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“Este es el problema que se le plantea a la agricultura:
la obtencion del mdximo de azicar por unidad de

superficie, con un minimo de costos.”

Fidel Castro Ruz




Opinion del tutor.

El presente estudio fue realizado en el area experimental de Cafa de azUcar de
INICA Matanzas, con el objetivo de evaluar la aplicacién de FitoMas-E +
Enerplant y FitoMas-Pus en el cultivo de la cafia de azlcar para incrementar
los rendimientos agricolas y los resultados economicos.

La introduccién de fitoestimulantes en la agricultura permite intensificar la
produccion agricola dentro de esquemas sostenibles, disefiados para que cada
proceso logre una eficiencia 6ptima, al tiempo que se reduce el efecto negativo
en el ambiente provocado por el alto uso de agroquimicos.

La aplicaciéon de los mismos reduce los efectos negativos del estrés provocado
por variacion del régimen de lluvias debido al cambio climatico. Sobre la base
de estos antecedentes se hace ineludible continuar estudiando los efectos de
este bioestimulante con el objetivo de obtener criterios importantes que puedan
ser utilizados como elementos a considerar en el empleo de estas alternativas.
Los resultados alcanzados permitiran realizar los ajustes necesarios para
efectuar las futuras recomendaciones del SERFE; el estudio podra crear un
precedente muy bien acogido por aquellos productores que buscan incrementar
el resultado de su gestion productiva al utilizar mas eficazmente estos
fitoestimulantes.

El estudiante supo combinar de forma adecuada la investigacion con el
desarrollo de su actividad profesional, mostro dominio del disefio experimental,
de los métodos de muestreo y correspondiente procesamiento estadistico de
los datos.

Fue capaz de redactar con fluidez los diferentes contenidos del documento
escrito con redaccion clara y amena, mostrando buen dominio de la lengua
materna y a la vez supo consultar bibliografia en idioma inglés. Se tratan
aspectos relacionados con la necesaria preservacion del Medio Ambiente al
aplicar los fitoestimulantes para un mejor desarrollo y resultados del cultivo.
Todos estos aspectos demuestran que es un profesional competente que sabe
enfrentar tareas investigativas.

Durante todo el estudio ha manifestado responsabilidad y buen dominio de los
contenidos teoricos adquiridos durante la maestria por lo que considero que el

documento que hoy presenta el aspirante es el fruto de su gran esfuerzo por



brindar un aporte al desarrollo cientifico técnico cafiero y que hoy, al ser
presentado y defendido por él ante el tribunal, deben ser suficientes como para
permitirle cumplir con los requisitos que se exigen para obtener el Titulo

Académico de Méster en Ciencias Agricolas.

Afectuosamente: Ing. Francisco Cuadras Isaac. Ms. C.



Resumen

Se describen los resultados agroproductivos del empleo de fitoestimulantes en
un estudio plantado en el bloque experimental del INICA Matanzas en
Jovellanos, sobre suelos Ferralitizados Calcicos con el cultivar C86-12 en cepa
de cafia planta (frio)) donde se evaluaron seis tratamientos. En el
comportamiento de las variables fenoldgicas ante la aplicacion de los
tratamientos no existieron diferencias significativas en el diametro, altura y el
nimero de tallos; aunque, FitoMas-Plus a 2,5 L.ha' resulté el mejor
tratamiento, siendo ademas superior al testigo en 11,09 t.ha! que representa
incrementos de 13,95% con la dosis de FitoMas-E a 4 L.hal. El andlisis de
calidad de los jugos (Brix, % de Pol en cafia y Pol tha') mantuvo un
comportamiento uniforme sin diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio. La aplicacién del FitoMas-Plus en una sola aplicacién tuvo un efecto

positivo en los componentes del rendimiento agricola.

Palabras clave: Bioestimulante; FitoMas; Fertilizante; Rendimiento agricola.



Abstract

The agro-productive results of the use of phytostimulants are described in an
experiment planted in the experimental block of INICA Matanzas in Jovellanos,
on Ferralitized Calcic soils with the cultivar C86-12 in plant cane strain (cold)
where six treatments were evaluated. In the behavior of the phenological
variables before the application of the treatments, there were no significant
differences in the diameter, height and the number of stems; although, FitoMas-
Plus at 2.5 L.ha' was the best treatment, being also superior to the control in
11.09 t.hat, which represents increases of 13,95% with the dose of FitoMas-E
4 L.ha?l. The juice quality analysis (Brix, % Pol in cane and Pol t.ha?)
maintained a uniform behavior without significant differences between the
treatments under study. The application of FitoMas-Plus in a single application
had a positive effect on the components of agricultural yield.

Key words: Biostimulant; FitoMas; Fertilizers; Agricultural yield.
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1. Introduccion

La imperante necesidad de buscar vias que mejoren la eficiencia en la
utilizacion de los fertilizantes minerales y el auge adquirido por la implantacion
de tecnologias cada vez menos agresivas al ecosistema y a los recursos
naturales, han dado nueva vida e impulso notable a la idea del uso de los
fitoestimuladores.

La necesidad de alcanzar una produccion eficiente de cafia de azucar, lleva
implicito, cambios en las practicas agricolas tradicionales, por ello la busqueda
de tecnologias apropiadas para el incremento del rendimiento agricola, es
preocupacion de productores e investigadores, en Cuba y otros paises cafieros
(Goémez, 2008).

La introduccién de fitoestimulantes en la agricultura permite intensificar la
produccion agricola dentro de esquemas sostenibles, disefiados para que cada
proceso logre una eficiencia Optima, al tiempo que se reduzca el efecto
negativo en el ambiente, provocado por el uso desmedido de agroquimicos de
origen mineral (Armenta et al., 2010).

La situacion economica mundial ha impuesto cambios radicales en la industria
azucarera cubana. Asi, su agricultura, de corte industrial con altos insumos, ha
pasado a una agricultura sostenible de bajo impacto, dando lugar a una brusca
depresion en los rendimientos agricolas (Rodriguez, 2013).

En la busqueda de productos que ayuden a mantener el equilibrio en el
entorno, el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafa de
Azucar (ICIDCA) desarrollé el producto FitoMas-E, a partir de subproductos de
la industria azucarera con marcadas propiedades antiestrés (Martinez, 2012),
elaborado con sustancias bioquimicas de alta energia, propias de los vegetales
superiores, principalmente aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y
polisacéaridos bioactivos (Montano et al., 2007).

Se ha demostrado que en especial los bioestimulantes son muy eficientes
cuando la planta ha sido sometida a periodos de estrés provocado por
variacion del régimen de lluvias, factor a tener en cuenta en el proceso de
adaptacion al cambio climatico, por otra parte algunos investigadores plantean
que en diferentes condiciones edafoclimaticas los cultivos de interés comercial,

como promedio, logran entre un 40-65% de eficiencia en el uso de los
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nutrientes, siendo necesario un incremento hasta el 70-80% del potencial para
lograr satisfacer las demandas alimentarias de los préximos 30 afios, pudiendo
ser considerados los bioestimulantes entre los insumos mas importantes para
alcanzar este resultado.

Zuaznabar et al. (2012). plantean que su empleo no requiere condiciones
optimas del medio ambiente, sino una correcta aplicaciéon que garantice una
aspersion foliar homogénea sobre el cultivo, de forma tal que su incorporacion
sobre el follaje y la zona radical de las plantaciones sea uniforme con el
proposito de controlar y distribuir los recursos energéticos, asi como los
nutrientes presentes en las zonas de reserva movilizandolo a los tejidos de
mayor actividad metabdlica, indispensable para la formacién y multiplicacion de
nuevas células y tejidos vegetales.

Sobre la base de estos antecedentes se hace ineludible continuar estudiando
los efectos de los fitoestimulante con el objetivo de obtener criterios
importantes que puedan ser utilizados como elementos a considerar en el
empleo de estas alternativas.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la dosis de aplicacion del

FitoMas-E + Enerplant y FitoMas-Pus en el cultivo de la cafia de azlcar.
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Problema

No se conoce la dosis de aplicacion de los fitoestimulantes FitoMas-E +
Enerplant y FitoMas-Plus en el cultivo de la cafia de azucar para incrementar

los rendimientos agricolas y los resultados econémicos.

Hipotesis

Si se conociera la dosis de aplicacion de los fitoestimulantes FitoMas-E +
Enerplant y FitoMas-Plus en el cultivo de la cafia de azucar se podrian hacer

recomendaciones mas precisas para incrementar los rendimientos y los

resultados econémicos.
Objetivos

Objetivo general.

Evaluar la dosis de aplicacion de los fitoestimulantes FitoMas-E + Enerplant y

FitoMas-Plus en el cultivo de la cafa de azUcar.

Objetivos especificos.

1. Comparar los indicadores de calidad de los jugos al aplicar los
fitoestimulantes FitoMas-E + Enerplant y FitoMas-Plus en el cultivo de la

cafa de azUcar.

2. Comparar el resultado de la aplicacion de los fitoestimulantes FitoMas-E
+ Enerplant y FitoMas-Plus en el cultivo de la cafia de azucar para las
variables toneladas de cafa por hectarea, porcentaje de Pol en cafia y

toneladas de Pol por hectarea.

3. Evaluar los resultados generales de la aplicacibon combinada de los
fitoestimulantes FitoMas-E + Enerplant y FitoMas-Plus en el cultivo de la

cana de azucar.
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2. Revision bibliogréfica.
2.1. Generalidades del cultivo de la cafia de azucar.

