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Resumen

Los estudios se desarrollaron en suelos ferraliticos rojos de las provincias de
Matanzas y Mayabeque, para evaluar el efecto combinado de diferentes dosis de
Fitomas-E sobre las variables de rendimiento agricola e industrial de la cafa de
azucar en cepas de planta y primer retofio. El periodo experimental fue entre los
afos 2009-2011 y los resultados mostraron que la aplicacion de Fitomas -E en primer
retoflo provoco incrementos significativos de la longitud y el diametro de | tallo en
comparacion con el tratamiento testigo; sin embargo, en cafa planta este
incremento no fue significativo. De forma general Fitomas-E no influy6 en la calidad
de los indicadores azucareros analizados (Pol y Pureza), pero se observé que el Brix
tiende a disminuir respecto al testigo en la medida que aumenta las dosis del
producto. El rendimiento agricola de la cafia con la aplicacion de Fitomas-E, fue
significativamente superior (de 22 a 27t.ha™), respecto al testigo en primer retofio,
pero el incremento no fue significativo en cafa planta; ademéas el producto no
modifico las variables del suelo a corto plazo. En ambos experimentos el beneficio
neto fue mayor con la dosis de 4L.ha™, sin embargo la relacién valor-costo sugirié
un similar o mayor aprovechamiento de la inversién cuando se aplicaron 2L.ha™.
Atendiendo a las afectaciones del brix que fueron observadas cuando se aplicaron
las mayores dosis de Fltomas-E y a los resultados de la evaluacién econémica, se
recomienda mantener el uso de 2L.ha™ en &reas comerciales, sin descartar que se
realicen estudios con otras dosis superiores, dado el impacto observado sobre el
rendimiento del cultivo cuando se aumenté la cantidad de producto aplicado.
Ademas, realizar estudios de suelo a mas largo plazo, para evaluar posibles

impactos de las aplicaciones continuadas de Fitomas -E sobre sus propiedades.
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Abstract

In red ferralitics soils of Matanzas's and Mayabeque's provinces, were carried out
evaluations of the combined effect of different dose of Fitomas -E on the variables
of agricultural performance and industrial of sugar cane in new cane sugar
plantations and in his first sprout. The experimental period was conduced among
years 2009-2011. The results evidenced that the application of Fitomas -E provoked
significant increments of the length and diameter of the stem in first sprout as
compared with the witness treatment; however this increment, in plant production
was not significant. Of general form Fitomas-E did not influence quality in the
majority of sugar examined indicators (Pol and Pureza ), but it was noticed that the
Brix tends to decrease in relation to the witness insofar as increases them dose of
the product. It was determined than the agricultural performance of the cane with
Fitoméas-E application, was significantly superior (of 22 to 27t.ha '), in relation to the
witness, however in first sprout this increment was not significant. It was appraised
besides that the product did not modify the variables of the soils in a short -term
ground. In both experiments the net profit was bigger with the dose of 4L *'is,
however the relation value a similar or bigge r use of investment when they applied
2L. Attending to the brix's affectations that were observed when they were
applicable commons Fitomas-E dose and to the results of economic appraisal, the
use of 2L recommends maintaining itself at trading areas, witho ut discarding is
than come true studies with others superior dose to this standard, once the impact
observed on the performance of cultivation when it increased the quantity of
applied product itself was given. Besides, accomplishing studies of soils in a longer
term most be developed in order to evaluate possible impacts of continued
applications continued of Fitomas-E.



Tesis en opcion al Titulo Académico de Master en Ciencias Agricolas ...

Indice
1. (g} d @Yo 16 oo 1] i 1 1
2. Revision Bibliografica ... vl
2.1 Origen y distribucion de la cafla de azucar ............ccccviiiiieiiiiies e, 4
2.2  Distribucion geogréafica de la cafia de azUcar ............oocccvuiviiiiiiiies i, 5
2.3 Caracteristicas climaticas adecuad as para la cafia de azlcar ........................ 5
2.4 Influencia de las preCipitaCiONES ........coooiiiiiiiiiiiiie e e 7
2.5 Influencia de las teMPEeraturas ... e ceeeees 9
2.6 Variedades de la cafia de azicar €n Cuba .........coeevevvviiiiiiiiiieee e 10
2.7 Importancia economica de la cafia de azUCar .............coevcvvvviiiiiiies veviieeeeeeennn 10
2.8 Suelos relacionados con el cultivo de la cafia de azlicar en Cuba ................ 11
2.9 Generalidades sobre la nutricion de la cafia de azlcar........cccoeeeevvvnieevennnnn.. .13
2.9.1  FertilizaciOn NItrogeNada .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiees e reeeeeaens 14
2.9.2  Fertilizacion fOSTOMCA ......couuiiie e et e 16
29.2.1 Influencia del fOSforo en la Cana ........c..ovvveiiieiiieieeee e 17
2.9.3  Fertilizacion POLASICA .......ccevviiiiiiiiiiiiiie s ettt rrreaa e e e e 17
2.10 Productos bioeStiIMUIANTES .........viviiie e e e 19
2.10.1 Efectoy propiedades de FItOMAS-E..........cc.cooiiiiiiiiiiiiiis i 24
2.10.2 Resultados de Fitomas-E en otros CUltiVOS ..........coceveiiiiiiiiieeiiis e, 26
2.10.3 Resultados de Fitomas-E en S. officinarum L. ........cooovviviieiiiiiiiiiiee e, 27
3. Materiales y MetodOS ....oiiiiiiiii e ieeee aaaeaens 28
3.1 Area XPEriMENTAl ........c.cviveeeeieeeieeteets ceeeeie et es eeteeteeteeeeeeeeeeeeens 28
3.2 Precipitaciones promedio regiStradas ...........cccoeeerriiiiiiiieies cevvviriiiiiiiiieniennaenns 28
3.3 Descripcion del trabajo experimental ............cooooiiiiiiiiiiens e 29
3.4 Disefo eXperimental ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiit e 29
3.5 LAbOoreS CURUIAIES ......coveiiiieie e e e e a s 29
3.6 EVvaluaciones realizadas ..........cooooiiviiiiiiiiiiiies e e 30
3.6.1 ANALISIS A SUEID ... e e 30
3.6.2  Evaluaciones de CreCiMIENTO .......ccovvuiiiiiiiiieiiiees e et e e e v saaaas 30
3.6.3  ANALISIS QZUCAIEIOS ... .ceniieeeeiee et e et et et e e e e e e e eerateee s e eeaaaees 31
3.6.4 Rendimiento agricola y 8ZUCAIerO ..........ccoouiiiiiiiiiiiiies eiieeeee e 31
T A A T= 1 Fo R =T = Vo [ 1) (o] o T 31
3.8  EVAlUACION ECONOIMICA .....cvvuieiiiieeeieie et et e e s e e e st s e e st e e ee seeratreererras 31
4. Resultados y DIiSCUSION ... e 33
4.1 Evaluacion de la fertilidad de [0S SUEIOS ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 33
4.2  Andlisis Multivariado (analisis de componentes principales 0 ACP) ................. 34
4.3 Evaluacion individual de 1as variables ...........ccoooviiiiiiiiiieis e, 36
4.3.1 Anadlisis de las variables de CreCimiento ............coevvvieiiiiiiiviies e 36
4.3.2 Resultados de |0S analiSiS QZUCAIEIOS .........coevivviieiiiiiieeiiis eriesee e e s 42
4.4 Resultados de la evaluacion €CONOMICA ..........uvvievueieeiiiinieeis e e e e e e 46
B . CONCIUSIONES e et eaaieaaeaans 49
6. ReEeCOmMENdACIONES ...t eeaaaanens 50
7. Bibliografia ... e 51
L R AN @ 1@ 1. 61

