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RESUMEN

La produccién de platano enfrenta numerosos
desafios para garantizar un crecimiento 6ptimo
y una alta calidad de las pléntulas durante la
aclimatacién. Este estudio evalué el impacto
de bioestimulantes en el crecimiento y calidad
de las plantulas de dos variedades de platano,
Barraganete y Harton. La investigacion se realizd
en Santa Rita, Manabi, Ecuador, utilizando
plantulas propagadas in vitro y trasplantadas
en bolsas de polietileno con una mezcla de
tierra agricola, compost y arena de rio. Los
bioestimulantes  aplicados  fueron  melaza,
ecohormonas, aminodcidos, acidos hiimicos y un
biofertilizante, administrados de forma foliar a los
15y 30 dias post-trasplante. Se midieron variables
como altura de planta, diametro del pseudotallo,
peso seco de raices, peso seco total, area foliar
e indice de clorofila. Los resultados mostraron
que los acidos humicos y los aminodcidos
incrementaron significativamente la altura de las
plantas (hasta un 25%) y el peso seco de raices
(hasta un 30%) en Barraganete. En Hartdn, las
ecohormonas y los aminodcidos mejoraron la
altura de las plantas en un 20% y el didmetro
del pseudotallo en un 15%. Los aminodcidos
aumentaron el area foliar en un 35% vy el indice
de clorofila en un 40% en ambas variedades.
Estos hallazgos sugieren que los bioestimulantes
pueden mejorar la absorciéon de nutrientes y
activar rutas metabdlicas esenciales para el
crecimiento. En conclusion, los bioestimulantes
demostraron efectos positivos significativos en el
crecimiento y calidad de las plantulas de pldtano
durante la aclimatacién, optimizando el desarrollo
de las plantas y promoviendo una agricultura mas
sostenible y eficiente.

Palabras clave: Aclimatacion; nutrientes;
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ABSTRACT

Plantain production faces numerous challenges in
ensuring optimal growth and high seedling quality
during acclimatization. This study evaluated the
impact of biostimulants on the growth and quality
of seedlings of two plantain varieties, Barraganete
and Hartén. The research was conducted in Santa
Rita, Manabi, Ecuador, using in vitro propagated
seedlings transplanted into polyethylene bags
filled with a mixture of agricultural soil, compost,
and river sand. The applied biostimulants included
molasses, ecohormones, amino acids, humic acids,
and a biofertilizer, administered foliarly at 15- and
30-days post-transplant. Variables such as plant
height, pseudostem diameter, root dry weight,
total dry weight, leaf area, and chlorophyll index
were measured. The results showed that humic
acids and amino acids significantly increased
plant height (up to 25%) and root dry weight (up
to 30%) in Barraganete. In Hartén, ecohormones
and amino acids improved plant height by 20%
and pseudostem diameter by 15%. Amino acids
also increased leaf area by 35% and chlorophyll
index by 40% in both varieties. These findings
suggest that biostimulants can enhance nutrient
absorption and activate metabolic pathways
essential for growth. In conclusion, biostimulants
demonstrated significant positive effects on the
growth and quality of plantain seedlings during
acclimatization, optimizing plant development
and promoting more sustainable and efficient
agriculture.

Key words: Acclimatization; nutrients; in vitro
propagation; biofertilizers; nutrient absorption

RESUMO

A produgdo de banana enfrenta varios desafios
para garantir o crescimento ideal e a alta
qualidade das mudas durante a aclimatagdo. Este
estudo avaliou o impacto dos bioestimulantes
no crescimento e na qualidade das mudas de
duas variedades de banana, Barraganete e
Hartén. A pesquisa foi realizada em Santa Rita,
Manabi, Equador, usando mudas propagadas
in vitro transplantadas em sacos de polietileno
com uma mistura de solo agricola, composto e
areia de rio. Os bioestimulantes aplicados foram
melago, ecohormoénios, aminoacidos, acidos
himicos e um biofertilizante, administrados
foliarmente aos 15 e 30 dias apds o transplante.
Foram medidas varidveis como altura da planta,
didametro do pseudocaule, massa seca da raiz,
massa seca total, drea foliar e indice de clorofila.
Os resultados mostraram que os acidos humicos
e aminoacidos aumentaram significativamente
a altura das plantas (até 25%) e o peso seco das
raizes (até 30%) em Barraganete. Em Hartdn, os
ecohorménios e aminoacidos melhoraram a altura
da planta em 20% e o didametro do pseudocaule
em 15%. Os aminodcidos aumentaram a area
foliar em 35% e indice de clorofila em 40% em
ambas as variedades. Essas descobertas sugerem
que os bioestimulantes podem melhorar a
absorcdo de nutrientes e ativar vias metabdlicas
essenciais para o crescimento. Em conclusdo, os
bioestimulantes demonstraram efeitos positivos
significativos sobre o crescimento e a qualidade
das mudas de banana durante a aclimatagdo,
otimizando o desenvolvimento da planta e
promovendo uma agricultura mais sustentavel e
eficiente.
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INTRODUCCION
La produccion de platano es una actividad
agricola de gran relevancia econdmica y