Los actuales cultivares comerciales no son Saccharum officinarum puros, sino
hibridos comerciales de éstos con otras especies del género Saccharum; por lo
cual, lo correcto es considerarlos Saccharum spp., hibridos. Segun Jorge et al.
(2004), la cafia de azlcar pertenece a la familia Poaceae y al género
Saccharum, que abarca varias especies; las cafias actualmente cultivadas, en
su casi totalidad, son hibridas.
Es una especie que encuentra las mejores condiciones para su cultivo
comercial en los climas tropicales y subtropicales. S. officinarum L. o cafas
nobles poseen tallos gruesos muy ricos en azucar y son exigentes en cuanto a
clima y suelo. Son plantas de porte medio alto. Son conocidas como cafias
nobles o cafias gruesas tropicales y entre sus variedades mas antiguas se
citan; cafia negra, cafia rosa, surcada, purpura, cristalina, cinta, badilla,
Otahitee, bourbon, mantequilla, criolla o de la tierra y otras.
La variedad criolla o de la tierra fue la introducida inicialmente en Cuba, por la
Peninsula de Guincho (actual Nuevitas) el 13 de mayo de 1516, procedente de
La Isabela en la isla “La Espanola”, actual Republica Dominicana y Haiti.
La nueva clasificacion taxonémica APG (Angiosperma-Phylogeny-Group) se
inicié en 1998, conocida como APG-I; luego fue corregida y en 2003 aparecio
APG-Il. La APG-III, dltima version, esta vigente desde 2009, es filogenética y
esta basada en criterios moleculares del ADN contenido en el ndcleo,
mitocondrias y cloroplastos.
En APG lll, segun Arévalo et al. (2012) y Gonzalez (2019), la clasificacion
taxonomica de la cafia de azucar esta estructurada de la siguiente forma:

v' Slper-Reino: Eukaryota;
Reino: Plantae;
Clado: Angiospermae;
Clado: Monocotyledoneae;
Clado: Commelinides;

Orden: Poales;

DS NEE N N N

Familia: Poaceae;
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v' Clado: PACCAD: compuesto de las Subfamilias: Panicoideae.
Arundinoideae. Chlorideae. Centothecoideae. Aristoideae vy
Danthonoideae.

Subfamilia: Panicoideae;

Tribus: Andropogoneae;

ASEENEEN

Género: Saccharum;

v Especies; Cultivares.
La primera variedad de cafa de azucar conocida como Cafa de la Espafola,
fue introducida en Cuba en 1516, por el puerto de Giuincho, provincia de
Camaguey, donde se aclimato, cultivd durante casi tres siglos y quedd
reconocida con el nombre de cafia Criolla (Pérez et al., 2021).
La cafia de azlcar es uno de los cultivos més antiguos y su referencia aparece
en la literatura india antigua, incluidas las imagenes o dibujos antiguos de la
cafia de azucar con sus tallos y flores (flechas). La creencia generalizada entre
plantadores y botanicos durante siglos fue que la cafia de azUcar no podia

producir semillas y solo podia propagarse vegetativamente (Ramet al., 2021).
2.2. Importancia economica.

Jorge et al. (2004) plantean que en nuestro pais con la aplicacion de la Tarea
Alvaro Reynoso en el afio 2002, se redujo en casi el 44% el area cafiera, sin
embargo continda siendo éste el principal cultivo, ocupando aproximadamente
822 000 ha, por lo que representa aun la principal industria con
aproximadamente el 40% de las exportaciones y constituye la principal fuente
de empleo, pues en alguna medida dependen de este sector cinco millones de
personas, aspecto éste que obliga a trabajar en la blusqueda de soluciones a
las principales problematicas que enfrenta hoy en dia este cultivo.

Agregan los autores, que se investiga haciendo un mejor uso del conocimiento
humano en la puesta a punto y aplicacién de nuevas tecnologias que permitan
un acelerado desarrollo de los rendimientos cafieros para aumentar la
produccion de azlcar y sus derivados.

Segun Fuchs et al. (2005), Saccharum spp. (Hibrido) es la mayor fuente de
edulcorantes naturales y es considerado un cultivo prioritario desde el punto de
vista econdémico y social, siendo fuente de empleo directo en el campo e

industria para la elaboracion de uno de los alimentos fundamentales del
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hombre, la sacarosa, asi como para la elaboracion de subproductos como el
alcohol, conglomerados y alimentos para animales.

La cafla de azUcar es una especie tropical, para producir un kilogramo de
azucar se necesitan diez kilogramos de cafia, tras extraer el azlcar del tallo, el

azucar residual puede procesarse para la produccion de etanol.

organicos no azZucares
azucares reductores
5-15% 0-2%

fibra 81 agua 69-15%

sacarosa 7-20 %

Composicién de la planta de cafia de azUcar

La mayor produccion de cafa de azucar a nivel mundial en toneladas y area
cosechada en hectareas se observa en Africa seguido de América del Sur y
Asia. Aun cuando mas de 100 paises intervienen en la oferta mundial de
azucar, la produccién se concentra en unos paises productores de este cultivo,
entre estos se encuentran como principal Brasil, seguido por La India (Food
and Agriculture Organization of the United Nations [FAOSTAT], 2016).

La produccion global de azucar se divide en azucar de remolacha (21%) y de
cafa (79%). En el primero los principales paises productores son la UE (47%),
Rusia (14%) y EEUU (12%). Por su lado el azucar de cafa tiene a Brasil como
el principal productor con el 27%, seguido de India con el 20% y Tailandia y
China, cada uno con el 8% (USDA, 2019).

La produccién de azlcar ha crecido un 26% entre el 2008/2009 (143,83 MT) y
el 2019/2020 (180,73 MT), segun datos del USDA (2019).

2.3. Requerimientos edafoclimaticos.

Rodriguez et al. (2005), definieron en todo el territorio cubano dos estaciones
climaticas; la de sequia (noviembre-abril) y la lluviosa (mayo-octubre), las

cuales influyen de manera directa en la produccién anual de la cafia de azlcar,
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durante el periodo de sequia en la mayor parte del territorio caen menos de
400 mm de lluvia.

La cafia de azUcar se cultiva en climas calidos y himedos, donde la temperatura
y humedad deben ser altas en el primer periodo del ciclo vegetativo (etapa de
crecimiento) y bajas al final de dicho periodo (etapa de maduracion y zafra).

La cafia de azucar se cultiva en paises tropicales y subtropicales, ubicados
entre los 36,7° de latitud norte y 31,0° al sur del ecuador (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural [SAGARPA], 2015; Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, 2020). De ahi que los paises
comprendidos en estas zonas, cuya temperatura media anual sea préxima a 23°
C, sean los mas altos productores de este cultivo.

La cafia de azlcar no requiere de un tipo especial de suelo, pero los mejores
son aquellos que tienen mas de un metro de profundidad, aunque el
crecimiento de algunas raices puede llegar hasta una profundidad de cinco
metros. El suelo debe estar preferentemente bien aireado, (después de una
lluvia pesada los espacios porosos deben contener aire entre un 10 y 12%) y
tener un contenido de agua disponible total de 1% o mas.

En tal sentido Aguilar (2017) plantea que la cafia de azucar prefiere un pH
Optimo cercano a 6,5, aunque tolera un rango entre 5,0 y 8,5. Se desarrolla en
variados tipos de suelo, desde los arenosos a los arcillosos pasando por los
franco-arcillosos. Dentro de esto el suelo ideal es de tipo franco, con buen

drenaje y profundo.
2.4. Requerimientos hidricos de la cafia de azucar.

Una adecuada disponibilidad de humedad a lo largo del periodo de crecimiento
es importante para obtener los mayores rendimientos, porque el crecimiento
vegetativo es directamente proporcional al agua transpirada. Dependiendo del
clima, los requerimientos de agua de la cafia de azucar fluctian entre 1 500 y 2
500 mm durante su ciclo de vida.

El programa de desarrollo de la cafia de azucar en Cuba prevé la introduccion
gradual de nuevos cultivares a la produccidon carfiera, los cuales presentan
caracteristicas agro-productivas y de resistencia superiores a las comerciales

actualmente y priorizardn en areas bajo riego de forma que posibiliten
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incrementar la produccion de cafia y asi aumentar el aporte a la economia de
nuestro pais (Pompa, 2013).

En la actualidad la cafia de azucar, sus derivados y como tal la industria
azucarera contindan representando un peso importante en la economia
cubana. Se estima que su aporte representa aproximadamente el 40% de las
exportaciones del pais, donde juega un papel fundamental el manejo de las
variedades de cafia de azucar (Gonzalez et al., 2014).

Lo anterior indica que la respuesta al riego es un factor importante a tener en
cuenta cuando se van a recomendar los nuevos cultivares. La respuesta en
rendimiento de la cafia de azlcar al riego varia segun las condiciones de
manejo del cultivo, la regién climatica, el tipo de suelo, el cultivar y otros
factores; por lo que resulta importante conocer estas diferencias, a fin de
establecer las estrategias de regionalizacién de los cultivares y tecnologias,
con un fundamento cientifico y sobre bases sostenibles (Hernandez, 2014).
Segun Lamelas et al. (2014), el riego y el drenaje constituyen un beneficio
imprescindible para las plantaciones carferas, con el que es posible alcanzar
incrementos de rendimientos agricolas con relacion al secano de hasta 40 t.ha
1y en algunos casos, cuando el cultivo es correctamente atendido y con
sistemas altamente eficientes, pueden ser mayores.

A pesar de que la cafa de azucar crece durante todo el afio y se beneficia de
las importantes lluvias de la primavera en Cuba, numerosos investigadores han
demostrado el efecto beneficioso del riego en el rendimiento del cultivo (Avalos
y Pacheco, 2012; Lamelas et al., 2014; Espindola y Paytas, 2015).

La cafia de azUcar necesita un suministro abundante de agua para su
crecimiento y desarrollo. En condiciones adecuadas, esta crece en proporcion
directa con la cantidad de agua disponible, y por cada 10 mm de agua utilizada
se puede obtener alrededor de una tonelada de cafia por hectarea (Sanchez et
al., 2015).

2.5. Factores limitantes para la produccion cafiera.

El cultivo de la cafia de azucar en el mundo se desarrolla sobre una gama muy
variada de condiciones edéficas, debido a grandes diferencias o cambios de la
cubierta vegetal de los suelos, los cuales son afectados en un sentido u otro de

acuerdo con la intensificacion del cultivo y las practicas culturales.
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Ha quedado demostrado que la cafia de azlcar, reacciona sensiblemente con
variaciones de la productividad y estado de desarrollo, bajo diferentes
condiciones de suelo. En las plantaciones cafieras se considera un factor
limitante del suelo esencialmente, el que reduce el crecimiento y la
productividad de la cafia de azucar (Shishov, 1983).