10



Introduccion

Desde los albores de la nacion cubana, la cafla de azucar ha estado
estrechamente ligada a su economia. La supefficie agricola de Cuba es de 6,9
millones de hectareas —alrededor de 0,6 hectareas por habitante—. Tres cuartas
partes estan afectadas por diferentes factores limitantes y procesos de
degradacién que limitan el potencial de rendimiento de los cultivos. Las areas
administradas por el antiguo “Ministerio del Azucar”, dedicadas tanto al cultivo de
la cafia como a otras producciones agropecuarias tienen una situacion similar, por
lo que resulta indispensable el establecimiento de un sistema agricola sostenible,
capaz de equilibrar las exigencias de incremento en el rendimiento, al tiempo que

detiene o revierte los procesos de degradacion de los suelos (Cuéllar et al., 2003).

En las udltimas décadas se ha incrementado el interés de investigadores y
productores por los fendmenos asociados con la pérdida de la capacidad
productiva de muchos agro ecosistemas cafieros. La gran mayoria de los reportes
relacionan estos procesos con los perjuicios que provocan las practicas agricolas

inadecuadas en la fertilidad del suelo.

La cafa de azucar, cuyo potencial genético aun esta lejos de ser bien
aprovechado, puede ser cultivada con técnicas mucho mas apropiadas y
sustentables, tanto en términos econdémicos como ecoldgicos, que las que hasta
hoy se han venido "importando” de los paises desarrollados, basadas en el uso
intensivo de fertilizantes minerales y herbicidas. El concepto de sostenibilidad en
el desarrollo se impone en el mundo actual. La repercusion agricola del problema
se encamina, como tendencia mundial, a una agricultura cuyo impacto ambiental,

productivo, econdmico y social, logre un adecuado nivel de sostenibilidad.

El desarrollo tecnolégico multidisciplinario actual permite incrementar los
rendimientos agricolas asumiendo esquemas sostenibles, disefiados para que
cada proceso logre una eficiencia 6ptima, al tiempo que se reduce cada vez mas
el efecto negativo sobre el ambiente, provocado por el uso desmedido de
agroquimicos de origen mineral. La introduccion de diferentes bioproductos en la

agricultura moderna tales como bioplaguicidas, biofertilizantes, maduradores,
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inhibidores de la floracién y activadores de las fun ciones biolégicas, obtenidos de
materiales organicos, han sido de los logros mas importantes de este desarrollo
(Heredia, 2006).

Con la busqueda de productos que ayuden a mantener el equilibrio en el entorno ,
se desarroll6 en el Instituto Cubano de Investi gaciones de los Derivados de la
Cafa de Azucar [ICIDCA] el producto Fitomas — E, este se presenta como un
formulado acuoso al que se le atribuyen propiedades estimuladoras de distintos
procesos fisioldgicos y accion antiestrés en las plantas. Tales cualidades hacen de
la aplicacion de Fitomas-E una alternativa atractiva para el incremento de la

produccién y el rendimiento de los cultivos.

Fitomas-E ha sido probado a dosis entre 0,75L.ha_1 y 2,0L.ha_1 en cultivos como
Lycopersicun lycopersicum L., Cucumis sativus L., Nicotiana tabacum L., Manihot
esculenta Crantz, Beta vulgaris L., I[pomoea Batata L., Lactuca sativa L., Vigha
unguiculata L. y Carica papaya L., y se ha obtenido favorable respuesta antiestrés
a la sequia, al exceso de humedad y a la fitotoxicidad (Montano et al., 2007). Por
tal razon, resulta de interés estudiar el posible efecto de este bioestimulante en la

produccion de cafia de azucar para dar respuesta al siguiente problema cientifico:

Dadas las actuales condiciones de la produccion de cafa de azucar, se hace
necesario conocer si serd posible lograr incrementos en los rendimientos
cafieros combinando el uso del bioestimulante Fitomas-E con los
fertilizantes minerales (NPK) sin que se afecte |a fertilidad del suelo, ni la

calidad del jugo de la cafa de azucar.

Para dar solucion al problema, se plantea la siguiente hipé6tesis de trabajo: “La
utilizacion de Fitomas-E, combinada con la fertilizacion mineral, permitira
incrementar los rendimientos caferos y la calidad del jugo de la cana de

azUcar sin afectar la fertilidad del suelo”.
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Para dar respuesta a la situacion planteada se propo ne el siguiente objetivo
general:

e Evaluar el efecto combinado de diferentes dosis de Fitomas -E vy fertilizante

mineral sobre las variables de rendimiento agricola e industrial de la cafa

de azlcar cultivada en suelos ferraliticos rojos, en dos cepas diferen tes.

Objetivos especificos

e Evaluar los principales componentes de rendimiento agricola de la cafia de
azucar cultivada en suelos ferraliticos rojos, ante la aplicacion combinada de
bioestimulante Fitomas-E y fertilizante mineral.

e Valorar la influencia de las combinaciones estudiadas sobre la calidad del
jugo de la cafa.

e Evaluar la influencia que Fitomas-E ejerce a corto plazo sobre las variables
de fertilidad del suelo.

e Valorar la factibilidad economica de la aplicacion de Fitomas-E y el

fertilizante mineral en la produccién de azucar.

