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Resumen 
Aunque en Cuba se ha trabajado en la obtención de algunos bioestimuladores a base de 
oligogalacturónidos (Premio ACC, 2000) y de análogos de brasinoesteroides (Premio ACC, 
2005), que han demostrado su efectividad en una u otra fase aislada de procesos 
biotecnológicos, se desconocía la influencia que estos compuestos ejercen cuando se incluían 
en todas las fases in vitro de dichos procesos y su posterior efecto cuando las vitroplantas se 
transfieren a condiciones ex vitro. Por tal motivo, se condujeron diferentes experimentos con el 
objetivo de de evaluar la efectividad como reguladores del crecimiento de bioestimuladores de 
producción nacional, a base de oligogalacturónidos y de análogos de brasinoesteroides, en los 
procesos de organogénesis y embriogénesis somática de varias especies vegetales de interés 
agrícola, así como en el modelo biológico Arabidopsis sp.; validar su actividad biológica sobre la 
morfogénesis, fisiología y anatomía de las plantas; y comprobar la estabilidad genética de los 
regenerantes obtenidos. Los bioestimuladores cubanos, en combinación con las auxinas o 
citoquininas, resultaron ser más efectivos que la combinación auxinas-citoquininas en procesos 
de organogénesis y embriogénesis somática de diferentes especies vegetales, lo cual pudiera 
contribuir a la sustitución de importaciones. El Pectimorf  influyó en la concentración de 
hormonas en las plantas de banano durante la fase de aclimatización, resultado que se informa 
por primera vez. Además, los resultados permitieron proponer nuevas metodologías para la 
propagación de ajo, plátano macho, Spathiphylum sp. y cítricos, que no inducen variabilidad 
genética y un protocolo para la aclimatización de las Vrieseas. El empleo de biorreactores de 
inmersión temporal (BIT) combinado con el MH-5 en los medios de cultivo contribuyó a la 
obtención de plántulas de piña de mejor calidad y uniformidad. Los estudios in vitro en 
Arabidopsis sp., permitieron demostrar que los oligogalacturónidos y el Pectimorf, regulan el 
crecimiento vegetal, lo cual también se corroboró en caña de azúcar. Estos resultados 
constituyen un valioso APORTE CIENTIFICO al conocimiento del funcionamiento de estos 
bioestimuladores en la biotecnología vegetal. Además, son NOVEDOSOS desde el punto de 
vista práctico y los mismos están acreditados en cinco artículos en revistas de impacto 
(Glycobiology, 2008 y 2010; Plant Growth Regulation, 2012; Acta Horticulturae, 2013 y 
Biotecnología Aplicada, 2014) y más de cinco en Cultivos Tropicales; los resultados se 
presentaron en más de 16 eventos internacionales (Cuba, México, Bélgica, Francia y Chile) y se 
recibieron cinco premios internacionales (2009 y 2015) y uno CITMA Provincial (2007). Se 
defendieron dos tesis de doctorado, una de maestría y más de cinco tesis de grado, por lo que 
este resultado tiene un gran APORTE SOCIAL en la formación de profesionales y estudiantes 
en el campo de la Biología y Agronomía. Se anexan avales de especialistas extranjeros 
(CIBNOR, México y Universidad de Salamanca, España).  
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Bioquímica Vegetal. Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas. Carretera a Tapaste, Km. 3 ½ San José de las 
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3. Comunicación corta 
Aportes al conocimiento del funcionamiento de bioestimuladores nacionales en procesos de 
la Biotecnología Vegetal. 
 