El déficit de los elementos nutritivos y las propiedades no favorables alcalinas o
acidas, y otros factores como poca profundidad del perfil del suelo, contenido
de piedras, textura arenosa, formacion de concreciones, laterizacion,
agrietamiento y endurecimiento de suelos montmorilloniticos, salinizacion,
régimen de lluvia no favorable, deficitario y muy variable, desarrollo de
hidromorfismo, estan entre otros factores limitativos (Pineda, 2002).

En estudios sobre la evaluacion de la aptitud fisica de las tierras dedicadas al
cultivo de la cafa de azlcar en Cuba (Benitez et al., 2007), sefalan que el
factor edafico limitante de mayor influencia en la evaluacion de las tierras no
aptas fue la poca profundidad efectiva de los suelos.

Del area con esa categoria de aptitud, el 70% presenta esa limitacion, la cual
se manifiesta en casi todos los tipos de suelos y es la variable que determina la
profundidad a la que las raices pueden penetrar, de acuerdo con sus
caracteristicas botanicas, sin encontrar barreras fisicas o quimicas (Ponce de
Ledén y Balmaseda, 1999). Otros factores, también importantes son la salinidad,
el drenaje y la pedregosidad con 10, 8 y 5%, respectivamente.

2.6. Principales caracteristicas y composicion de los fitoestimulantes.

Segun Ideagro (2013), los bioestimulantes o fitoestimulantes son sustancias
que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de mejorar
su metabolismo. Esto ultimo hace que las plantas puedan ser mas resistentes
ante condiciones adversas, estrés (abiotico, bibtico, hidrico) y las plagas.

También plantean que estos productos, independientemente de su contenido
de nutrientes, pueden contener sustancias, compuestos y microorganismos
cuyo uso funcional, cuando se aplican a las plantas o la rizosfera, implica la
mejora del desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y la calidad mediante la
estimulaciébn de procesos naturales que benefician el crecimiento y las

respuestas a estrés biético y abidtico.
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Los biostimulantes se utilizan cada vez mas en la agricultura, y pueden ayudar
a resolver las ineficiencias que se mantienen en la agricultura hoy en dia, a
pesar de la mejora de las practicas de produccién

Concluyen que los fitoestimulantes se caracterizan por ser en mayor 0 menor
grado asimilables a través de los estomas y otras aberturas de la epidermis,
por donde pasan al torrente circulatorio, desde el cual entran a formar parte de
diversos componentes de la planta con un consumo minimo de energia. No son
sustancias destinadas a corregir deficiencias nutricionales, sino formulaciones
que contienen hormonas en pequefias cantidades junto con otros compuestos
quimicos como aminoacidos, vitaminas, enzimas, azUcares Yy elementos
minerales.

Rodriguez (2013) sefala que el uso de los fitoestimulantes cobra fuerza dentro
del contexto de la agricultura sustentable, no sélo debido a su bajo costo de
produccion; sino también a la posibilidad de fabricarse a partir de recursos
locales renovables.

Considera que la aplicacion de bioestimulantes en los cultivos de interés
econdmico ha recibido en los ultimos afios una renovada atencion por parte de
los investigadores y un significativo incremento en su produccion y
comercializacién por las diversas empresas nacionales e internacionales, ya
que ha sido constatada una mejoria en la cantidad y calidad de la produccién
nacional con su aplicacion, con riesgos minimos de contaminacién ambiental.
También sefiala que los fitoestimulantes y sus usos en la agricultura, ademas
de su importante papel en la agroecologia, han sido tema de investigacion
desde hace décadas; constituyéndose un programa regional de investigacion,
capacitacion y extension disefiado a fortalecer a los técnicos y campesinos en
los principios y practicas agroecoldgicas.

Por ultimo Rodriguez (2013) plantea que los fitoestimulantes tienen un
importante rol dentro de la agroecologia pues son capaces de mejorar en las
plantas la absorcion y asimilacion de nutrientes, aumentar la tolerancia a estrés
biético, abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agronémicas. Su uso
se ha ido desarrollando en las ultimas décadas debido a que, los cambios en
los factores ambientales como temperatura, luz y humedad afectan

considerablemente al proceso de produccion de cultivos.
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El uso de fitoestimulantes se ha incrementado por contener variedad de
compuestos bioactivadores que favorecen la tolerancia al estrés como: el
mejoramiento de la actividad antioxidante, incremento de proteinas vitaminas y
compuestos fendlicos (Paradikovic et al., 2011), la estimulacién a la division del
cloroplasto, el aumento de las concentraciones de Mg, Mn, Na y Cu, la
traslocacion de Fe y Zn (Billard et al., 2013), estimulacion del contenido de
clorofila y carotenoides y la eficiencia del uso de nutrientes.

Los mecanismos precisos de las acciones de los bioestimulantes son dificiles
de definir debido a su diversidad y/o complejidad, indican principalmente dos
vias importantes en las que colaboran los bioestimulantes, una de ellas mejorar
el rendimiento, y crecimiento de la planta y la otra favorecer a la resistencia y
tolerancia de la planta en momentos de condiciones perjudiciales (Abdalla,
2013).

Las acciones mencionadas ocurren debido a que el bioestimulante provoca un
incremento fotosintético, permite la asimilacion de C y N, aporta fitohormonas y
metabolitos secundarios, genera energia y antioxidante para combatir estrés
abidtico, favorece con propiedades antimicrobianas, repelentes y de resistencia
ante plagas y enfermedades, asi como también ayuda indirectamente en la
expresion proteica y a controlar el consumo de agua de elementos minerales y

el crecimiento de microorganismos (Paradikovic et al., 2011 y Abdalla, 2013).
2.6.1. Aspectos generales sobre FitoMas-E.

FitoMas-E (Anexo 1) es un fitoestimulante obtenido como derivado de la
industria azucarera cubana, producido a base de sustancias bioquimicas de
alta energia, propio de los vegetales superiores, principalmente aminoéacidos,
bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos bioactivos. Este producto fue
creado y desarrollado por el Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), en el marco de los proyectos de
investigaciones del Ministerio del Azucar (Montano et al.,2007).

El Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azucar de Cuba (INICA),
investiga estos productos los cuales se han introducido en la practica comercial
a partir del aflo 2001. Dentro de este gran grupo, el producto FitoMas-E
clasifica como uno de los fitoestimulantes de mayor interés por sus probadas

potencialidades y su creciente diversificacion en escenarios productivos.
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Segun Montano (2008), FitoMas-E es una mezcla de sales minerales y
sustancias bioquimicas de alta energia (aminoacidos, bases nitrogenadas,
sacaridos y polisacaridos biolégicamente activos), seleccionadas del conjunto
mas representado en los vegetales superiores a los que pertenecen las
variedades de cultivo, formuladas como una suspension acuosa que se debe
agitar antes de su utilizaciéon (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion del FitoMas-E

Componente g.L? % Peso/ Peso
Extracto organico 150 13
N total 55 4,8
K20 60 5,2
P20s 31 2,7

En Cuba actualmente se utiliza de forma masiva en plantaciones cafieras, en
particular en ciclos de retofios (socas), se extiende con fuerza a otros cultivos
en empresas de produccion estatal y cooperativas, asi como se oferta en las
tiendas de insumos agropecuarios para los productores de alimentos (Galvez,
2010).

Zuaznabar et al. (2012), refieren que este producto ha sido experimentado y
validado en estudios extensivos en diferentes condiciones edafoclimaticas de
Cuba con resultados muy positivos a dosis de 2 L.ha?! en las principales
variedades de cafia de azucar y se ha alcanzado un incremento promedio de
rendimiento agricola de 10 t.ha! en comparacién con testigos sin aplicacion.
Argumentan los autores que en estudios extensivos evaluados en la cosecha
se alcanzaron incrementos del rendimiento de campo de: 15,5; 18,6 y 21 t.ha
con dosis de 3, 4y 5 L.ha?, respectivamente, lo que demuestra que aln en las
condiciones de Cuba no han sido explotadas al maximo las potencialidades del
producto.

El propio autor refiere que este bioestimulante no contiene hormonas de
crecimiento, ni sustancias estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos
fijadores o solubilizadores de nutrientes, simbioticas o asociados, de ninguna
clase. Contiene sélo sustancias propias del metabolismo vegetal.

FitoMas-E es un compuesto natural elaborado a partir de materiales proteicos,
con aminoécidos, carbohidratos, péptidos de bajo peso molecular y minerales

asociados a las cadenas organicas, formulado como liquido soluble y con
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comprobados efectos positivos sobre el crecimiento y desarrollo de la cafia de
azucar (Zuaznabar et al., 2013 y 2014).

2.6.2. Dosis y formas de aplicacion.

Puede aplicarse directamente al area foliar de la planta, asi como en sistemas
de fertirriego durante cualquier fase fenolégica de un cultivo,
independientemente de la parte del vegetal que constituya el interés econémico
de la cosecha. Se aplica en dosis desde 0,1 a 2,0 L.hat, segun el cultivo, por
via foliar, siempre disuelto en agua para un volumen total de 200 a 300 L.ha
de solucién final (Montano, 2008).

Este autor reporta que cuando se aplica por riego las dosis pueden ser del
orden de los 5 L.ha. Se debe aplicar especialmente cuando la plantacién ha
sufrido ataques de plagas, atraviesa una etapa de sequia o sufre por exceso de
humedad o dafio mecanico por tormentas, granizadas o ciclones.