La novedad cientifica del estudio viene dada por el hecho de que se evaltan dosis
del bioestimulante Fitomas-E superiores a las actualmente recomendadas por el
Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA) y se evalua la
influencia del producto no solo sobre el rendimiento agricola sino sobre las

propiedades del suelo y el jugo de la cafia de azucar.
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1. Revision Bibliografica
1.1 Origen y distribucion de la cafia de azucar

Humbert (1974), sefiala que en el afio 327 antes de nuestra era, cuando Alejandro El
Grande invadi6 La India, sus escribas anotaron que los habitantes “masticaban una

cafia maravillosa que producia una especie de miel sin la ayuda de las abejas”.

Kairos (2007), considera que la cafia de azlcar es originaria del clima hdamedo
tropical de Nueva Guinea, donde aparece en forma silvestre y asi, a través de
distintas migraciones, fue pasando a paises europeos como Portugal y después
Cristébal Coldn, en su segundo viaje, la introduce en La Espafiola, actual Republica
Dominicana, desde donde se extendié a varios paises como Cuba, México, Brasil,
Pert y a las Islas de las Indias Occidentales o Antillas, llegando hasta Hawai en el
afo 1700 (Figura 1).

India . D

Filipinas :'.
I

f . Carolinas
|, Celehes

, Hawai

—a ol

% 1. Fidji Tahiti
Justralia Caledonia

Leyenda
———— FPYimera migracicn

Sequnda migracidn
Tercera migracion

* Lugar donde se origing la 5. Officinarum
@  Cenfros de distribucion a lo largo de las ritas migratorias

Figura 1. Origen y distribucion inicial de la cafia de azucar .
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Borsdorf et al. (2008), plantean que es probable que la cafia de azucar sea oriunda
de Nueva Guinea y llegara a Centro y Suramérica a través de los espafoles y

portugueses.

Por su parte Kindelan (1983), refiere que la fecha de entrada en Cuba de la cafia de
azlucar no se conoce con seguridad, pero que pudo ser en 1511 con los primeros
pobladores que llegaron a la Isla con Diego Velasquez, procedente de La Espafiola.
Sin embargo Chinea et al. (2007) sefialan que la cafia de azucar fue introducida en
Cuba el dia 13 de mayo de 1516, por el puerto de Gu incho, Nuevitas, Camagtey,
procedente de Republica Dominicana, a bordo del Avemaria, por cuenta y riesgo del

sefior Pedro Diaz de Tabares, funcionario del Gobierno Real.

1.2 Distribucion geografica de la cafa de azucar

Kindelan (1983), sefialé que la cafia de azucar es una planta que se cultiva y
desarrolla en los climas célidos y humedos, donde la temperatura y humedad deben
ser altas en el primer periodo del ciclo vegetativo (etapa de auge) y bajas al fina | de
dicho periodo (maduracion y zafra). Por tanto, en las regiones tropicales y sub -
tropicales comprendidas entre los 35° de latitud norte y 35-40° de latitud sur,
encuentra esta planta las condiciones éptimas para su completo desarrollo. De ahi
gue los paises comprendidos en estas zonas, cuya temperatura media anual es

aproximadamente 23 °C, sean los mas altos productores de este cultivo.

Biswas (1988), Infoagro (2002), y Calafa (2008), fueron del criterio que la
produccién de la cafia de azucar solo es costeable para regiones del Globo
Terragueo comprendidas entre los 30° de Latitud Norte y los 30° de Latitud Suir,
faja climatica alrededor del Ecuador y a altitudes que no excedan los 2 000 metros
sobre el nivel del mar (msnm), siendo la 6ptima entre los 800 y 1 600m, pues es
donde se reunen las condiciones térmicas requerid as para que este cultivo pueda

producir altos rendimientos.

1.3 Caracteristicas climaticas adecuadas para la cafia de azucar
La cafia de azUcar es un cultivo muy versatil para las condiciones climatoldgicas, la
temperatura Optima para su desarrollo os cila entre los 21°C — 38°C; sin embargo, sus

rangos limites se encuentran entre los 10°C y 40°C con precipitaciones anuales

5
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superiores a los 950mm; estos factores conforman climas que van desde los
tropicales y subtropicales de Africa, hasta los calidos himedos y subhiimedos con
temperaturas mas bajas como en algunos estados mexicanos y norteamericanos
(Garcia, 1984).

En el siguiente cuadro se explican los aspectos ecoldgicos necesarios para el
desarrollo de la cafia de azucar.

Cuadro 1. indices climéaticos para la cafia de aztcar (Garcia, 1984).

Temperaturas Precipitacion

Precipitacion pluvial menor de 1 500mm
Margen germinacion Optima: 32—-38°C |anuales y mala distribucion necesitan
riego

Clima templado—calido (subtropical),
varia 3,8-5,6mm.dia™* todos los dias de
un afo completo

Margen Optimo para la absorcién de
nutrientes: 21-38°C

Clima tropical precipitacion de 4,8—

. _2Q0
Margen desarrollo normal: 21-28°C 8.9mm diarios durante un afio

Margen donde se retarda el desarrollo: [En México acusan valores de 5,48-—
10-21°C 6,84mm diarios por un afo

Margen que paraliza funciones: por
debajo de 10°C

Margen donde se dafa: por debajo de
2°C

Medina (2005) y Calafa (2008), citando a Biswas (1988), plantean que los climas
ecuatoriales tienen como limitacién la presencia de lluvias durante todo el afio, lo
qgue estimula el crecimiento pero retarda la maduracion. Sin embargo, los climas
sub-tropicales, donde se dispone de condiciones de crecimiento durante un tiempo
breve, obligan a utilizar variedades de madurez temprana y resistente al frio,
porque las bajas temperaturas, caracteristicas de estas zon as, provocan en
ocasiones dafios lamentables por heladas. Las condiciones de climas
subtropicales y continentales empeoran aun mas la situacion por ser muy amplio

el rango entre temperaturas maximas y minimas.
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Trusov (1967), Kindelan (1983), Medina (2005) y Calafia (2008), coinciden en
sefalar que para las condiciones del Caribe y Cuba en particular, los elementos
climaticos que mas determinan el desarrollo de la cafla de azlcar son las
precipitaciones y la temperatura.