social en muchas regiones tropicales y
subtropicales. Sin embargo, los productores
enfrentan numerosos desafios para garantizar
un crecimiento 6ptimo y una alta calidad
de las plantulas durante las primeras fases
de crecimiento (1, 2). Esta etapa critica del
desarrollo vegetal es determinante para el
éxito del cultivo, ya que las plantulas deben
adaptarse a condiciones ambientales variables
y potencialmente estresantes (3, 4). En este
contexto, la utilizaciéon de bioestimulantes se ha
propuesto como una alternativa para mejorar
la vigorosidad y calidad de las plantulas de
platano (5).

Las practicas agricolas actuales muestran
que los sembrios de platano generalmente se
propagan mediante la utilizacion de cormos
extraidos directamente del campo, los cuales
no brindan condiciones de uniformidad
en el crecimiento y tampoco una garantia
fitosanitaria (6). Esta prdactica convencional
resulta en plantulas de calidad y vigor variable,
lo que afecta negativamente la uniformidad
del cultivo y la productividad general (7, 8).
La falta de uniformidad en el crecimiento se

traduce en una menor tasa de supervivencia

y una mayor susceptibilidad a enfermedades y
plagas, presentando un problema significativo
para los agricultores (9).

Las plantulas de platano deberian
mostrar un crecimiento robusto y uniforme,
acompanado de caracteristicas fisioldgicas
y morfolégicas oOptimas que aseguren su
supervivencia y rendimiento futuro en campo
abierto (10, 11). Esto conlleva alcanzar plantas
de platano con la capacidad para establecerse
rapidamente y resistir condiciones adversas, lo
cual esesencial paramaximizarla productividad
y sostenibilidad del cultivo de platano (12).

La utilizacién de plantulas propagadas en
laboratorio se presenta como una alternativa
viable para superar estas limitaciones (13, 14).
Estas plantulas, producidas en condiciones
controladas, pueden ofrecer una mayor
uniformidad en el crecimiento y una garantia
fitosanitaria superior, asegurando un mejor
establecimiento en el campo (15, 16). Al
incorporar bioestimulantes en el manejo
de estas plantulas, es posible promover un
desarrollo mas vigoroso (17, 18).

Las investigaciones han mostrado que los
bioestimulantes pueden influir positivamente
en diversos aspectos del crecimiento de

las plantulas de platano, incluyendo Ia

estimulaciéon de la raiz, el aumento en la
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absorcién de nutrientes y la mejora en las
respuestas fisioldgicas al estrés ambiental (19,
20). Sin embargo, es fundamental entender
como estos productos interactian con
diferentes variedades de platano y bajo qué
condiciones resultan mas efectivos (21). La
implementacidon exitosa de bioestimulantes
requiere un conocimiento detallado de sus
mecanismos de accion y de las condiciones
especificas del cultivo (22).

Apesardelpotencialdelosbioestimulantes,
existen desafios que deben ser abordados
para su adopcion generalizada (23, 24). La
variabilidad en la respuesta de las plantas, la
falta de normativas claras y la necesidad de
investigaciones adicionales son factores que
pueden limitar su uso (25). No obstante, con el
avance de la investigacion cientificay la difusion
de conocimientos, es posible superar estos
obstaculos y lograr una integracion efectiva de
los bioestimulantes en la agricultura moderna
(20).