También sefiala que si las temperaturas han sido muy altas o bajas (como es el
caso de las heladas), cuando existen problemas de salinidad o el cultivo ha
sido afectado por sustancias quimicas (por ejemplo, herbicidas) o sufrido
contaminacion por metales pesados; aunque esos eventos hacen mucho
menos dafio si la plantacion ha sido previamente tratada en cualquiera de las
fases ya mencionadas, lo que las hace mas resistentes. La frecuencia es
variable, aunque una sola aplicacién durante el ciclo suele ser muy efectiva.
Zuaznabar (2010), utiliz6 dosis Unica de 2 L.ha?! de FitoMas-E en cafia de
azucar. La aplicacion de este producto redujo los efectos negativos del estrés
provocado por variacion del régimen de lluvias, factor a tener en cuenta en el
proceso de adaptacion al cambio climatico.

Sobre la base de estos antecedentes se hace ineludible continuar estudiando
los efectos de este bioestimulante con el objetivo de obtener criterios
importantes que puedan ser utilizados como elementos a considerar en el
empleo de estas alternativas.

Generalmente las aplicaciones se realizan por via foliar o radicular (fertirriego)
o asperjacion (drench), es recomendable aplicar en etapas de crecimiento, por
lo general se los aplica directamente al follaje y/o yemas; sin realizar dilucién
pueden ser mezclados con productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas,

herbicidas) para potenciar su accion (Rivera, 2017).
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2.6.3. Efectos de la aplicaciéon de FitoMas-E.

El empleo de dosis Optimas de FitoMas-E propicia el intercambio suelo-planta
de sustancias Utiles, con lo que se incrementa la poblacion microbiana
autéctona, simbidtica y asociada en la zona de la rizosfera y facilita la
produccion natural de hormonas y otras sustancias esenciales para el
crecimiento y desarrollo de la planta.

En condiciones de produccion se han obtenido marcados incrementos en el
rendimiento de los cultivos evaluados. Desde su aparicion en la agricultura
cubana, el bionutriente FitoMas-E ha llamado poderosamente la atencién por
sus marcadas propiedades antiestrés, puestas de manifiesto en las mas
disimiles situaciones relacionadas con la influencia de factores bidticos y
abioéticos adversos (Montano et al., 2007).

Entre los efectos mas significativos se sefiala que aumenta y acelera la
germinacion de las semillas, ya sean botanicas o agamicas, estimula el
desarrollo de raices tallos y hojas, mejora la nutricién, la floracion y cuajado de
los frutos, frecuentemente reduce el ciclo del cultivo, potencia la accion de los
herbicidas y otros plaguicidas lo que permite reducir la dosis recomendada,
acelera el compostaje y la degradacion de los residuos de cosecha, ayuda a
superar los efectos negativos del estrés por salinidad, sequia, exceso de
humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas (Montano, 2008).

Asegura que FitoMas-E se puede mezclar con la mayoria de los agroquimicos
de uso corriente, aunque se debe probar previamente si no se tiene
experiencia. Es un producto natural, antiestrés que estimula y vigoriza las
plantas desde la germinacion (brotacion) hasta la fructificacion. Se recomienda
su uso mediante aplicaciones foliares.

Sus efectos mas conocidos radican en su rapida absorcion y translocacién sin
consumo adicional de energia a las partes importantes de la planta: raices, tallo
y hojas (Marifia et al. 2010) donde pueden estimular la actividad fotosintética, el
crecimiento y el rendimiento de diferentes cultivos (Alarcon et al., 2012).

Una caracteristica particularmente atractiva del producto lo constituye su
actividad en una gama muy extendida de cultivos y especies boténicas, tanto
monocotiledéneas como dicotiledéneas, con independencia de que el interés

econdémico sean las hojas, los tallos, las raices, las flores, la madera,

25



sustancias metabolicas o los frutos, pues las propiedades del vegetal que
propiciaron su especializacion se ven potenciadas por el bioestimulante.

Por esto, los frutales, granos, cereales, tubérculos y raices; las plantas
medicinales y los cultivos industriales, la cafla de azlcar, el tabaco, la
remolacha; las horticolas de fruto (tomate, pimiento, pepino, melén, sandia); las
horticolas de hoja (col, lechuga, brécoli, apio); los frutales tropicales (banano,
platano, papayo, pifia); las oleaginosas y leguminosas en general; forestales;
pastos, ornamentales, césped de campos de golf y areas deportivas, resultan
en general beneficiadas.

Nufiez et al. (2019) evaluaron el efecto de diferentes tratamientos con
Enerplant y FitoMas-E de forma foliar en las diferentes cepas de cafa. Los
mejores resultados en el rendimiento industrial en las cepas primavera
quedada, primer retofio (soca) y otros retofios se lograron con el tratamiento de
Enerplant a una dosis de 2,6 mL.ha'y el FitoMas-E a razén de 4 L.ha™.

El mejor comportamiento en el rendimiento industrial y econdémico se alcanzo6
con FitoMas-E en dosis de 4 L.ha' en la cepa primavera quedada, no
comportandose igual en la pureza del jugo de la cafia de azucar. En la
evaluacion econémica en CUP se obtienen ingresos de 24 240,08 CUP y una
ganancia de 23 070,39 con diferencia de 15 128,05 CUP con respecto al

control, y un menor costo por peso con 0,05 CUP.
2.6.4. Almacenamiento, traslado y manejo de FitoMas-E.

Se almacena en los lugares habituales, no requiere condiciones especiales.
Debe evitarse el contacto y transporte junto con alimentos. Para su empleo en
el campo son suficientes los procedimientos comunes a este tipo de operacion.
FitoMas-E no es toxico a los animales ni a las personas a las dosis de empleo.
En caso de vertimiento del formulado se debe diluir con suficiente agua; en el
campo el producto desaparece en poco tiempo debido a que es metabolizado
por los organismos vegetales y animales del medio.

Permanece como minimo sin alteracion por dos afios después de la fecha de
fabricacion. Ha sido aprobado en el Registro de Plaguicidas del MINAG y esta

en espera del otorgamiento del Registro de Fertilizantes (Montano, 2008).
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2.7. Aspectos generales de Enerplant.

Enerplant (Anexo 2) es producido por BIOTEC internacional S.A de C.V, de
México, cuyo principio activo consta de oligosacéaridos, también ha mostrado
efectos positivos sobre la produccién de cafia. Es un producto elaborado con
diferentes tipos de oligosacaridos que se obtienen de procesos exclusivos de
extraccibn y donde se utilizan como materia prima materiales vegetales
seleccionados. Este producto, por su innovador mecanismo de accion, cuando
se aplica al follaje o al suelo en mudltiples cultivos de interés agronémico,
genera mayor rendimiento, calidad de frutos, germinacion, resistencia a
enfermedades, resistencia al manejo pos cosecha y otros.

Ademas, Biopharmaceutics Classification System (BCS) Oko, con sede en
Alemania autoriz6 a Enerplant para utilizarse en agricultura organica o
ecolégica y se recomienda para una amplia gama de cultivos agricolas. Por lo
que ahora, se encuentra disponible tanto en México como en varios paises de
sur y centro América (BIOTEC internacional S.A., 1996).

a) Beneficios: incrementa la produccion de la cosecha, ahorros en
insumos, mejora la calidad del cultivo, induce la resistencia sistémica de
la planta a las condiciones adversas del medio ambiente y reduce el
estrés.

b) Efectos: incrementa el area foliar, optimiza la distribucién de nutrientes
en la planta, plantas con mayor vigor, cultivos mas sanos, mayor altura y
grosor de tallos, aumenta el indice de floracion y amarre de frutos,
incrementa la fotosintesis y la asimilacion de nutrientes, mejora el
desarrollo de la raiz.

c) Propiedades: nuevo y exclusivo ingrediente activo: Oligosacaridos,
aplicacion via foliar, compuesto 100% natural, polvo soluble en agua, el
pH del agua no tiene efecto en el producto, producto certificado para
agricultura organica, biodegradable por ser un producto organico, NO ES
TOXICO para los animales, plantas y el medio ambiente, no deja
residuos nocivos en las plantas ni en los suelos, no tiene efectos
residuales y/o laterales como: GA, CK, auxinas, es compatible y puede

ser mezclado con la mayoria de los agroquimicos, facil de transportar,
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manejar y almacenar, sin peligro para los trabajadores de campo,
producto aprobado en varios paises.

d) Composicién
Tabla 2. Composicion del Enerplant

Ingrediente activo Porcentaje
Oligosacaridos 0,01
Ingredientes inertes
Dextrosa 79,99
Maltodextrina 19,99
Colorante vegetal 0,01
Total 100,00

Enerplant constituye un eficiente complemento nutricional de las plantas
caracterizado por su alta capacidad de penetrar en la célula vegetal dada su
composicién a base de oligosacéaridos que a bajas dosis propician un efecto
sobre el crecimiento y desarrollo.

Enerplant posee alta capacidad de penetrar en la célula vegetal dada su
composicién a base de oligosacaridos que a bajas dosis propician un buen
efecto; en 2016 se aplico en 80 000 ha de cafia, del bioestimulante Enerplant,
en mezcla de tanque con FitoMas-E, con la recomendacion del Servicio de
Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE) del INICA como
base, que constituye la tecnologia actual de Cuba, con resultados positivos en
el incremento del rendimiento agricola en todas las condiciones edafoclimaticas
evaluadas (Gallego et al., 2016).

La combinacion de los fitoestimulantes Fitomas-E y Enerplant, en cultivares de
cafia de azlcar, ha demostrado una respuesta consistente en el incremento del
rendimiento agricola, basado en la composicién quimica de cada uno de ellos
por separado, que al mezclarse produce un efecto superior al de cada uno de
ellos por separado. Por lo que se recomienda como una nueva formulacion.
(Santana, 2017).

2.8. Aspectos generales de FitoMas-Plus.

Los bioestimulantes FitoMas-E y Enerplant, producidos por el Instituto Cubano
de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) y la
compafia Biotec Internacional S.A de C.V, de Cuba y México, respectivamente
aplicados individualmente han alcanzado incrementos del rendimiento agricola.

Lo anterior conllevd a desarrollar una linea de investigacion encaminada a la
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produccion de un nuevo bioestimulante, denominado FitoMas-Plus, a partir de
la mezcla en la fabrica del ICIDCA de ambos productos con el objetivo de
evaluar el efecto de la aplicacion sobre el rendimiento agricola de la cafa de
azucar en diferentes condiciones edafocliméticas.