1.4 Influencia de las precipitaciones

El agua es un elemento esencial para un desarrollo agricola sostenible. Su
aprovechamiento, utilizacion y conservacion racionales constituyen elementos
importantes en cualquier estrategia de desarrollo. Para los cultivos de secano o
bajo riego, para la produccion ganadera y el desarrollo pesquero o forestal, hace

falta un suministro suficiente de agua de buena calidad (FAO, 2012).

Anderson (1995), sefiala que hay variedades mas resistentes unas que otras a la
sequia. Las etapas de desarrollo dictan los requerimientos de agua del cultivo,
comenzando la demanda inmediatamente después de la planta cion o el corte para
la brotacion de las yemas e incrementandose durante el “gran periodo de
crecimiento” y acumulacién de biomasa. Es necesario que estas dos etapas
coincidan con el periodo de lluvias o que se disponga de riego efectivo. El déficit
hidrico cuando se presenta en condiciones de alta Evapotranspiracion conlleva
rapidamente a la marchitez temporal e incluso permanente de la planta ocurriendo

la destruccion de tejidos.

Calafa (2008), citando a Hogarth y Allsopp (2000), plantea que el punto de
marchitez se alcanza cuando por la poca humedad del suelo se llega a una
pérdida de agua por evapotranspiracion mayor que la absorbida por las raices. No
obstante, el crecimiento se reduce significativamente antes de que se alcance el
punto de marchitez, por lo que deben evitarse condiciones de sequia en las dos
primeras etapas criticas del desarrollo del cultivo. La “maduracion” es la etapa del
desarrollo de la cafia de azucar en que el contenido de sacarosa aumenta y en
ella un estrés por sequia de 3-8 semanas antes de la cosecha promueve la
acumulacion de sacarosa (maduracion) en los tallos y sirv e para elevar al maximo

los rendimientos de azUcar.
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CENICANA (1995), resaltd que la evapotranspiracion equivale al agua que se
pierde por evaporacion directa desde la superficie del suelo mas el agua que se
pierde por transpiracion a traves del tejido foli ar; la evapotranspiracion es afectada
por factores del suelo, la planta y el clima. Cuando el contenido de humedad del
suelo es alto, las plantas pueden transpirar a su maxima capacidad y en este
momento la evapotranspiracion es potencial (ETP). A nivel mu ndial se han
registrado valores de ETP que varian desde 3,7mm.dia® en Colombia hasta

15,7mm.dia! en Australia.

Por su parte Kindelan (1983), sefiala que la distribucion de las lluvias es tan
importante como la cantidad total y que la caida de 1 500mm anuales de lluvias en
los meses de mas calor (mayo -octubre), constituye por lo general lo minimo para
una region de clima y suelo como los de Cuba. La distribucién de la precipitacion
es de gran importancia, ya que un exceso de precipitacion durante la tempora da
de lluvias no es solamente ineficaz, sino que puede causar la reduccion de los
ritmos de crecimiento donde se obstaculiza el drenaje (Humbert, 1974). En la
mayoria de los campos de Cuba la cafa de azucar se desarrolla sin la aplicacion
de riego y por consiguiente, la cantidad y distribucion de la lluvia y la forma en que
el agua se retenga en el suelo, resulta muchas veces vital para la obtencion de

altos o al menos rendimientos rentables (Ruiz et al., 2001).

Cuellar et al. (2003), resalta que en Cuba los valores promedios anuales de las
precipitaciones se encuentran entre 1 200 y 1 300mm; estima que la cafia de
azucar requiere durante su ciclo entre 1 300 y 1 600mm de agua para un
crecimiento 6ptimo, de ahi que en afios de pocas lluvias, o en aguellas regiones
en que el total de precipitaciones anuales es menor de 1 000mm, se produzca un
deéficit de 300 a 600mm de agua, en dependencia de las caracteristicas de los

suelos y zonas climaticas.

Segun Rodriguez et al. (2005), en todo el territorio se definen dos estaciones: la
de sequia (noviembre-abril) y la lluviosa (mayo-octubre), las que influyen de
manera directa en la produccion anual de la cafia de azucar. Durante el periodo de

sequia caen menos de 400mm de lluvia, con excepcion de la zona no rte de
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Holguin, donde pueden caer mas de 500mm en esa época. Una adecuada
disponibilidad de humedad a lo largo del periodo de crecimiento es importante
para obtener los maximos rendimientos. Dependiendo del clima, los
requerimientos de agua de la cafia de azlcar estan entre 1 500 y 2 500mm,

uniformemente distribuidos durante su ciclo de vida (FAO, 2012).

1.5 Influencia de las temperaturas
Calafna (2008), citando a Mangelsdorf (1953), caracterizan un clima ideal para la

produccién de cafia de azUcar cuando se dan las siguientes condiciones:

e Una estacion de crecimiento con un verano largo y caluroso, con lluvias
adecuadas.

e Una estacion relativamente seca, soleada, fresca y libre de escarcha, para
la maduracién y zafra.

e Libre de tifones y huracanes.

Segun Borthakur (1995), la cafia crece y se desarrolla en un rango de
temperaturas de 25 - 30°C; mientras que se considera que una temperatura de
23°C resulta buena para el desarrollo de la cafia de azucar y por debajo de 10 °C,
como no favorable. Sinclair et al. (2004), en un estudio sobre diversas variedades
tropicales demostraron la estrecha relacion existente entre las temperaturas y el

desarrollo foliar.

Pefia (2002) resumi6 bastante de lo publicado en Cuba sobre los efectos de la
temperatura y la radiacion solar en las distintas fases de desarrollo de la cafia de
azucar. Existe consenso en que la temperatura constituye uno de los elementos
de mayor importancia en el crecimiento y desarrollo del cultivo. Las bajas
temperaturas son determinantes en la formacion de sacaros a. Se ha reportado
que la cafia de azucar en el periodo de maduracion necesita de bajas
temperaturas, unido a un parcial periodo de sequia (Biswas, 1988). Yates (1983),
citado por Pefa (2002), afirma que las temperaturas frias causan mayor efecto en

cuanto a inducir la maduracién que el déficit de las lluvias.

La temperatura éptima para la brotacion de los propagulos de la cafa de azucar
es de 32 a 38°C. El 6ptimo crecimiento se logra con una temperatura media diaria

9
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entre 22 y 30°C. La temperatura minima para el crecimiento activo es
aproximadamente de 20°C. Para madurar, sin embargo, las temperaturas
relativamente bajas en el rango de 10 a 20°C son deseables por su influencia
notable en la reduccién de la tasa de crecimiento vegetativo y el enriquecimient o
de la cafia en sacarosa (FAO, 2012). Borsdorf et al. (2008), plantean que la cafia
de azucar se desarrolla de forma Optima en climas cuyas temperaturas ronden los

20°C y las precipitaciones oscilen entre los 1 500 y 1 800mm.