La falta de adopcidon de bioestimulantes y el
uso continuado de cormos del campo pueden
llevar a una perpetuacién de los problemas
actuales en la produccién de platano, como

la baja calidad de las plantulas y la reduccién

en los rendimientos (6, 26). Por el contrario,

la adopcidn de plantulas propagadas en
laboratorio y el uso de bioestimulantes tienen
el potencial de mejorar el manejo de plantulas,
ofreciendo soluciones sostenibles y mejorando
la resiliencia de los cultivos ante condiciones
adversas (7). La evaluacion continua vy
la adaptacion de estrategias basadas en
bioestimulantes son esenciales para maximizar
sus beneficios y minimizar sus limitaciones
(27).

iDe qué manera los bioestimulantes
pueden optimizar el crecimiento y calidad de
las plantulas de platano durante la fase de
aclimataciéon? Esta pregunta de investigacion
busca entender el impacto especifico de los
bioestimulantes en el desarrollo de las plantulas
propagadas en laboratorio, proporcionando
una base para futuras investigaciones vy
aplicaciones practicas en la agricultura del
pldtano (17). La respuesta a esta pregunta
podria tener implicaciones significativas
para la mejora de las practicas agricolas y
la sostenibilidad del cultivo de platano. Por
tanto, el objetivo general de este estudio es
evaluar el impacto de los bioestimulantes en
el crecimiento y calidad de las plantulas de
dos variedades de platano durante la fase de

aclimatacion.
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METODOLOGIA

Ubicacion y descripcion del ensayo

La investigacion se desarrollé6 bajo
condiciones de vivero, en la parroquia Santa
Rita, cantén Chone, provincia de Manabi,
Ecuador, entre los meses de octubre de 2020
y febrero de 2021. La parroquia Santa Rita
se caracteriza por un clima tropical humedo,
con una temperatura media anual de 26°C y
una precipitacion anual de 1200 mm, lo cual
proporciona condiciones ideales para el cultivo
de platano (28). La humedad relativa promedio
es del 85%, con una altitud de 30 metros sobre
el nivel del mar, y suelos predominantemente
bien ricos

franco-limosos, drenados vy

en materia organica (29). Estos factores
ambientales crean un entorno propicio para el
crecimiento y desarrollo de cultivos tropicales,
facilitando el establecimiento de ensayos

agricolas controlados (9).

Material vegetal y experimental

Como material vegetal se utilizd plantas in
vitro, de las variedades de platano Barraganete
y Hartén, ambas de gran importancia para
la exportacién como fruta fresca y para
la generacién de productos derivados,
como snacks (2). Estas variedades fueron

seleccionadas debido a su alta demanda

en el mercado internacional y su relevancia
econémica (30). Como bioestimulantes, se
utilizaron cinco productos que fueron: Melaza,
Ecohormona, Aminoéacidos, Acidos himicos y
un biofertilizante. La melaza, rica en azucares
y nutrientes, mejora la actividad microbiana
del suelo (18). La ecohormona, compuesta
por extractos de algas, aporta fitohormonas y
vitaminas (24). Los aminoacidos son esenciales
para la sintesis de proteinas y mejoran el
metabolismo vegetal (5). Los acidos humicos
aumentan la absorcion de nutrientes y mejoran
la estructura del suelo (27). Por dultimo, el
biofertilizante  contiene  microorganismos
beneficiosos que mejoran la disponibilidad de

nutrientes (19).

Tratamientos y diseiio experimental

Con cada material de siembra (Barraganete
y Dominico-Hartéon) se desarrolld un
experimentoseparado,dondeseprobaroncinco
tratamientos de bioestimulacién que fueron:
Acidos humicos, aminoacidos, biofertilizantes,
ecohormonas y melaza. Para cada experimento
se utilizé un diseifio de bloques completos al
azar (DBCA) con cinco tratamientos, cuatro
repeticiones y 20 unidades experimentales.