Se estudiaron cuatro tratamientos, donde se aplicaron con asperjadora
acoplada al tractor, ajustadas con boquillas de abanico plano uniforme y
solucién final calibrada de 200 L.ha?. En el rendimiento agricola, a partir del
pesaje de la cafia, FitoMas-Plus a dosis de 2,5 L.ha, en una sola aplicacion,
fue superior al tratamiento estandar de FitoMas-E a dosis de 2 L.ha? , en dos
aplicaciones y similar a la mezcla de tanque de FitoMas-E (2,0 L.hatl) +
Enerplant (0,026 L.ha'), en dos aplicaciones, ademas reportd un beneficio (1
392,23 CUP) por hectarea y una relacion costo/beneficio de 1,16 CUP
(Zuaznabar et al., 2019).

La combinacion de los fitoestimulantes Fitomas-E y Enerplant, en el cultivar
C86-12, ha demostrado respuesta en el incremento del rendimiento agricola,
evaluado en estudios en cepa de retofio que al mezclarse produce un efecto

superior al de cada uno de ellos por separado (Cuadras et al., 2022).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Para evaluar la dosis eficiente de estos fitoestimulantes del crecimiento, se
desarroll6 un estudio en areas del blogue experimental de la UEB INICA
Matanzas, sobre cepa de cafa plantado el 15 de septiembre de 2019 sobre
suelo Ferralitizado Calcico en condiciones de secano. La preparacion del suelo
se realizdé de forma tradicional mediante la roturacion mecanizada, pases de
grada y surcado La fertilizacién mineral se realiz6 de forma manual y uniforme
en el fondo del surco antes de la plantacion segun la mitad de la dosis
establecida por el Servicio de Recomendacion de Fertilizantes y Enmiendas
(SERFE) para esa condicion de suelo y cepa.

Para el control de plantas arvenses se aplicd inmediatamente después de la
plantacion y el primer riego, el herbicida pre-emergente Merlin Total a dosis de
0,225 L.ha, por su parte el riego se realiz6 con intervalos semanales por
aspersion durante los primeros tres meses para garantizar la brotacion de las
yemas de los propagulos.

Se utilizd un disefio experimental de bloque al azar (Tabla No 3), con seis
tratamientos y tres repeticiones para un total de 18 parcelas, cada variable
independiente evaluada constd de siete surcos de 1,60 m de ancho por 60 m

de largo para un area de la parcela de 672 m? (0,067 ha).

Tabla 3. Disefio experimental.

= o 2 vg) 2 [v2) 2 vg) S w = o 2 w
22 | 0omma |22 00ima |B2 |oomma |82 | oo €2 | oosma | B2 | ooema |8 2
= 2 |(0,067ha) = 2 |(0,067ha) = 2 |(0,067ha) = S |(0,067ha) = 2 |(0,067ha) = 2 |(0,067ha) = s
S o3} S ve) S vy) 2 ve) S vy S o) 2 vy
22 | 0omma B2 |oooma B2 |oomma |B2 | 0osma B2 | 0oema | B2 | 0oame| 8 2
22 1(0,067ha) |22 |(0,067ha) 2 & |(0,067ha) |2 & |(0,067ha) |2 & |(0,067ha) |2 & [(0,067ha) |2 &
Qo 1] QL QL Qo o] QL

' Sw o Cw w w S w
8 o 3 8 o 2 8 o 1 8 o 6 8 o 5 8 o 4 8 o
© 3 © 3 © 35 © 5 © 3 © 3 © 3
= 2 | (0,067ha) = S | (0,067ha) = 2 |(0,067ha) = S |(0,067ha) = 2 |(0,067ha) = 2 |(0,067ha) = s

Entre cada réplica se dejé un surco sin plantar para evitar el efecto de las
parcelas vecinas y entre replicas cuatro metros con igual propadsito.
Los tratamientos evaluados, dosis y aplicaciones de los fitoestimulantes en la

investigacion se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Tratamientos evaluados en la investigacion.

No |Tratamientos Dosis Aplicaciones
1 FitoMas-E (Testigo) 4,0 L.ha? 1
2 FitoMas-E + Enerplant 2,0 + 0,026 L.hat 1
3 FitoMas-E + Enerplant 4,0 + 0,052 L.ha 1
4 FitoMas-Plus 2,5L.hat 2
5 FitoMas-E + Enerplant 2,0+ 0,026 L.ha! 2
6 FitoMas-Plus 2,5 L.ha' 1

La primera aplicacion de los fitoestimulantes se realizé a los 60 dias (Fase

heterogbnica, Fig. 1) cuando la plantacion tuvo el area foliar suficiente para

interceptar el producto aplicado, la segunda a los 30 dias posteriores a la

primera en los tratamientos que tenian dos aplicaciones. En todos los casos,

los fitoestimulantes se aplicaron en horas de la mafana (antes de las 10:00

a.m.) con asperjadoras de espalda Matabi de 16 L de capacidad, con una

soluciéon final calibrada de 200 L.ha? y boquilla de cono lleno para mojar

uniformemente toda el area foliar del cultivo. Las actividades fitotécnicas

programadas se realizaron segun el Instructivo Técnico para el Cultivo de la

Cafa de Azlcar (Santana et al.,

2014).

Fase heterogénica

3045

Fig. 1. Imagen,

momento de aplicaciéon de

Fitoestimulantes.en la Fase heterogonica

los

El cultivar utilizado fue C86-12 que constituye el 30% de la composicion de

cultivares en la provincia de Matanzas (Fig. 2), asi como las caracteristicas

agrobotanicas del cultivar estudiado.
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Fig. 2. Imagen del cultivar C86-12.

Caracteristicas agrobotanicas.
v' Cultivar: C86-12
v' Progenitores: Desconocidos

v' Caracteristicas morfolégicas

De color verde amarillento con visos morados, entrenudos de forma
Tallo | cilindrica, 3,2 cm de diametro y 312 cm de altura, buena calidad

interna. Yema obovada.

Comportamiento agroproductivo.

Buena brotacion, de habito de crecimiento erecto a ligeramente abierto, cierre
temprano del campo, regular despaje, floracion hasta 8%, buen retofiamiento,
con una poblacion de 12 - 14 tallos por metro lineal, 11,4% de contenido de
fibora en sus tallos. Presenta alto rendimiento agricola y buen contenido
azucarero, asi como 55,30% de digestibilidad de la materia seca, por lo que es
factible para la alimentacién del ganado vacuno. Variedad tolerante al estrés
ambiental (sequia y mal drenaje). Apta para la mecanizacion. Se recomienda
para suelos Pardo con y sin carbonato, Ferralitico y Oscuro plastico.

Ciclos de plantacion y cosecha.

Plantacion Cosecha Edad (meses)
mayo - junio diciembre - enero 18- 20
julio - septiembre febrero - marzo 16 - 18
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Comportamiento fitosanitario.

Genotipo resistente a VMCA (virus del mosaico de la cafia de azucar),
intermedio a carbdn (Sporisorium scitamineum (Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll &
Oberw.) y a escaldadura foliar (Xanthomonas albilineans (Ashby) Dowson), asi
como intermedio a roya parda (Puccinia melano cephalaH. and P. Sydow) en
foco de infeccion.

Antes de la cosecha, se realiz6 el conteo de los tallos molibles en los dos
surcos centrales de cada parcela con lo que se calcul6 la poblacién de tallos
por hectarea. Para el caso del diametro y longitud de los tallos se seleccionaron
10 tallos por cada parcela en que se determiné el diametro medio del tallo con
el empleo de un calibre (pie de rey). La longitud se midié desde la base del tallo
hasta el Ultimo dewlap visible con una regla graduada en centimetros.

Una semana antes de la cosecha, realizada por el método de estimacion se
tomd por cada parcela una muestra de cinco tallos en los cuatro surcos y se
determind, Brix, porcentaje de Pol en Cafia y Pol t.ha! y pureza de los jugos.
Los resultados numéricos obtenidos fueron procesados mediante analisis de
varianza y cuando existieron diferencias entre las medias, se utilizo la prueba
de Rangos Mudltiples de Tukey con un 5% de significacion.

Las precipitaciones caidas durante el periodo del estudio en cafia planta fue de
1629,6 mm, Fig. 3.
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4. Resultados y discusion.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del comportamiento de las variables
fenolégicas ante la aplicaciébn de los tratamientos. La no respuesta en el
diametro, altura y el numero de tallos ante la aplicacion de los fitoestimulantes,
coincide con lo reportado por Rodriguez (2005) y Zuaznabar et al. (2013) con
aplicaciones de FitoMas-E + Enerplant, los cuales no obtuvieron diferencias
significativas con el testigo FitoMas-E por ser esta una caracteristica genética
propia de cada cultivar, dificil de variar, no obstante donde se utilizaron las
mezclas de los fitoestimulantes se observo un mejor comportamiento
comparado con el testigo FitoMas-E a 4 L.ha.

Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicaciéon de FitoMas-Plus con
dosis de 2,5 L.hat, las cuales se realizan en fabrica, con mayor precisiéon que
la mezcla realizada en el campo (FitoMas-E + Enerplant).

Los fitoestimulantes aplicados proporcionan aminoacidos y péptidos ya
formados, que la planta necesita para realizar funciones metabdlicas,
disminuyendo asi el consumo de energia de los procesos biolégicos. También
esta relacionado con la presencia de aminoacidos como el L-triptéfano, que es
precursor de la sintesis de las auxinas y aporta glicina y acido glutamico, que
actian como metabolitos fundamentales en la formacion de tejidos vegetales.
Los resultados coinciden con los publicados por Gallego et al. (2017) donde
demostraron que la dosis de FitoMas-E no es un factor determinante en los
porcentajes de Pol en cafia, aunque tampoco actia de manera negativa sobre
este indicador.