1.6 Variedades de la cafia de azucar en Cuba

La obtencién de variedades comerciales con rendimientos azucareros superiores
durante las distintas fases de la zafra, con alto potencial agricola y adaptabilidad a
las condiciones de cada localidad, seguird siendo el objetivo principal del
programa de mejoramiento de variedades. Esto posibilita beneficios econdémicos
adicionales por mayor recuperaciéon de azlcar, utilizacion mas eficiente de los
medios de cosecha, transporte y molida y la posibil idad de alargar el periodo de
zafra, en condiciones climaticas favorables (Cu éllar et al., 2003).

Hasta 1990 en Cuba no se dio prioridad a la seleccién de variedades con elevado
contenido azucarero y posibilidad de ser cosechadas a inicio s de zafra. A partir de
ese momento, se comenz0 a utilizar progenitores con capacidad para transmitir
esas caracteristicas, se cambié el esquema de seleccion, entre otras acciones,
con lo que se comenzd a obtener avances genéticos importantes (Gonzélez et al.,
2001).

1.7 Importancia econOmica de la cafia de azucar

Segun Cuellar et al. (2003), la cafia de azUcar es una de las plantas de mas altos
rendimientos en biomasa por area y unidad de tiempo; produce, junto con el
azucar—el alimento energético de consumo humano mas completo y difundido en
el mundo—, una parte de sus necesidades de fertilizantes, la energia necesaria
para su elaboracion industrial y es materia prima de alrededor de un centenar de
productos derivados. A estas cualidades excepcionales se suma su adaptabilidad
a condiciones adversas del medio ambiente, resistencia a plagas y una alta

capacidad de fijacion de CO,, comparable a la de los bosques tropicales,

10
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caracteristicas éstas que la convierten en el cultivo por excelencia y paradigma de

una agricultura sostenible. A modo de ejemplo, de una hectarea de cafia, aln con

un rendimiento modesto de 54 toneladas, es posible obtener:

5 940kg de azucar, que vendida a siete centavos la libra representa 914,76
doblares.

15 120kg de bagazo, que de usarse para producir electricidad en ingenios de
baja eficiencia, generaria 1 431kW.hora™, el consumo doméstico medio de una
familia de cuatro personas durante un afio. Si para producir esa energia se
usara fuel oil se necesitarian 2,7 toneladas a un costo de méas de 300,00 USD.
Mejorando la eficiencia estas cifras se podrian duplicar en muchos de nuestros
ingenios, y utilizando tecnologias mé&s avanzadas, esos valores se podrian
multiplicar varias veces.

1 620kg de miel final, que de acuerdo con la estructura de sus u sos,
significarian 58% como miel final, con un valor de 46,98 USD, 36% para
producir 146L de alcohol con un valor de 29,20 USD y 6% para producir 3,8kg
de carne de cerdo.

1 620kg de cachaza, 540kg de ceniza de la combustién del bagazo, 2 ,3m* de
vinaza (producto de la produccién de alcohol), 2,1m® de residuos de la
produccion de torula y 32,4m* de agua residual de la fabricacién de azlcar.
Todos estos residuos unidos aportarian 16,3kg de N, 21,2kg de P,0s, y 19,8kg
de KO, con los que se puede suministrar el 100% de las necesidades de
fosforo, el 25% del nitrégeno y el 23% del potasio para una hectarea de suelo
deficiente en fosforo y potasio y de alta respuesta al nitrégeno.

4 320kg de residuos agricolas cafleros —que quedan diariamente en los
centros de limpieza— suministrarian la fibra dietética a ocho vacunos de 250kg

de peso durante un mes.

1.8 Suelos relacionados con el cultivo de la cafa de azicar en Cuba

FAO (2008), sefalé que la cafia de azucar no requiere un tipo especial de suelo,

pero los mejores son aquellos que tienen mas de un metro de profundidad,

aungue el crecimiento de las raices puede llegar hasta una profundidad d e cinco

11
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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 15% o mas. El pH optimo del suelo para el
desarrollo de la cafla de azucar es aproximadamente 6,5 pero puede estar en el

rango de 5,0 a 8,5.

En Cuba los suelos de las areas con cafia de azdcar han sido los mas estudiados.
Como consecuencia de la expansion azucarera, Hugo Hommond Bennett y Robert
V. Allison realizaron un profundo estudio publicado en 1928 en el libro, “Los suelos
de Cuba”. En 1968 Liev Lvovich Shishov, asesor del Departamento de Suelos y
Agroquimica del Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azlcar de
Cuba, propuso la Clasificacion Preliminar de los Suelos Carfieros de Cuba. En
1975 se realizo la 1l Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba, resultado del
trabajo conjunto del Instituto de Suelos (IS) y del Instituto Nacional de
Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA). A mediados de los afios 80 se
realizé el Agrupamiento Agro productivo de los suelos cafieros, que agrupa a
aquellos con similar manejo y respuesta productiva (Cuellar et al., 2002).

Herndndez et al. (1999), dieron a conocer la Nueva Version de Clasificacion
Genética de los Suelos de Cuba. En esta clasificacion se mantienen las unidades
taxondmicas superiores, se separan 14 agrupamientos, 36 tipos genéticos y 172
subtipos de suelos, por lo que resulta mas detallada que las versiones anteriores .
Los agrupamientos reunen tipos de suelos que tienen en comun el proceso
principal de formacién, su grado de evolucion en relacion con la interaccion de los
factores de formacion y se definen por el horizonte principal de diagndst ico, como
se muestra en el Cuadro 2.
Cuadro 2. Agrupamientos, procesos de formacion y horizontes principales de la

Nueva Version de Clasificacion de los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 1999).