Introducción 
El crecimiento y desarrollo de las plantas está regulado por un grupo de sustancias químicas 
llamadas hormonas vegetales (auxinas, citoquininas, giberelinas, ácido abscísico y etileno) 
que interactúan entre ellas, a determinadas concentraciones, para cubrir las necesidades 
fisiológicas de la planta (Gaspar et al., 1996). El término reguladores del crecimiento es más 
general y abarca las sustancias químicas, tanto de origen natural como sintéticas, que 
tienen efectos biológicos similares a las hormonas, ya que influyen en el crecimiento de las 
plantas, desde la germinación de la semilla hasta la senescencia y se usan frecuentemente 
en el cultivo in vitro (Kakani et al., 2009; Amanullah et al., 2010). 
En el país, se ha venido trabajando en la obtención de algunos bioestimuladores a base de 
oligogalacturónidos y de análogos de brasinoesteroides, que han demostrado su efectividad 
en una u otra fase particular de procesos biotecnológicos (organogénesis o embriogénesis 
somática) de varias especies vegetales, lo que ha sido premiado por la ACC: “Aportes al 
conocimiento de las funciones de los fragmentos pécticos en los procesos de crecimiento y 
desarrollo vegetal”, 2000,  que incluyó una metodología para la preparación de una mezcla 
de oligosacáridos pécticos y su empleo en fases aisladas de los procesos biotecnológicos 
en algunos cultivos y “Contribución al conocimiento de algunos análogos de 
brasinoesteroides sintetizados en Cuba”, 2005, que evaluó el efecto en el crecimiento y 
desarrollo de las plantas, así como su empleo en una u otra fase aislada de los procesos 
biotecnológicos. Sin embargo, se desconocía la influencia que estos compuestos ejercían 
cuando eran incluidos en todas las fases in vitro de los mismos y su posterior efecto cuando 
las vitroplantas se transferían a condiciones ex vitro; de igual manera, si su empleo pudiera 
inducir variabilidad genética o no en los regenerantes obtenidos.  
Teniendo en cuenta todo lo anterior, se desarrollaron un conjunto de investigaciones con el  
objetivo de evaluar la efectividad como reguladores del crecimiento de bioestimuladores de 
producción nacional, a base de oligogalacturónidos y de análogos de brasinoesteroides, en 
los procesos de organogénesis y embriogénesis somática de varias especies vegetales de 
interés agrícola, así como en el modelo biológico Arabidopsis sp.; validar su actividad 
biológica sobre la morfogénesis, fisiología y anatomía de las plantas; y comprobar la 
estabilidad genética de los regenerantes obtenidos. 
Materiales y métodos 
Se  utilizaron  diferentes  explantes   para   obtener   plántulas   por   organogénesis  o 
embriogénesis somática y se empleó el medio de cultivo de Murashige y Skoog  (1962) 
suplementado con diferentes reguladores del crecimiento: tradicionales (controles) o no [una 
mezcla de oligogalacturónidos (Pectimorf), o los  análogos  de  brasinoesteroides (Biobras-6, 
Biobras-16 y MH-5)]. Los bioestimuladores se emplearon, en algunos cultivos, a ciclo 
completo y se presentan con más precisión en la descripción científico-técnica detallada del 
resultado.   
La aclimatización se realizó con el empleo de diferentes sustratos, según el cultivo. En el 
caso del banano, se determinó la concentración de hormonas en las plantas.  
Se  aplicaron de manera combinada técnicas citogenéticas, moleculares de proteínas y ADN  
para  determinar  la  variabilidad  genética  que  pudiera  inducir  el  empleo  de  estos 
compuestos, al utilizarse en el cultivo in vitro de diferentes especies vegetales. 
Resultados                                                                                                                                                                   
El  Biobras-6  y  Pectimorf  se  pueden  utilizar  como  reguladores del crecimiento en 
todas las fases de la micropropagación del ajo (Allium sativum L.), clon ‘Criollo-9’; la 



 

 

