME) tienen la capacidad de desarrollar efectos beneficio-
sos entre el suelo y la planta. Con las tres dosis de LEBAME®, se lograron parametros de calidad
superiores en las plantas ex vitro, en comparacion con el control.

CONCLUSIONES

1. Se comproboé el efecto antiestrés de los bioestimulantes FITOMAS-E® y VIUSID Agro®, al
incrementar en mas de un 20 % la supervivencia de las plantas de cafia de azucar in vitro.
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Se determind que la aplicacién del VIUSID Agro® a las disoluciones de 0.5y 0.8 mL/L* tu-
vieron efecto como bioestimulante, con incrementos en el ahijamiento de plantas de cafa de
azucar in vitro, en condiciones de aclimatizacion ex vitro en ambas épocas de plantacion.

El empleo de los bioproductos VIUSID Agro® y FITOMAS-E® tuvo un efecto positivo en el
crecimiento y desarrollo de las plantas de cafia de azucar in vitro, en la fase de aclimatizacion
ex vitro y se lograron los mejores resultados con la aplicaciéon del producto VIUSID Agro® para
ambas épocas de plantacion.

Se determind que la aplicacion del LEBAME® tiene un efecto positivo sobre el crecimiento de
las plantas de cafia de azucar del cultivar C97-445 in vitro, lo que permite lograr plantas con
la calidad requerida para su comercializacion.

El ICIBIOP-GLU® tiene un efecto positivo sobre la supervivencia de las plantas de cafia de
azucar del cultivar C97-445 in vitro, sin raices durante la aclimatizacion ex vitro, lo que permite
lograr plantas con la calidad requerida para su comercializacion.
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