Agrupamiento Proceso de formacion |Horizonte principal

1 |Alitico Alitizacion Horizonte B Alitico

2 |Ferritico Ferritizacion Horizonte B Férrico

3 |Ferralitico Ferralitizacion Horizonte B Ferralitico
4 |Ferrélico Ferralitizacion incompleta | Horizonte B Ferrélico
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5 |Fersialitico Fersilitizacion Horizonte B Fersialico

6 |Pardo sialitico Sialitizacion Horizonte B Sialico

7 |Hamico sialitico Humificacién Horizonte A Humificado

8 | Vertisol Formacién de Vertisol Horizonte A o B Vértico

9 |Hidromorfico Gleyzacion Propiedades gléyicas

10 | Halomérfico Salinizacién, sodificacion. | Horizonte Salico o Natrico

11| Fluvisol Proceso aluvial Sin horizonte principal definido
12 | Histosol Acumulacién de turba Horizonte Histico

13| Poco evolucionado | Sin proceso definido Sin horizonte principal definido
14 | Antrosol Influencia antropogénica |Horizonte Antropico

Espinosa y Gélvez (1993), Arcia (1997) y Calafia (2008), plantearon la influencia
que tiene el suelo para obtener el maximo potencial en rendimiento de las
variedades de cafia, considerandose como un factor muy importante. Paneque
(2004), sefial6 que el estudio de la relacion suelo-planta es una de las vias que
permite seleccionar las variedades mas adecuadas para cada suelo y de esa

forma, lograr aumentar los rendimientos de la cafia de azucar.

1.9 Generalidades sobre la nutricion de la cafia de azUcar

La cafia de azucar, cultivo con una alta capacidad de produccién de materia verde
por area, al igual que la mayoria de las plantas cultivadas, necesita al menos de
16 elementos quimicos, a los que se les ha denomina do como esenciales, ya que
participan directamente o son indispensables para el normal desarrollo de las
plantas; estos se dividen en dos grupos principales, no minerales y minerales

(Ledn, 1997).

Nutrientes no minerales:

Carbono -------------- (©)
Hidrégeno ------------ (H)
Oxigeno --------------- (O)

Estos elementos se encuentran en la atmdsfera y en el agua y son utilizados en la

fotosintesis en la siguiente forma:

6CO, + 12H,0 LUZ 90, + 6(CH20)
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Nutrientes minerales:

Se dividen en tres grupos: primarios, secundarios y micronutrientes :

Nutrientes primarios Micronutrientes
Nitr6geno ----------------------------- (N) 270 o P ——— (B)
FOSfOroQ ------e--n-meenmmeeemeemmeeen e (P) [0 [0 o [ —— (Cl)
Potasio -------===---mee-nmmememammeenen (K) (040 0] 1= — (Cu)
Nutrientes secundarios [ T=Y 8o R (Fe)
CalciQ --------mmm-mmmmmmmeeee oo (Ca) Manganeso ------------------ (Mn)
Magnesio -------------=-nnnosooena (Mg) Molibdeno -------------------- (Mo)
AZUfr@---n-me-mmmeemmmmeeeme e cee coeeee (S) Ao — - (zn)

2.9.1 Fertilizacién nitrogenada

El nitrégeno (N) es un elemento constituyente de un gran nimero de compuestos
organicos en la planta. Su importancia fisioldgica esta unida a la presencia como
componente obligatorio de todas las sustancias proteicas, las que intervienen en
los procesos de crecimiento y multiplicacion d e los organismos vivos.

Casi la totalidad de las investigaciones realizadas sobre este aspecto en los
diferentes paises cafieros; Wood (1968) en Sudafrica, Fogliata, (1970) en
Argentina, Fasihi (1971) en Pakistan y corroborado en Cuba por Cuellar et al.,
(2002), Rodriguez (2001), Mercado y Milanés (2007), Escalona et al. (2007),

Fernandez y Milanés (2007) en México y Zuaznabar (2009) han confirmado que

los retofios necesitan mayor cantidad de nitrégeno que la cafia planta.

Arzola (2006), reportd que la cafa plantada en primavera y cosechada,
independientemente de la edad, no requiere de la aplicacion de nitrégeno para
producir buenos rendimientos bajo las condiciones de Cuba. Sin embargo, en
otras épocas de plantacion se han encontrado respuestas ocasionale s a dosis

relativamente bajas de 40 a 75kg de N.ha™.

En cepas de cafia planta, son frecuentes los reportes en cuanto a la poca
efectividad del nitrogeno, pero en lugares donde la fertilizacion de esta cepa es
tradicional, las dosis suelen variar entre 40 y 90kg de N.ha™, exceptuando a
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Egipto, Taiwan y Uganda, donde se han empleado dosis superiores a 120, 200 y

450kg de N.ha™ respectivamente (Cabrera y Bouzo, 1999).

En las condiciones de Cuba, se ha demostrado que las cepas de planta
(primaveras del afio, primaveras quedadas y frios), muestran una reducida
necesidad de nitrogeno; por lo general, no requieren de la aplicacion de este
elemento para producir similar rendimiento agricola que las parcelas fertilizadas v,
aungue en las plantaciones de frio se han encontrado respuestas esporadicas a
dosis bajas, en la actualidad no se recomienda aplicar nitrégeno en las mismas,
excepto en suelos con hidromorfia o compactacion manifiesta o de textura

arenosa (Villegas y Chang, 1996; Cuéllar et al.,2002).

Del Toro et al. (1985) citados por (Boddey et al. 2003) demostraron que las cepas
de planta necesitan menos de 0,90kg de N.t * de cafia para lograr rendimientos
éptimos, mientras que, los retofios requerian aproximadamente 1,13kg del N.t *
de tallos cosechados. El hecho de que los retofios necesiten mas nitrégeno que la
cafia planta, esta dado fundamentalmente, por condiciones fisicas del suelo en
deterioro, a causa de una pobre aireacion como resultado de la compactacion,

originada por el pase de equipos pesados, lo que reduce el espacio poroso,

dificultando la extension del sistema radical.

Numerosos estudios conducidos en Cuba muestran que la fertilizacion nitrogenada
del primer retofio no produce efectos beneficiosos en los rendimientos, p or lo que
se puede prescindir de la misma, siendo ésta necesaria en los suelos ferraliticos y
oscuros plasticos, no asi en los suelos pardos con carbonatos. La no aplicacion de
fertilizantes nitrogenados en las cepas de planta, y primer retofio, no ejerce
influencia nociva en las cepas posteriores (INICA, 1993 ; Villegas y Chang, 1996;
Ledn, 1997; Cabrera y Bouzo, 1999). Resultados similares reportan los estudios

realizados por Sanchez et al. (2000) en areas cafieras de Tabasco, México.
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Las aplicaciones de nitrogeno de la segunda soca en adelante, ejercen un
marcado efecto en la durabilidad de la cepa, evitando su deterioro, o que permite
aumentar el numero de cosechas. A partir del segundo retofio, se logra una
respuesta estable a las aplicaciones de este ele mento, obteniéndose incrementos

agricolas superiores al 25% (Pérez, 1985).