combinación AIA (0,1 mg.L-1) y Biobras-6 (0,05 mg.L-1) o AIA (0,5 mg.L-1) y Pectimorf (1 
mg.L-1) aumentaron el establecimiento in vitro de los ápices caulinares y disminuyeron entre 
tres y cuatro días el tiempo de permanencia en el medio de cultivo, con respecto al 
tratamiento control (AIA y 6-BAP). Para la obtención de brotes múltiples fueron mejores las 
combinaciones ANA (0,3 mg.L-1) y Biobras-6 (2 mg.L-1) y AIA (0,5 mg.L-1) y Pectimorf (10 
mg.L-1). La supervivencia y el enraizamiento durante la aclimatización de los microbulbillos 
fue superior, con la inmersión previa en Biobras-6 (1 mg.L-1) o Pectimorf (10 mg.L-1) durante 
15 minutos y la plantación posterior en un sustrato compuesto por zeolita cargada [Litonita] 
(25 %) y materia orgánica [cachaza descompuesta] (75 %). Mediante la técnica de AFLP se 
mostraron 82 bandas claramente separadas, todas monomórficas, por lo que este análisis 
indicó que no hubo diferencias a nivel molecular entre las plantas obtenidas in vitro 
con Biobras-6 o Pectimorf y las plantas madres provenientes del campo.  
Las evaluaciones agronómicas evidenciaron que el Biobras-6 produjo un rendimiento de 
12,42 y el Pectimorf 11,67 t.ha-1, superiores en 4,47 y 2,72 t.ha-1, respectivamente en 
relación con las plantas control. A partir de estos resultados se obtuvo una nueva 
metodología para la micropropagación de este clon de ajo, que no induce variabilidad 
genética y se  validó en condiciones de producción. Estos resultados constituyen un 
nuevo informe para la ciencia. 
Los bioestimuladores anteriores también actúan como reguladores del crecimiento 
cuando se emplean en todas las fases de la  micropropagación del banano (Musa 
spp.) clon 'FHIA-18' (AAAB), ya que se demostró que tienen un efecto similar al de las 
auxinas, excepto el Pectimorf en la fase de establecimiento in vitro, que su efecto fue 
similar al de las citoquininas y redujeron la fenolización de los explantes (menos del 
20 %). Estos bioestimuladores modificaron la anatomía de las hojas, pero no indujeron 
variabilidad genética [Biotecnología Aplicada 31: 23-27, 2013]. La interacción entre los  
bioestimuladores cubanos con las hormonas mejoraron la supervivencia de las plántulas 
durante la fase de aclimatización (superior al 98 %) y acortaron en 15 días el tiempo que 
permanecieron las mismas en esta fase [Cultivos Tropicales 30 (1): 37-42, 2009 y 33 (1): 
71-76, 2012]. El Pectimorf influyó en que las plantas de este clon de banano presentaran 
mayor nivel endógeno de citoquininas  totales  con respecto a las  plantas no tratadas con 
263,50 y 255,72 pmol.g MF-1, respectivamente; estos resultados se informan por primera 
vez para la ciencia. Con ambos bioestimuladores del crecimiento se validaron 
satisfactoriamente los resultados en la Biofábrica de Semillas de San José de las Lajas, ya 
que incrementaron el número de brotes por explante y lograron disminuir el estrés al 
transferir las plántulas a la fase de aclimatización [Temas de Ciencia y Tecnología 15 (43): 
45-50, 2011; Acta Horticulturae 9: 1-18, 2013], lo que se comprobó al lograrse una 
supervivencia superior al 97 %, mientras que en las plantas control fue de 85,35 %. Estos 
resultados se extendieron satisfactoriamente a la fase de campo en la C.C.S. 
“Nicomedes Corvo”, de Mayabeque. Estas plantas mostraron una alta estabilidad 
genética, ya que no presentaron variaciones somaclonales.  
La aclimatización es la fase final de los protocolos de micropropagación y se debe garantizar 
la mayor supervivencia de las plantas, en tal sentido, las aspersiones foliares con 
Biobras-6 (0,1 mg.L-1) disminuyeron el estrés de temperaturas altas (340C) a las que se 
sometieron las plantas, ya que presentaron menor contenido de prolina libre en las hojas 
(0,11-0,15 µg.mL-1), mayor  número de hojas, masa fresca de la planta y fotosíntesis neta 
(5-10,3 µmol CO2.m-2.s-1) y todo esto repercutió en que las plantas alcanzaran un 100 % de 
supervivencia, mayor que las del tratamiento control (97 %) [Infomusa 14 (1): 18-20, 2005].  
En plátano macho (Musa spp. AAB) clon ‘Sobrino’, el Biobras-6 (0,05 mg.L-1) y  el Pectimorf 
(5 mg.L-1), en la fase de establecimiento in vitro, actuaron como auxina sustituyendo al AIA 
(3 mg.L-1) y como citoquinina, sustituyendo al 6-BAP (4 mg.L-1) respectivamente, 



 