De cada unidad experimental se utilizaron 10

plantas para el registro de datos.
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Manejo del ensayo

Las plantas in vitro de cada material de
siembra, fueron llevadas a vivero en fase
endurecimiento, donde fueron trasplantadas
a bolsas de polietileno con medidas de 8 x 12
pulgadas, asegurando un entorno controlado
para el desarrollo de las plantulas (13). El
sustrato utilizado para llenado de las bolsas
estuvo constituido por una relacién 1:1:1 de
tierra agricola, compost y arena de rio (29).
Esta mezcla se selecciond para proporcionar
una base equilibrada de nutrientes y una
buena estructura de drenaje, favoreciendo el
crecimiento éptimo de las plantulas. Ademas,
el vivero estuvo cubierto de malla saran de
poliéster con 25% de sombra para evitar la
radiacion directa a las plantulas durante las
primeras tres semanas de crecimiento. Este
enfoque integral permitié evaluar el impacto
de los bioestimulantes en un ambiente de
cultivo controlado, garantizando condiciones
Optimas para el desarrollo de las plantulas y
facilitando la medicion precisa de las variables
de crecimiento y calidad.

El sustrato utilizado fue desinfectado
on Captan 80, un fungicida efectivo para
eliminar posibles patdgenos del suelo (6). Este
procedimiento garantizd un entorno libre de
enfermedades para las plantulas. Las bolsas

de polietileno fueron ubicadas en platabandas

con una disposicion que permitia colocar
tres bolsas en fila, optimizando el espacio
disponible. Esta configuracion ayudo a evitar el
autosombreamiento y la competencia entre las
plantulas, permitiendo que cada una recibiera
la cantidad adecuada de luz solar y aireacidn. La
distribucién adecuada de las bolsas fue esencial
para asegurar un crecimiento uniforme vy
prevenir problemas de desarrollo heterogéneo
de las plantas. El riego se realizd mediante un
sistema de microaspersién, proporcionando
agua de manera uniforme y controlada a todas
las plantulas. La frecuencia de riego fue de tres
veces por semana, ajustada para mantener el
sustrato constantemente humedo, pero sin
llegar a encharcarlo (9).

Se realizo fertilizacidon eddafica a los 10y 35
dias después del trasplante. En cada aplicacion
se utilizaron 20 gramos de una mezcla de
fertilizante compuesto por Yaramila Complex
y urea en una relacién 1:1. Esta combinacion
se eligidé por su capacidad para proporcionar
una nutriciéon balanceada y fomentar el
crecimiento vigoroso de las plantulas (13).
Ademas, el control de maleza se llevd a cabo
de manera manual, asegurando la eliminacion
de cualquier maleza que pudiera competir
con las plantas de platano por recursos como

nutrientes, aguay luz (9).

Volumen 8, Nro. 24, septiembre-diciembre 2024
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

\, 1017



Bioestimulantes en platano: Crecimiento y calidad de plantulas en aclimatacién

ALFA

Las aplicaciones de los tratamientos se
realizaron de manera foliar a los 15 y 30 dias
después del trasplante, asegurando una
distribucién uniforme de los bioestimulantes
sobre las hojas de las plantulas. La
administracion de los bioestimulantes en dos
etapas estratégicas del crecimiento ayudd a

maximizar su efectividad (5).

Registro de variables y analisis de datos

A los 60 dias después del trasplante se
registraron la altura de planta (cm), medida
con un flexdmetro, desde |la base del tallo hasta
la insercion de la ultima hoja bien expandida.
El diametro del tallo (mm) se midid con un
calibrador digital a dos centimetros desde la
insercion entre el talloy el pan de tierra. El peso
seco (g) de las plantulas se obtuvo cosechando
tres plantas por unidad experimental, las cuales
se deshidrataron en una estufa a 70°C durante
72 horas hasta alcanzar un peso constante, y
se midid con una balanza analitica, indicando
la biomasa acumulada (13). El 4rea foliar de
las plantulas de platano se calculd utilizando
una combinacién de la longitud y el ancho de
la tercera hoja, junto con factores de curvatura
especificos, para obtener una estimacion
precisa del area fotosintéticamente activa.

Para esto se midieron la longitud (LH) y el

ancho (AH) de la tercera hoja completamente
expandida. La formula utilizada para el cdlculo

del area foliar (AF) fue la siguiente:

AF (cm®) =LH = AH = K, * NH * K,

Donde: LH representa la longitud de la
tercera hoja y AH el ancho de la tercera hoja,
ambos medidos en centimetros. El término K1,
con un valor de 0.80, es un factor de curvatura
gue ajusta la medicidn debido a la forma curva
natural delas hojas de platano. NH es el nimero
total de hojas, y K2, con un valor de 0.662, es
un nuevo factor de curvatura que proporciona
un ajuste adicional para mejorar la precisiéon
del calculo del area foliar.