En Cuba, a partir de la cepa de tercer retofio, en los suelos ferraliticos, Iznaga
(1986), encontré que disminuia la necesidad de fertilizante nitrogenado por | a cafia
de azlcar hasta llegar a ser innecesaria en el quinto retofio, contrariamente a lo
que ocurre en los demas tipos de suelos, argumentando que con los cortes
sucesivos de las plantaciones, disminuyo la poblacion y aumentaron los espacios
vacios a causa de una mayor mortalidad de las cepas y unido al envejecimiento de
la misma, incremento el contenido de microorganismos en el centro del surco a

causa de las raices y tocones muertos durante el ciclo.

2.9.2 Fertilizacion fosférica

EL fésforo (P) es esencial para el crecimiento de las plantas, las cuales deben
tener fosforo para completar su ciclo normal de produccién. Es uno de los tres
nutrimentos principales, actia en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y
transferencia de energia, division celular y muchos otros procesos de la planta.

La mayoria de la literatura coincide en que el fosforo es extraido en menor
cantidad por la cafia de azlcar que otros nutrientes de primer orden como el
nitrégeno y el potasio (Chavez, 2000; Pérez, 2002). Segun Chéavez (2000), los
principales modelos de extraccion de nutrientes por el cultivo colocan al fosforo
alternado su posicion con el Magnesio (Mg) y el Azufre (S) respecto a la magnitud
de la extraccion. A continuacion se presenta un modelo general de extraccion de

nutrientes por la planta, establecido por este autor :

K>N=Si>Ca>P>Mg
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La revision de varias fuentes a nivel mundial, colocan las extracciones de fdosforo
por la cafia de azUcar en un rango que va desde 0,15 hasta 1,14kg de P,Os por

tonelada de tallos cosechados.

2921 Influencia del fosforo en la cana

Existen reportes muy contradictorios sobre la influencia de la cepa sobre la
demanda de fertilizantes por la cafia de azucar. En Cuba, en ocasiones se ha
observado que la respuesta de la cafia de azucar ante las aplicaciones de fésforo,
es mas notable en cafa planta que en retofios (Villegas et al., 1983). Por otro lado,
en suelos de consistencia sialitica se ha obtenido un efecto mayor en los ultimos
retoiios (SERFE, 1996); este resultado coincide con lo reportado por Rice et al.
(2002), quienes han encontrado en los suelos de la Florida, Estados Unidos, que
la deficiencia de fésforo es mucho mas comdn en las cosechas de retofio y los

sintomas de deficiencia tienden a aumentar con la edad de la plantacion.

2.9.3  Fertilizacion potasica

Graveran (2010), en su tesis doctoral sobre los principios de la nutricién de la cafia
de azucar afirma los conceptos dados por Malavolta (1998) y Pérez (2002) en el
que resumen que el potasio (K) es un nutriente esencial para las plantas, sus
funciones en el vegetal no son totalmente conocidas, pero si se sabe que las
funciones primarias parecen estar ligadas al metabolismo. Es el elemento que
extrae en mayores cantidades la cafia de azucar. La demanda de este nutriment o
puede alcanzar valores superiores a 2,0kg de K,O.t de cafa™, aunque debe
encontrarse en el entorno de 1,8. Un exceso en las aplicaciones de potasio daria
lugar al denominado “consumo de lujo”, lo que constituye un mecanismo propio de
la cafia de azucar por el cual, en presencia de abundante potasio, se extrae este
elemento en demasia, aunque fisiologicamente no se necesite. La respuesta de la
cafia de azucar a la fertilizacion potasica en los suelos que presentan insuficiencia
es marcada, pues la falta de este elemento, ademas de afectar desfavorablemente
el rendimiento agricola, provoca una reduccion en el porcentaje de sacarosa.

Ademas la maduracion, se retarda cuando el elemento es insuficiente.
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Segun el Manual de Procedimientos del Servicio de Fertilizantes y Enmiendas
(SERFE) (1996), la principal fuente de fertilizantes potasicos empleados en Cuba

para la cafia de azucar es el cloruro o muriato de potasio (KCl) con 60% de K-O.

A diferencia del nitrégeno y otros elementos, el potasio tiende a permanecer en el
lugar en que se ha colocado. Su movimiento, si lo logra realizar, se hara por
difusidon en un movimiento lento y a corta distancia. Las condiciones de sequia
hacen a este movimiento aun mas lento. Altos niveles de aplicacién en el suelo lo
aceleran.

Desde hace ya muchos afos, mas del 50% del crecimiento de la productividad de
los principales cultivos en paises en vias de desarrollo se debe al uso de los
fertilizantes provocando graves consecue ncias, a veces catastroficas, debido a la
contaminacién del aire, el agua, los suelos y los propios alimentos; otro aspecto
preocupante es el alto costo de los fertilizantes y la cantidad de ellos que no se
aprovecha (Hamdi, 1985). Por los argumentos anter iormente expuestos pueden
ser justificables el estudio y evaluacion de productos estimuladores del desarrollo
de los cultivos, que no solo sean sanos al medio ambiente, sino que ademas y por
el contrario permitan, mediante un mejor aprovechamiento de los n utrientes por las
plantas, optimizar las cantidades de fertilizantes quimicos aplicados y con ello
disminuir la carga contaminante. Por otra parte, no resulta despreciable el
beneficio econémico que se puede lograr con el empleo de bioestimulantes

vegetales.

Formas y momentos de aplicacion de fertilizantes minerales.

Cuéllar et al. (2002), definieron las formas y momentos de aplicacion de la
siguiente manera: en los retofios, lo mejor es aplicar los fertilizantes nitro genados
enterrandolos de ocho a 10cm de profundidad, proximos al sistema radical e
inmediatamente después de cada cosecha. Asi el fertilizante queda en contacto
mas intimo con las raices y se evitan pérdidas, sobre todo por volatilizacion. En
cepas de cafia planta, en aquellos casos en gue se requiera aplicar nitrdgeno, el
fertilizante debe situarse en el fondo del surco, préximo a los esquejes, pero
evitando el contacto directo con ellos y de forma que se mezcle con el suelo

durante el proceso de tapado del propagulo.
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El fésforo es un elemento poco movil en el suelo, sus pérdidas son pequefiasy se
limitan en lo esencial a la extraccién originada por la cosecha (0,45kg.t™ de tallos
producidos) y a la erosion, por lo que se puede aplicar todo de una vez en caso de
que se necesite en la plantacion para esa cepa, 0 enterrado de ocho a 10cm de
profundidad y cerca del sistema radical (en el centro o0 a ambos lados del surco)

para cada retofio, inmediatamente después de ser cosechado.