 

favoreciendo la supervivencia de los explantes (superior al 90 %) [Alimentaria 359: 103-108, 
2004].  
En la fase de multiplicación, al combinarse Biobras-6 y 6-BAP aumentó el índice de 
multiplicación (2,69 brotes por explante) y el Biobras-6 (0,05 mg.L-1) como sustituto del AIA 
(1,3 mg.L-1), incrementó la altura de las vitroplantas (6,01 cm); el efecto se mantuvo a 
largo plazo durante 76 días en la fase de aclimatización, ya que mostraron valores 
superiores a los que se obtuvieron con el AIA en todas las variables que se evaluaron 
[Cultivos Tropicales 28 (1): 13-18, 2007]. Estos resultados se informan por primera, los 
cuales permitieron proponer una nueva metodología para propagar in vitro este clon 
de plátano macho. 
En la propagación en biorreactores de inmersión temporal de la piña (Ananas comosus [L.] 
Merr.) cv. ‘Cayena lisa’, la inclusión del análogo de brasinoesteroides MH-5 (0,1 mg.L-1) en 
los medios de cultivo contribuyó a que disminuyeran las pérdidas por plántulas de baja 
calidad, al tener las mismas mayor uniformidad y requerir de menor tiempo para alcanzar la 
talla comercial. Además, se redujo el contenido de prolina libre en el tejido vegetal y 
por lo tanto, disminuyó el estrés en la fase de aclimatización ex vitro [Newslett. 
Pineapp. 12: 17-20, 2005]. 
En las plantas ornamentales como Spathiphyllum sp., la combinación del Pectimorf (10 
mg.L-1) y la reducción  a la mitad del 6-BAP (0,5 mg.L-1) incrementaron en cinco el número 
de brotes por planta, además este producto solo o en presencia de la citoquinina, estimuló el 
desarrollo radical, poniéndose de manifiesto una vez más su acción análoga a las 
auxinas en las plantas [Cultivos Tropicales 30 (3): 56-58, 2009], por lo que se logró una 
metodología sostenible para la propagación de esta ornamental.  
Vrieseas es uno de los géneros de mayor interés comercial porque las hojas presentan una 
coloración muy atractiva; el empleo de MH-5 (0,021- 0,216 µmol.L-1) mejoró la 
supervivencia de las plantas en la fase de aclimatización entre 18-22 % con respecto 
al control e incrementó el número de raíces, hojas y masa fresca de los brotes [Ciencia 
y Tecnología 3: 29-33, 2009]. A partir de estos resultados se propone un nuevo protocolo 
para la aclimatización de esta especie, que es la fase en que se garantiza el éxito del 
proceso de micropropagación. 
En caña de azúcar (Saccharum officinarum cv. ‘Cuba 8751’), se estimuló el crecimiento de 
callos cuando se adicionó al medio de cultivo Pectimorf (10 mg.L-1), 2,4-D (3 mg.L-1), AIA (1 
mg.L-1) y kinetina (0,1 mg.L-1), lográndose un balance hormonal más adecuado. La 
regeneración y el tamaño del brote fueron superiores con Pectimorf (1 mg.L-1) y 
kinetina (1 mg.L-1); se estimuló el número de hijos por planta a las concentraciones de 
10 y 20 mg.L-1, así como el enraizamiento cuando se combinaron las concentraciones 
anteriores con AIA (1,3 mg.L-1), estos resultados fueron superiores al control. Con el 
híbrido ‘CP 52-43’ el Pectimorf (5 mg.L-1) combinado con 2,4-D (1,5 mg.L-1), en el medio 
de inducción de callos, favoreció el número de embriones por gramo de tejido y la 
homogeneidad de estos en los estadios más avanzados de desarrollo [Cultivos 
Tropicales 27 (1): 25-30, 2006]. 
El Pectimorf acorta a 90 días el tiempo de obtención de plántulas mediante 
embriogénesis somática en los portainjertos mandarina ‘Cleopatra’ y Citrus 
macrophylla, mientras que los análogos de brasinoesteroides, se pueden emplear para 
mantener la línea embriogénica en un menor tiempo (180 días) [Cultivos Tropicales  31 
(3): 32-38, 2010; Revista Colombiana de Biotecnología XV (1): 189-194, 2013], lo que 
permite la multiplicación rápida, ante situaciones de desastres naturales, y su empleo en el 
mejoramiento genético, conservación, ingeniería genética e intercambio de germoplasma. 
Se pudo comprobar, que no hubo variabilidad genética en las  plantas obtenidas con 
los bioestimuladores del crecimiento en sustitución de los reguladores tradicionales 



 

 