El indice de clorofila se midié utilizando
un SPAD 502 Minolta en la segunda hoja bien
expandida, reflejando la cantidad de clorofila.
Ademas, se evalud el indice de calidad de
Dickson (DQl), fue evaluada segin Magomere
et al. (31), el cual hace referencia a una
medida integral que combina varias variables
de crecimiento, incluyendo la relaciéon altura-
diametro y la biomasa total, para ofrecer
una evaluacién holistica de la calidad de las
plantulas. Este indice se calculé utilizando la

féormula:

1018 /

Volumen 8, Nro. 24, septiembre-diciembre 2024
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org



Zambrano P.y cols.

Revista de Investigacion

ALFA

en Cien

Masa seca biomasa total (g)
Altura de planta (cm) Masa seca aéreo (g)
Diametro de tallo (mm) Masaseca radical (g)

DQI =

Para el andlisis estadistico de los datos,
se realizdé un andlisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de significancia del 5%. Para la
comparacion de medias entre los tratamientos,
se utilizé la prueba de Diferencia Minima
Significativa (LSD) al 5%. El andlisis de los datos
se llevd a cabo utilizando el software Infostat

Profesional 2018.

RESULTADOS
La aplicacion de bioestimulantes mostré

variaciones significativas en la altura de las

plantas de platano para ambas variedades,
barraganete y harton Figura 1. En la variedad
barraganete, los tratamientos con 4cidos

himicos y aminoacidos presentaron un
incremento notable en la altura de las plantas,
indicando una posible mejora en la eficiencia
de absorcién de nutrientes y en la activacion
de rutas metabdlicas relacionadas con el
también

crecimiento. Los biofertilizantes

contribuyeron positivamente, aunque en
menor medida comparado con los acidos
himicos y aminoacidos, sugiriendo un
beneficio moderado en el desarrollo inicial del

tallo.
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Figura 1. Altura de plantas de platano de la variedad Barraganete y Hartdn con aplicaciones de bioestimulantes.
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Por otro lado, la variedad platano hartén
mostré un patrdon de respuesta distinto (Figura
1). Las plantas tratadas con ecohormonas
presentaron una mayor altura, lo cual podria
estar asociado con una regulacidn mas
eficiente del crecimiento celular y elongacién
del tallo. La melaza, aunque efectiva, mostré

resultados inferiores comparados con las

ecohormonas, lo que podria deberse a
la diferente disponibilidad de azulcares vy
compuestos bioactivos. Al comparar las
variedades, se observa que barraganete tiene
una mayor sensibilidad a los tratamientos con
acidos humicos y aminoacidos, mientras que

hartén responde mejor a las ecohormonas.

h
=
=)

o8
o
—

.

Diametro de pseudotallo (mm)

b
b b b
III.II

. B
AIIAA
I I

0,0
Barraganete

®m Acidos htunicos

Aminoacidos m Biofertilizantes m Ecohormona

Harton

Melaza

Figura 2. Diametro del pseudotallo en plantas de platano de la variedad Barraganete y Hartdn con aplicaciones
de bioestimulantes.

El diametro del pseudotallo en ambas
variedades de platano como se muestra en
la Figura 2. En barraganete, el tratamiento
con biofertilizantes resulté en un incremento

significativo del didmetro del pseudotallo,

sugiriendo una mejora en la estructura y
fortaleza del tallo, lo cual es crucial para la
sustentabilidad y resistencia de la planta.
Ademas, los acidos humicos mostraron un

efecto positivo, aunque en menor grado,

l 1020 /
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indicando su papel en la mejora de la absorcién
de nutrientes esenciales.

En la variedad hartdn, la aplicacion de
aminodcidos produjo el mayor aumento en
el diametro del pseudotallo, lo que podria
estar relacionado con la sintesis de proteinas
y la regulacion hormonal que promueven el
desarrollo del tallo. Las ecohormonas también

contribuyeron de manera efectiva, aunque su

en Cien

impacto fue menor en comparacion con los
aminoacidos, sugiriendo una diferencia en
la manera en que cada variedad metaboliza
y responde a estos compuestos. Ademas,
la variedad de platano hartéon mostré una
mayor respuesta en términos de didmetro del
pseudotallo cuando se aplicaron aminoacidos,
mientras que barraganete respondié mejor a

los biofertilizantes Figura 2.