Martinez et al. (2017) no encontraron diferencias significativas en los estudios
realizados en el que se trabajo con el FitoMas-E y la dosis de fertilizantes y la
poblacion de tallos se mantuvo en correspondencia con los resultados
obtenidos en esta investigacion.

Santana. (2017) estudiaron la combinacion de los fitoestimulantes Enerplant y
FitoMas-E, en cultivares de cafia de azucar, demostrando una respuesta
consistente en el incremento del rendimiento agricola, basado en la
composicién quimica de cada uno de ellos por separado, que al mezclarse
produce un efecto superior al de cada uno de ellos por separado.
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Rivera et al. (2018) desarrollaron un estudio para evaluar el efecto del uso, solo
y combinado de los bioestimulantes Enerplant y FitoMas-E con la dosis de
fertilizantes minerales recomendada por el SERFE en las variables del
rendimiento agricola e industrial. La cepa donde se realizaron las evaluaciones
correspondio con un tercer retofio del cultivar comercial C86-12. Los resultados
demostraron que la mezcla de los bioestimulantes Enerplant y FitoMas-E tuvo
efecto en los componentes del rendimiento agricola.

Nufiez et al. (2019) evaluaron el efecto de diferentes tratamientos con
Enerplant y FitoMas-E aplicados de forma foliar en las diferentes cepas del
cultivo. Los mejores resultados en el rendimiento industrial en las cepas
primavera quedada y retofios, se lograron con el tratamiento de Enerplant a
una dosis de 2,6 mL.hal y FitoMas-E a razén de 4 L.hal. El mejor
comportamiento en el rendimiento industrial y econémico se alcanzé con
FitoMas-E en dosis de 4,0 L.ha! en la cepa primavera quedada, no

comportandose igual en la pureza del jugo.

Tabla 5. Comportamiento de las variables fenoldgicas ante la aplicacion de los

fitoestimulantes.

No Tratamientos DIEOETE Alirre Tallos/m
(cm) (cm)
1 |FitoMas-E (Testigo) 3,10 275 11,10
2 | FitoMas-E + Enerplant 3,30 284 12,00
3 |FitoMas-E + Enerplant 3,10 293 11,40
4 | FitoMas-Plus 3,21 292 12,10
5 |FitoMas-E + Enerplant 3,23 290 11,60
6 |FitoMas-Plus 3,26 295 12,20
D. Es 1,27 0,30 0,40
CV % 6,0 1,13 4,3
Signif. ns ns ns

En la Tabla 6 se observan los resultados del analisis de varianza para las
variables de Brix, porcentaje de Pol en cafia y Pol toneladas por hectareas.
Como se aprecia no existen diferencias significativas entre los tratamientos
para las variables en estudio; varios son los factores vinculados a la
acumulacion de sacarosa en la cafia de azlcar, entre ellos se destacan: los
cultivares, la cepa, la edad del cultivo, el momento de cosecha, y circunstancias

climaticas y edaficas, resultados que coinciden con los obtenidos por Mayor
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(2009), Quesada (2011) y (2014); y Gallego (2017), quienes no observaron
efecto de los fitoestimulantes sobre estos indicadores. El uso combinado de los
bioestimulantes FitoMas-E + Enerplant y el FitoMas-Plus no afectan la calidad
industrial.

Los valores de porcentaje de Pol obtenidos en el estudio reafirman la
importancia de un buen manejo del cultivo, es decir proporcionarle a la planta
todas las atenciones necesarias en el momento que la requieran para que esta
sea capaz de mostrar todo su potencial productivo, lo que se traduce en mayor
produccion de sacarosa como producto final del proceso. Estos resultados
coinciden con los publicados por Gallego et al. (2017) donde demostraron que
la dosis de los fitoestimulantes no es un factor determinante en los porcentajes

de Pol en cafa, aunque tampoco actla de manera negativa en este indicador.

Tabla 6. Comportamiento de las variables Brix, porcentaje de Pol en cafia y Pol

toneladas por hectarea.

No |Tratamientos Brix | %Pol Cafia| Polt.h?
1 |FitoMas-E (Testigo) 22,0 21,150 16,70
2 FitoMas-E + Enerplant 22,0 20,024 17,27
3 FitoMas-E + Enerplant 21,0 20,027 16,28
4 | FitoMas-Plus 22,0 20,265 17,61
5 |FitoMas-E + Enerplant 21,0 20,479 17,54
6 |FitoMas-Plus 22,0 20,308 18,27
D. Es 0,26 0,33 2,35
CV % 1,16 1,57 30,51
Signif. ns ns ns

Al evaluar los rendimientos agricolas y los incrementos (Tabla 7) se observa
que los resultados mostraron incremento y diferencias significativas en el
rendimiento agricola de las variantes con aplicaciones de FitoMas-E +
Enerplant y FitoMas-Plus, tanto en mezcla de tanque como en mezcla de
fabrica, respecto al testigo, al que superaron desde 2,37 a 11,02 t.ha™.

La mezcla del FitoMas-E + Enerplant y FitoMas-Plus tuvo un efecto positivo en
el rendimiento agricola.

El incremento del rendimiento agricola de la cafia de azucar por efecto de los
fitoestimulantes y su mezcla, es similar a los resultados alcanzados por Pablos

et al. (2003) y Rodriguez (2005) con el uso de Enerplant, quienes obtuvieron
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incrementos entre 10 y 16%; Zuaznabar et al. (2013) y Rodriguez (2013) con la
aplicacion de FitoMas-E y Garcia et al. (2013) con la mezcla de ambos
productos en suelos Sialitizados Calcicos de la provincia de Camagtiey.

Estos resultados corroboran los de otros estudios referidos al incremento en el
rendimiento agricola cuando son tratados con las mezclas de FitoMas-E +
Enerplant y FitoMas-Plus, con respecto al tratado soélo con FitoMas-E,
Hernandez et al. (2015).

Martinez et al. (2017) no encontraron diferencias significativas en los estudios
realizados en el que se trabajé con el FitoMas-E y la dosis de fertilizantes y la
poblacion de tallos se mantuvo en correspondencia con los resultados
obtenidos en esta investigacion.

Rivera et al. (2018) desarrollaron un estudio para evaluar el efecto del uso, solo
y combinado de los bioestimulantes Enerplant y FitoMas-E con la dosis de
fertilizantes minerales recomendada por el SERFE para este tipo de suelo en
las variables del rendimiento agricola e industrial. La cepa donde se realizaron
las evaluaciones correspondié con un tercer retofio del cultivar comercial C86-
12. Los resultados demostraron que la mezcla de los bioestimulantes Enerplant
y FitoMas-E tuvo poco efecto en los componentes del rendimiento agricola pero
mayor en el aspecto industrial del cultivo.

Nufiez et al. (2019) evaluaron el efecto de diferentes tratamientos con
Enerplant y FitoMas-E aplicados de forma foliar en las diferentes cepas del
cultivo. Los mejores resultados en el rendimiento industrial en las cepas
primavera quedada y retofios, se lograron con el tratamiento de Enerplant a
una dosis de 2,6 mL.ha! y FitoMas-E a razén de 4 L.ha?l. El mejor
comportamiento en el rendimiento industrial y economico se alcanz6é con
FitoMas-E en dosis de 4 L.ha'l en la cepa primavera quedada, no
comportandose igual en la pureza del jugo.

Hernandez et al. (2022) evaluaron la aplicacién de FitoMas-Plus a 2,5 L.ha'y
FitoMas-E a 2,0 L.ha' como testigo en dos aplicaciones con la fertilizacién
recomendada por el SERFE existiendo diferencias significativas en el

rendimiento agricola con valores de 6,25 t ha' de incremento.
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Tabla No 7. Comportamiento del rendimiento agricola ante la aplicacion de los

tratamientos.

No Tratamientos Rendimiento t.ha? In_cremento

t.hat %

1 FitoMas-E (Testigo) 78,944 - -
2 FitoMas-E + Enerplant 86,26 7,32 9,27
3 FitoMas-E + Enerplant 81,31¢ 2,37 3,00
4 FitoMas-Plus 86,90° 7,96 10,08
5 FitoMas-E + Enerplant 85,63 6,71 7,83
6 FitoMas-Plus 89, 962 11,02 13,95

D. Es 10,10 - -

CV % 24,12 - -

Signif. * - -

En general la tendencia es hacia una respuesta positiva con la aplicacion de los

fitoestimulante sobre el crecimiento, el rendimiento y la calidad de las plantas.

La aplicacion de los fitoestimulantes aporta ventajas como son:

Mejora la evaluacion de la aplicacion de FitoMas-E, al utilizar sus
mezclas de fabrica en la formulacion de FitoMas-Plus para su aplicacion.
Disminuye el riesgo de compactacion por la reduccion del trafico por el
campo ya que la aplicacion de FitoMas-Plus se realiza en un solo pase,
mientras que en la mezcla de tanque de FitoMas-E (2,0 L.hal) +
Enerplant (0,026 L.ha?) el tratamiento se realiza fraccionado en dos
aplicaciones.

Se reduce la dosis de aplicacibn con ahorro de agua, combustible,
salario y se facilita el almacenaje, transporte y la logistica en sentido
general en el manejo del bioestimulante por el incremento de la
concentracion que permite la reduccion alrededor de un 30 % de los
componentes en la formulacion.

Se garantiza un producto mas concentrado con apariencia uniforme sin
que sedimenten las particulas insolubles y mas estable en sus
propiedades fisicas.

Menor gasto de combustible, lubricantes y otros insumos al realizar la

aplicacion en un solo pase.

Dado que los requerimientos hidricos de la cafia en condiciones tropicales

deben ser del orden de 1 500 mm al afio y la mayor parte en coincidencia con
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la etapa de crecimiento del cultivo. El efecto de la lluvia resulté importante por
la condicién de plantacion de secano: en tal sentido se observo una estacion
lluviosa desde el mes de mayo a octubre con ocurrencia de las mayores
precipitaciones durante los meses de mayo, julio y septiembre. Numerosos
investigadores han demostrado el efecto beneficioso del riego en el rendimiento
del cultivo (Avalos y Pacheco, 2012; Lamela et al., 2014; Espindola y Paytas,
2015). Lo anterior indica que la respuesta al riego fue también un factor

Importante a tener presente en los resultados alcanzados.
Lluvia caida en mm
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Fig. 3. Comportamiento de la lluvia durante el desarrollo del estudio.
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5. Conclusiones

1. No se encontraron diferencias en el diametro, altura y el nimero de tallos

con la aplicacion de los fitoestimulantes.