[Cultivos Tropicales 28 (4): 25-31, 2007]. Todo lo anterior permitió obtener una nueva 
metodología para la propagación de estos dos patrones de injerto y la inscripción de 
los retrotransposones AY841150 y AA986991 Citrus reshni TY1 [Gen Bank, 2004]. 
La novedad de los estudios in vitro en Arabidopsis sp., permitieron reivindicar los 
resultados anteriores y demostrar que los oligogalacturónidos, entre los que se 
encuentra el Pectimorf, regulan el crecimiento vegetal, ya que en los genotipos 'tipo 
silvestre' (wt) y las líneas transgénicas: 'cde25' y 'Arath:WEE1', todos los tratamientos 
(oligoxiloglucano [10 mg.L-1], Pectimorf [10 mg.L-1] y AIB [5 mg.L-1]) promovieron la 
elongación  de la raíz primaria, pero reprimieron la formación de raíces laterales; solo el 
Pectimorf tuvo un efecto positivo en la longitud del meristemo; el índice mitótico fue 
significativamente superior en las raíces tratadas con este producto, lo que se sugiere un 
acortamiento del ciclo celular [Plant Growth Regulation  68: 211-221, 2012]. En el caso del 
ecotipo 'Landsberg erecta', los oligogalacturónidos de grado de polimerización (superior a 9) 
reconocieron el receptor de membrana, quien trasmitió los estímulos al interior de la célula y 
formaron la caja de huevo (“egg box"), los oligogalacturónidos con grado de polimerización 
inferior a nueve no forman esa estructura y el receptor no los reconoce, por lo que no se 
trasmitió la información al interior de la célula; éstos mejoraron la viabilidad celular 
[Glycobiology  18 (6): 473-482, 2008; 20 (6): 775-786, 2010]. 
Impacto científico, económico y social del resultado 
Esta investigación constituye un resultado fundamental orientado, es NOVEDOSO y tiene un 
valioso APORTE CIENTIFICO al conocimiento del funcionamiento de estos 
bioestimuladores en la biotecnología vegetal, que permitieron proponer nuevas 
metodologías para la propagación de ajo, plátano macho, Spathiphylum sp. y cítricos, que 
no inducen variabilidad genética, así como un protocolo para la aclimatización de las 
Vrieseas y nueva información para la biotecnología en banano, piña y caña de azúcar. 
Algunas de estas metodologías se validaron en diferentes procesos productivos, lo cual le 
confiere a este resultado no solo importancia teórica sino también práctica, lo cual pudiera 
contribuir a la sustitución de importaciones, pero debe profundizarse en los análisis 
económicos en todos los cultivos. Por otra parte, los estudios in vitro en Arabidopsis sp., 
permitieron demostrar que los oligogalacturónidos y el Pectimorf, regulan el crecimiento 
vegetal y que este bioestimulador influye en la concentración de hormonas en plantas de 
banano y al igual que los análogos de brasinoesteroides disminuyen el estrés de las plantas 
en su transferencia de las condiciones in vitro a las ex vitro. Estos APORTES CIENTÍFICOS 
del trabajo no han sido informados en los premios anteriores. 
Estos resultados se emplean como ejemplos prácticos para la docencia, de pregrado y 
postgrado, en la Facultad de Biología de la Universidad de La Habana y en la Facultad de 
Agronomía de la Universidad Agraria de La Habana, así como en algunas universidades y 
centros de investigación en el extranjero (México, Bélgica y España). Tal práctica ha 
mostrado resultados metodológicos satisfactorios, pues los estudiantes logran vincular en la 
práctica cotidiana y en la producción las enseñanzas teóricas, lo cual se convierte en un 
elemento de alto IMPACTO SOCIAL. Estos resultados están en correspondencia con los 
lineamientos 129, 133,138, 185 y 187 de la Política Económica y Social de nuestro país. 
Conclusiones 
 Se demostró que los bioestimuladores del crecimiento (Pectimorf, Biobras-6, Biobras-16 

y MH-5) se pueden emplear como reguladores del crecimiento en los medios de cultivo 
en diferentes procesos biotecnológicos en los cultivos objeto de estudio, así como en el 
modelo biológico Arabidopsis sp., lo cual permitió establecer nuevas metodologías y 
protocolos de investigación, algunos de ellos validados en condiciones de producción, 
que además no inducen variabilidad genética en los regenerantes obtenidos. 
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