Ll
=
=

-]
:J’n
o]

Peso seco de raices (gramos)
=
_E_h
]

B
B
A
&
I A

Barraganete

m Acidos humicos

C
l:i_c
i ab
a
0.0 '

Aminoacidos m Biofertilizantes m Ecohormona Melaza

Harton

Figura 3. Peso seco de raices en plantas de platano de la variedad Barraganete y Hartén con aplicaciones de bioestimulantes.

La influencia de los bioestimulantes

en el peso seco de las raices fue notable
Para

en ambas variedades de platano.

barraganete, los tratamientos con acidos

humicos y biofertilizantes resultaron en un
incremento significativo del peso seco de las
raices. Mientras en la variedad hartén, los

aminoacidos mostraron el mayor incremento
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en el peso seco de las raices. Las ecohormonas
también mostraron un efecto positivo, aunque
menor comparado con los aminoacidos Figura
3. Comparativamente, barraganete mostrd
una mayor respuesta a los acidos humicos y
biofertilizantes, mientras que hartdn respondié
mejor a los aminodacidos. Estas diferencias
pueden ser atribuidas a las variaciones en
la fisiologia radicular de cada variedad y su
capacidad para metabolizar y utilizar los
bioestimulantes.

El andlisis del peso seco total de las plantas
revelé diferencias significativas entre los

tratamientos con bioestimulantes. En variedad

de platano barraganete, los acidos humicos y

los biofertilizantes fueron los tratamientos que
mas incrementaron el peso seco, mientras en
la variedad hartén, los aminodcidos produjeron
el mayor aumento en el peso seco total, lo
gue podria deberse a una mejor sintesis de
proteinas y un crecimiento mas vigoroso Figura
4. Comparando ambas variedades, barraganete
mostré una mayor respuesta a los acidos
humicos y biofertilizantes, mientras que hartén
tuvo una mejor respuesta a los aminoacidos.
Estas diferencias resaltan la importancia de
considerar las caracteristicas especificas de
cada variedad al elegir los bioestimulantes
adecuados para maximizar el crecimiento y la

acumulacién de biomasa.
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Figura 4. Peso seco en plantas de platano de la variedad Barraganete y Harton con aplicaciones de bioestimulantes.
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La aplicacion de bioestimulantes influyé
significativamente en el area foliar de las
plantas de platano. Los acidos humicos vy
los biofertilizantes resultaron en el mayor

incremento del area foliar en la variedad

de platano barraganete, sugiriendo una
mejora en la capacidad fotosintética y en la

produccidn de biomasa foliar. Este aumento en

el area foliar es crucial para la eficiencia en la
captacion de luz y en la produccion de energia
para el crecimiento de la planta. Por otro lado,
en la variedad hartén, los tratamientos con
aminoacidos mostraron el mayor incremento
en el drea foliar, lo que podria estar relacionado
con una mejor sintesis de clorofila y una mayor

eficiencia fotosintética Figura 5.
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Figura 5. Area foliar en plantas de platano de la variedad Barraganete y Hartén con aplicaciones de bioestimulantes.

El indice de clorofila, indicador

de la capacidad fotosintética, mostrd

variaciones significativas con la aplicacion

de bioestimulantes. En barraganete,

los tratamientos con acidos humicos vy

aminodacidos resultaron en un mayor indice de
clorofila, mientras que, en la variedad hartdn,
los aminoacidos y las ecohormonas produjeron
el mayor incremento en el indice de clorofila

Figura 6.
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El indice de calidad de Dikson, que
integra varias caracteristicas de crecimiento
y desarrollo, mostré diferencias significativas
con la aplicacion de bioestimulantes. Los
tratamientos en la variedad de platano

barraganete con acidos humicos vy
biofertilizantes resultaron en un mayor indice
de calidad, sugiriendo una mejora integral en
el crecimiento y vigor de la planta. En variedad
de platano hartén, los aminodacidos mostraron
el mayor incremento en el indice de calidad de
Dikson, lo que podria estar relacionado con una
mejor sintesis de compuestos esenciales para el
crecimiento y la resiliencia de la planta (Figura
7). Estas diferencias reflejan la importancia
de seleccionar los bioestimulantes adecuados
para cada variedad, considerando sus
caracteristicas especificas y su capacidad para

mejorar la calidad integral de las plantas.