2. No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos para las
variables de Brix, porcentaje de Pol en cafa y Pol toneladas por hectarea

en el estudio con el cultivar utilizado.

3. La mezcla de los bioestimulantes FitoMas-E + Enerplant y FitoMas-Plus en
combinaciéon con la mitad de la dosis de fertilizantes minerales, tuvo un
efecto positivo, resultando mas factible en los momentos actuales, en

comparacion con la dosis completa de fertilizantes quimicos.
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Recomendaciones

. Aplicar los resultados de este trabajo en unidades productoras como
alternativa de solucion para el incremento de los resultados productivos

y econémicos.

Continuar realizando investigaciones sobre otras alternativas posibles

con el uso de los fitoestimulantes al cultivo de la cafa de azUcar.

Utilizar la mezcla de los fitoestimulantes FitoMas-E + Enerplant y
FitoMas-Plus en combinacion con la mitad de dosis de fertilizantes
minerales por resultar mas factibles en comparaciéon con la aplicacion de

la dosis completa en los momentos actuales.

41



7. Bibliografia.

. Abdalla, M. 2013.The potential of Moringa oleifera extract as a
bioestimulant in enhancing the growth, biochemical and hormonal
contents in rocket (Eruca vesicaria sub sp. sativa) plants, 5 (September),
42-49. https://doi.org/10.5897/1JPPB2012.026.

. Avalos, C.J., S.J. Pacheco. 2012 “Programacion del riego de la cafa de

azucar en la provincia de Villa Clara, Cuba”, Revista Ciencias Técnicas
Agropecuarias, 21(4): 61-66, ISSN: 1010-2760, E-ISSN: 2071-0054.

. Alarcon, A.; Barreiro, P.; Alarcon, A. y Diaz, Y. 2012. Efecto del Biobras-
16 y el FitoMas-E en algunos indicadores del crecimiento y el
rendimiento del tomate (Solanumly copersicum L) variedad Vyta.
Granma Ciencia. 16(1): 96-105.

. Aguilar, N. 2017. Ficha Técnica del cultivo de Cafia de Azucar [en linea].
Disponible en: https://cupdf.com/document/ficha-tecnica-del-cultivo-de-

cana-de-azucar-introduccion.html[Consulta: noviembre, 18 2021].

. Arévalo, R. A. y Chinea, A. 2012. Taxonomia APG lll en Saccharumspp.
(cafia de azucar). Cuba & Cafia. (1): 62-68.

. Armenta, D. A., Garcia, C., Camacho, J. R. ,Apodaca, M. A., Montoya, L.
G. y Nava, E. 2010. Biofertilizantes en el desarrollo agricola de México.
Ra Ximhai. Revista de Sociedad, Cultura y Desarrollo. (6): p. 51-56.

. Benitez, Ledya; Villegas, R.; Balmaceda, C.; Ponce de Ledn, D.; Marin,
R.; Machado, |.; Segrera, Sadys; Vifas, Yudith; Crespo, R.; Bouzo, Libia;
Cortegaza, P. L.; Pérez, H. y De Ledén, M. 2007. Evaluacion de la aptitud
fisica de las tierras dedicadas al cultivo de la cafia de azucar, base para
la diversificacion de la agroindustria azucarera cubana. Cuba & Cafa.
No. 2. p. 3-9.

. BIOTEC INTERNACIONAL S.A. 1996. Enerplant®. Regulador de
crecimiento organico y bioactivador celular. BIOTROPIC. S.A. de C.V.
En sitio web: http://www.biotropic.com.mx. Consultado el 6 de enero,
2023.

. Billard, V., Etienne, P., Jannin, L., Garnica, M., Cruz, F., Garcia, J. and

Ourry, A. 2013. Two Biostimulants derived from algae orhumicacid

induce similar responses in the mineral content and gene expression of

42


https://doi.org/10.5897/IJPPB2012.026
http://www.biotropic.com.mx/

winter  oil  seed rape  (Brassica napus L.).  Springer.
https://doi.org/10.1007/s00344-013-9372-2.

10.Cuadras, I.F., Rodriguéz, R., Ibafez, F., H., y Velazquez., C., N. 2022.
“Efecto del FitoMas-E en el cultivo de la cafia de azucar’.ll Taller

Internacional Desarrollo Agrario Sostenible. UNISOC. Universidad-
Sociedad. Matanzas.Cuba.

11.Espindola, C.M.; Paytas, M.J. 2015 “Rendimiento de los tallos y sacarino
ante variaciones en la disponibilidad hidrica del suelo en dos cultivares
de cana de azucar.”, Ciencia y tecnologia de los cultivos industriales,
5(7): 41-49.

12.FAO. 2020. Land & Water [en |linea]. Disponible en:
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-

information/sugarcane/en/[Consulta: noviembre, 18 2022].

13.Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2016. Food and
agriculture data. Consultado el 12 de septiembre de 2019, de:

http://www.fao.org/faostat/en/#home.

14.Fuchs, M.; Gonzalez, V.; Rea, R.; Zambrano, A.; De Sousa-Vieira, O.;
Diaz, E.; Gutiérrez, Z. y Castro, L. 2005. Mejoramiento de la cafia de
azucar mediante la induccion de mutaciones en cultivo de callos.
Agronomia Tropical. 55(1): 133-149.

15.Galvez T. L. 2010. Caracteristicas y el uso del FitoMas-E en diferentes
cultivos de interés comercial. Conferencia Magistral En: Convencion
Regional de la Asociacién de Técnicos Azucareros de México, ATAM.
Instalaciones de ZUKER, S. A. de C. V., El Potrero, Veracruz, Mexico.

16.Gallego, R. R. 2016. Efecto de un fitoestimulante y la fertilizacion
mineral sobre la cafla de azucar (Saccharum spp.) y algunas
propiedades del suelo. La Habana. Tesis en opcion al grado cientifico
de Doctor en Ciencias Agricolas. Universidad Agraria de la Habana.

17.Gallego, R.; De Leon, M. y Zuaznabar, R. 2017. Comportamiento de la
cafia de azucar (Saccharum spp.) ante la aplicacién de diferentes dosis
FitoMas-E. En: XIV Congreso Internacional de Diversificacion. La
Habana, Cuba. (CD).

43


https://doi.org/10.1007/s00344-013-9372-2
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/sugarcane/en/
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/sugarcane/en/
http://www.fao.org/faostat/en/#home

18.Gallego, R., Zuaznabar, R., de Ledn, M. y Martinez, R. 2017. Respuesta
de la cafla de azlicar ante la aplicacion de una mezcla de
fitoestimulantes. Grupo Empresarial AZCUBA, INICA. 9 p.

19.Hernandez, H. F; Borges A. A; Cuadras, |. F; Velazquez, C. N; Iveth Platt
Abreu, Yoannys Leyva Vinaiza y Lucy Teresa Bacallao. 2022.
Evaluacion del FitoMas-Plus en cafia de azucar. En: XVI Congreso
Internacional de Diversificacion. La Habana, Cuba. (CD).

20.Garcia, A., Gallego, R. R., Zuaznéabar, R., Villar, J., Santana, V., Diaz, J.
C., Islen, P.,2013. Produccién industrial del fitoestimulante agricola
FitoMas-E, resultados en cafla de azlcar y cultivos de alimentos.
Memorias Congreso Internacional AzlUcar y Derivados. La Habana,
Cuba, p. 539.

21.Gomez, S. 2008. Surco de base ancha y rotacién de cultivos en cafia de
azucar. Tesis en opcion al grado cientifico de Maestro en Ciencias
agricolas. UNICA. Universidad de Ciego de Avila, 90 pp,

22.Gonzalez, R.F; Herrera, P.J.; S.T.; CID, L.G. 2014. “Productividad del
agua en algunos cultivos agricolas en Cuba”, Revista Ciencias Técnicas
Agropecuarias, 23(4): 21-27, ISSN: 10410-2760, E-ISSN: 2071-0054.

23.Gonzalez, R. M. 2019. Variedades de cafia de azucar cultivada en Cuba.
Cronologia, legislacion, metodologia y conceptos relacionados. ICIDCA,
La Habana, Cuba. 216 p.

24.Hernandez, O.E. 2014. Incremento de la eficiencia del riego a través del
uso de variedades de alta respuesta, Instituto Nacional de
Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA), Proyecto de innovacion
tecnoldgica, Ciego de Avila.

25.Hernandez, A; Pérez, J. M; Bosch, D; y Castro, N. 2015. Clasificacién de
los suelos de Cuba 2015. Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), Instituto de Suelos, Cuba. Ediciones INCA. La Habana, Cuba.
ISBN: 978-959-7023-77-7.

26.ldeagro. 2013. Investigacion y Desarrollo Agroalimentario. En

http://www.ideagro.es/index.php/noticias/61-bioestimulantes-y-

agricultura. Consultado 9 de agosto del 2017.

44


http://www.ideagro.es/index.php/noticias/61-bioestimulantes-y-agricultura
http://www.ideagro.es/index.php/noticias/61-bioestimulantes-y-agricultura

27.INICA. 2014. Instructivo Técnico para el Manejo de la Cafa de Azucar.
Ed. IRE PRODUCTION. Tercera edicion, ISBN: 978-959-300-036-9, 302
pp.