Discusion
Los efectos fisioloégicos de los

bioestimulantes en plantulas de platano
durante la aclimatacién revela aspectos clave
sobre la mejora del crecimiento y la calidad de
las plantas. Los acidos humicos demostraron
ser altamente efectivos en la mejora de

diversas variables de crecimiento en la variedad

barraganete. Los resultados mostraron un
incremento significativo en la altura de las
plantas y el peso seco de las raices, lo que
sugiere una mejora en la estructura del suelo
y en la absorcién de nutrientes esenciales (27,
33). Nardi et al. (28) también encontraron
qgue los acidos humicos aumentan la actividad
enzimatica del suelo y la disponibilidad de
nutrientes, resultando en un crecimiento mas
vigoroso de las plantas. Ademas, los acidos
hdmicos actuan como quelantes, mejorando
la disponibilidad de micronutrientes, lo cual
ha sido documentado ampliamente (32,34).
Esta mejora en la disponibilidad de nutrientes
es crucial para el desarrollo inicial de las
plantulas, especialmente en etapas criticas
como la aclimatacion.
Los aminoacidos mostraron un
impacto significativo en la variedad hartén,
particularmente en términos de altura de
la planta y didmetro del pseudotallo. Estos
compuestos actian como  precursores
de hormonas vegetales y reguladores del
crecimiento, como las auxinas y las giberelinas,
gue son esenciales para la division y elongacion
celular (13,28). Ademads, los aminodcidos
mejoran la resistencia al estrés abidtico al

actuar como osmoprotectores y al aumentar
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la sintesis de proteinas esenciales para la
adaptacion al estrés (23,25). du Jardin (17).
también mostraron que los aminoacidos

mejoran la  eficiencia fotosintética al
incrementar el contenido de clorofila y la
actividad de las enzimas fotosintéticas, lo cual
es consistente con los resultados obtenidos en
esta investigacion.

Las ecohormonas, que incluyen
extractos de algas y otros compuestos

naturales, mostraron una efectividad
notable en ambas variedades de platano.
Estos compuestos son conocidos por su
capacidad para mejorar la resistencia al estrés
y promover el crecimiento a través de la
regulacion hormonal y la activacion de rutas
de sefializacidn relacionadas con el desarrollo
y la adaptacion al estrés (28,31). En la variedad
hartéon, las ecohormonas incrementaron
significativamente el area foliar y el indice
de clorofila, lo que indica una mejora en la
sintesis de clorofila y la eficiencia fotosintética
(13,17). Estos efectos son consistentes con
los hallazgos de Sulema etal., (30). quienes
demostraron que los extractos de algas
pueden mejorar la fotosintesis y el crecimiento

de las plantas bajo condiciones de estrés.

Al comparar los efectos de los

bioestimulantes  entre  las  variedades
Barraganete y Hartdén, se observan diferencias
significativas en la respuesta fisioldgica
y de crecimiento. La variedad de platano
barraganete mostré una mayor sensibilidad
a los tratamientos con acidos humicos y
biofertilizantes, lo que indica una mejor
capacidad para absorber y utilizar estos
compuestos para el crecimiento y la
acumulacién de biomasa [27, 33]. Por otro
lado, la variedad de platano hartén respondié
mejor a los aminodacidos y ecohormonas, lo

cual puede estar relacionado con diferencias

genéticas y fisioldgicas que influyen en
la absorcion y metabolismo de estos
bioestimulantes (34,32).

CONCLUSIONES

La aplicacion de bioestimulantes durante
la fase de aclimatacion de plantulas de
platano se presenta como una estrategia
eficaz para mejorar el crecimiento y calidad
de las plantas, optimizando su desarrollo
fisiolégico y morfolégico. La adopcidn de estos
bioestimulantes en el manejo agricola del

platano podria contribuir significativamente a
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la sostenibilidad y productividad del cultivo,
estableciendo una base sdlida para practicas
agricolas mas resilientes y eficientes en
sistemas de produccidn tropicales.
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