28.Jorge, H; F. Morales; lbis Jorge; H. Garcia; A. Arencibia; I. Santana; O.
Coto; Miladis Delgado; R. Cruz; J. Rodriguez; A. Céspedes; L. Cabrera;
I. Abrantes; O. Carvajal; G. Pérez; O. Nodarse; O. Diaz; J. Gomez; Y.
Estévez; J. Vallina; R. Montalban; A. Gonzéalez; A. Vera; F. Gonzalez; V.
Carballosa; S. Castro; R. Rodriguez; H. Gamez; R. Rill; J. Mesa; A.
Gonzalez; E. Ojeda y R. Gonzalez. 2004. Catalogo de nuevos cultivares
de cafia de Azlcar. La Habana, p.21-75.

29.Lamelas, C.F.; Roque, R.R.; Grek, E.R.; Soltura, K.P. 2014. Instructivo
técnico de la cafia de azucar. Capitulo 7 Riego y Drenaje, ED. Instituto
de Investigaciones de la Cafia de Azlcar, Il ed., La Habana, Cuba,
ISBN: 978-959-300-036-9.

30.Marifia, H. C.; Nieto, M.; Castillo, F. P.; Bruqueta, Y. y Blaya, R. 2010.
Efecto del estimulante FitoMas-E sobre el crecimiento, rendimiento y
calidad en tabaco negro cultivado sobre bases agroecoldgicas. Granma
Ciencia. 14(3): 1-10.

31.Martinez, N. 2012. Organizacioén para la puesta en marcha de una planta
para la produccion del bionutriente FitoMas-E. La Habana. Revista
ICIDCA, sobre los derivados de la cafia de azucar. 46 (3): p. 21- 25.

32.Martinez, R.; Zuaznabar, R.; Antigua, G.; Blanco, V.; Fernandez, C y
Pino, S. 2017. Evaluacioén de la efectividad de FitoMas-E y Regnum 25
CE (Pyraclo strobin) en el incremento de la brotacion y la produccion de
cafa de azucar. En: XIV Congreso Internacional de Diversificacion. La
Habana, Cuba. (CD).

33.Mayor, J. L. 2009. Respuesta de la cafia de azlcar (Saccharum spp.)
ante la aplicacion de un fitoestimulante de produccion nacional. La
Habana. Tesis en opcion al titulo de Master en Nutricion de las Plantas.
Universidad Agraria de La Habana.

34.Montano, R.; Zuaznabar, R.; Garcia, A.; Vifals, M. y Villar, J. 2007.
Fitomas-E: Bionutriente derivado de la industria azucarera. ICIDCA.

Sobre los Derivados de la Cafa de azucar. 41(3): 14-21.

45



35.Montano, M. R. 2008. FitoMas-E, bionutriente derivado de la industria
azucarera. Composicibn, mecanismo de accibn y evidencia
experimental. Instituto de Investigaciones de los Derivados de la Cafia
de Azlcar. (ICDCA)., 12 pp.

36.Nufiez Chavez, L. C., Ramirez Rubio, A. G., & Fernandez Farifias, G.
2019. Efecto del Fitomas-E y Enerplant en el rendimiento industrial de la
cafla de azlcar (Saccharum spp.) de la variedad C86-12 (Original).
Redel. Revista Granmense De Desarrollo Local, 3(1), 32-47.

37.Pablos, P., Creach, I., Angarica, R. E., Téllez, R., Barrientos, V., Rojas,
O., Reynosa, G., Cabrera, |I. y Barbosa, R. 2003. Efectividad de
Enerplant en cafia de azucar bajo condiciones de produccion en el
oriente sur de Cuba. Revista Cuba & Cafia. 30 (2): p. 50-56.

38.Paradikovic, N., Vinkovic, T., Vinkovic, V., Zuntar, |., Bojic, M., y Saric, M.
2011. Effectof natural Biostimulants on yield and nutritional quality: an
example of sweet yellow pepper (Capsicum annuum L.) plants. Science
of Food and Agriculture, 91(12). https://doi.org/10.1002/|sfa.443.

39.Pérez, Y.; Chinea, A.; Pérez, J. R.; Cuadras, F.; Hernandez, Dalily;
Garcia, Y., Vidal, Sandra; Cabrera L.; Carvajal, O.; Chinea, H. A. y
Gonzélez, R. 2021. Sintesis historica 1947-2021. Siete décadas de

ciencia, tecnologia e innovacién asociada a la cafia de azlcar. Revision

y actualizacion de la lera version. ISSN1028-6527, pp. 186.

40.Pineda, Enma. 2002. Los factores edaficos y la respuesta de la cafia de
azucar a los fertilizantes. Tesis en opcioén al grado cientifico de Doctor en
Ciencias Agricolas. Ministerio de Educacion Superior. UAH. La Habana.

41.Pompa, A.L. 2013. Evaluacion de nuevos cultivares de cafia de azucar
(Saccharum spp. Hib) en condiciones de secano, Universidad de
Oriente, Eng. Thesis, Santiago de Cuba-Guantanamo, 60.

42.Ponce de Leodn, D. y Balmaceda, C. 1999. El recurso suelo en el cultivo
de la cafia de azucar. Instituto Nacional de Investigaciones de la cafia de
azucar. La Habana. 115p.

43.Ram, B.; Hemaprabha, G.Singh,B. D.; Appunu, C. 2021. Historia y
estado actual del mejoramiento de la cafia de azucar, germoplasma.

Desarrollo y biologia molecular en India. Sugar Tech. .[en linea]

46


https://doi.org/10.1002/jsfa.443

Disponible en:https://doi.org/10.1007/s12355-021-01015-0. Consulta:
mayo, 24 2022
44.Rivera, A. 2017. Evaluacion del efecto de tres bioestimulantes en el

cultivo de rosa (rosa sp) de la variedad Freedom Cayambe, Pichincha.
Universidad Central del Ecuador.
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/12686.

45.Rivera, A.; Fernandez, Y.; Garcia, E.; Hermida, Bafos, Y.; y Sdnchez, A.

2018. Nueva propuesta para la fertilizacion en cafia de azucar bajo los
principios del manejo sostenible de tierras Agrisost, Vol. 24, No.l:
paginas: 56-63 ISSN 1025-0247. Disponible en

http://revistas.reduc.edu.cu/index.php/agrisost/index.

46.Rodriguez, Clara. Diaz, J. C. Nancy Ricardo; Aida Espino; A. Fuentes;
Eida Rodriguez y D. Pérez. 2005. Principales arvenses en los
cafaverales de Cuba (seleccion). La Habana. INICA, p.76.

47.Rodriguez, E. 2005. Efecto del bioestimulador ENERPLANT sobre el
rendimiento de la cafia de azlcar en condiciones de produccion. Informe
de Resultado de Proyecto, MINAZ, 15 pp.

48.Rodriguez, M. 2013. Respuesta de la cafia de azlcar a la aplicacion de
FitoMas-E en suelo ferralitico Rojo de la provincia de Matanzas. Tesis en
opcién al titulo de Maestro en Ciencias. Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos, 81 pp.

49.Santana, |; Gonzéalez, M; Guillén, S; y Crespo, R. 2014. Instructivo
técnico para el manejo de la cafia de azucar/3ra edicion. Instituto de
Investigaciones de la Cafia de Azucar. Ed. IRE PRODUCTION. ISBN:
978-959-300-036-9, 302 pp.

50.Santana, |. 2017. FitoMas & Enerplant. Una nueva formulaciéon. En: XIV
Congreso Internacional de Diversificacion. La Habana, Cuba. (CD).

51.Shishov, L. 1983. Factores del suelo que limitan el crecimiento y la
productividad de la cafia de azlcar. Inédito. 16p.

52.USDA. 2019. Production, supply and demand (Base de datos) [en linea].
Disponible en:
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery
[Consulta: noviembre, 10 2022].

47


https://doi.org/10.1007/s12355-021-01015-0
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/12686
http://revistas.reduc.edu.cu/index.php/agrisost/index
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery

53.Villar, J.; Montano, R.; Garcia, T.; Garcia, D. y Zuaznabar, R. 2011.
Efectos del bionutriente FitoMas-E con y sin fertilizacién convencional.
ICIDCA, Sobre los derivados de la cafia de azucar.45 (3): 24-29.

54.Zuaznabar, R. 2010. Informe final del proyecto. Generalizacion del
FitoMas-E y evaluacion del FitoMas-M y FitoMas-H en el cultivo de la
cafia de azucar en Cuba INICA. 20 p.

55.Zuaznabar Z. R., Milanés R. N., Pantaleon P. G., Gomez J. |., Herrera
S. A, Castillo, M. A. y Mira G. A. 2012. Evaluacién del bioestimulante del
crecimiento y desarrollo de la cafia de azucar FitoMas-E en el Estado de
Veracruz, México. Memorias Asociacion de Técnicos Azucareros de
México. ATAM. WTC, Boca del Rio, Veracruz, México.

56.Zuaznabar, R.; Pantaledn, G.; Milanés, N.; Gémez, I. y Herrera, A. 2013.
Evaluacion del bioestimulante del crecimiento y desarrollo de la cafia de
azucar FitoMas-E en el Estado de Veracruz, México. ICIDCA Sobre los
derivados de la cafia de azucar. 47(2): 8-12.

57.Zuaznabar, R., Diaz, J. C., Montano, R y Gallego, R. R. 2014. Diversas
formulaciones de FitoMas-E ¢ Mito o realidad en el cultivo de la cafia de
azucar en Cuba? ATAC. ISSN 0138-7553 No. 1. p. 23.

58.Zuaznabar, R.; Diaz, M.; Martinez, R.; Barrera, M.; Jorge, H.; Fernandez,
C.; Cardente y, C.; Pérez, M.; Hernadndez, |.; Torres, M.; Garcia, A,;
Rodriguez, A.; Pino, S.; Borges, A.; Hernandez, F.; Pla, I.; Gonzéalez, M.;
Gil, D.; Francisco, V.; Téllez, R.; Rodriguez, L.; Labrada R. y Santana, I.
2019. FitoMas-Plus: nueva formulaciéon de bioestimulante mas eficaz
para cafia de azucar. ICIDCA Sobre los derivados de la cafia de azucar.
53(3): 1-9.

48



Anexos

Anexo 1.

Fig. 2. Imagen del recipiente comercial de Enerplant.
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