El fertilizante potasico se debe aplicar en el fondo del surco; en los retofios,
aplicarlo inmediatamente después del corte y enterrado de ocho a 10cm de

profundidad a ambos lados del surco o en el centro de la cepa.

2.10 Productos bioestimulantes

El desarrollo vegetal se encuentra regulado por la accion de sustancias quimicas
que activan o reprimen determinados procesos fisioldgicos, interactuando entre si;
estas sustancias quimicas constituyen los bioestimulantes. De ocurrencia natura | o
producida en fermentadores y sin ser reguladores fisiol6gicos, estos productos
cuando se aplican a la rizosfera o al follaje, alteran el comportamiento de la planta
ante su ecosistema, ya sea para regular procesos metabolicos, incrementar la
produccion y la eficiencia de la fotosintesis, aumentar la produccion o el contenido
de antioxidantes, proporcionar capacidad de resistencia a estrés, ser precursores
de hormonas vegetales, contribuir a la mayor actividad microbiana o mejorar la

generacion de raices para la toma de nutrientes por la p lanta.

Segun Montano (2005), la creciente preocupacion por los riesgos que para el
ambiente y la salud del hombre representan los fertilizantes de sintesis quimica
convencionales, ha despertado un fuerte interés la investigacion y desarrollo de
productos organicos que puedan ser utilizados como estimulantes de la nutricion
de las plantas y las hacen mas eficientes en el consumo de los nutrientes
permitiendo la disminucién de sus dosis de aplicacién. Los estudios requieren de
la evaluacién de ciclos productivos completos y por periodos de tiempo
prolongados que permitan medir, no solo los beneficios econdmicos, sino el
impacto sobre los niveles de fertilidad del suelo y la influencia sobre el ambiente y

la salud humana y animal.
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Peral (1990) compard, en condiciones controladas de invernadero, los efectos de
varios productos conteniendo aminoacidos, con el tratamiento de fertilizacion
normal y con el testigo sin fertilizar, encontrando un efecto positivo de los
tratamientos con aminoacidos sobre el crecimiento de la cafia. A partir de los
resultados de este estudio, se recomendd la realizacién de ensayos de campo en
el ingenio San Sebastian, en Michoacan, México, que arrojaron un rendimiento de
146t.ha™ para el tratamiento con aminoécidos y 100tha™ para el testigo

(Inagromex, 1999).

En Brasil, Estrada (1993), comparo los rendimientos de la cafla de azucar en
tratamientos con Ethrel, Kadostim y un testigo, encontrdndose en general un
incremento significativo del porcentaje de pol en jugo, con magnitud dependiente
del cultivar y la cepa e incremento en los rendimientos de cafia. También en
Malasia, durante 1996, se realizaron ensayos en condiciones de campo con la
finalidad de determinar el efecto del Kadostim sobre cafa planta y retofio, en dos
variedades; se asperjo el producto a dosis de 1,0L.ha™ en 100ha a cada
plantacion a finales de agosto de 1996. Se determiné periédicamente el porcentaje
de pol en jugo y la longitud y diametro de los tallos hasta el final del ciclo de
cosecha. Se encontr6 que en todos los casos, el porcentaje de pol favorecia en
mas de un entero a la variante tratada entre los 90 y 100 dias posteriores a la
aplicacion y que la longitud de los tallos tratados aumentaba alrededor del 10%,

mientras que no se presentaron diferencias en el diametro de los mismos.

Hasta 1998 habian ingresado al mercado de los bioestimulantes al menos 45
productos (Lifian, 1998,1999; Al respecto, Inagrosa (1999) que de alguna manera
tratan de superar los inconvenientes de la fertilizacion mineral convencional. Adn
cuando son nutrientes, no es este aspecto el que justifica su utilizacion, sino el
efecto activador que producen sobre el metabolismo vegetal. Al ser activadores o
estimulantes de las funciones fisioloégicas, su aplicacion permite un mejor
aprovechamiento de los nutrientes; se recomienda que sean aplicados juntos con
los fertilizantes minerales adecuados al cultivo y a su estado fenolégico. Algunos
formulados, ademas de micro elementos, contienen cantidades apreciables de

nitrégeno, fosforo y potasio (Anexo 1).

20



Tesis en opcion al Titulo Académico de Master en Ciencias Agricolas ...

Lifian (1999), recomienda el uso de bioestimulantes basados en aminoacidos en la
plantacion que haya soportado cualquier situacion de estrés incluyendo los dafios

por fitotoxicidad de cualquier agroquimico.

Montano (2005), citando a Huffaker y Harbit (1987), plantea que estos autores
investigaron el efecto de un fertilizante foliar basado en aminoacidos (Aminol
Forte), sobre el crecimiento y el rendimiento del trigo ( Triticum aestivum L.)
cultivado hasta su total madurez. Los resultados mostraron que las plantas se
desarrollaron muy bien, sanas y vigorosas y sin diferencias con el control en
cuanto al grado de senectud final medio y el peso seco de la paja, lo cual indico
que el tratamiento con aminoacidos no incrementaba el crecimiento vegetativo, por

lo que se podia afirmar que no actuaban como nutrientes de las plantas .

Kamar y Omar (1987) y Montano (2005), determinaron el efecto del Aminol Forte
sobre el cultivo de Solanum tuberosum L. y Cucumis sativus L. Los autores
probaron dos niveles distintos de nitrégeno, 20 y 40kg de N/fedan (un fedan =
4,200m?) y tres concentraciones de la solucién de Aminol Forte sobre los
rendimientos y encontraron que el rendimiento total aumentaba en gran medida
con las aplicaciones de Aminol Forte al 0,1%, tanto para C. sativus L. como para
los dos cultivares de S. tuberosum L. probadas. El rendimiento de las plantas de
ambas especies tratadas con bajos niveles de nitrégeno (20kgN.fedan™) maés
Aminol Forte al 0,1%, fue muy superior al de las tratadas con dosis altas de

nitrégeno (40kgN.fedan™).

La necesidad de elevar los rendimientos de las cosechas en Cuba, disminuir los
costos, asi como los impactos negativos sobre el ambiente, han conducido por
afos a investigadores y productores a buscar vias alternativas para mejorar la
efectividad de las practicas agricolas (Cortegaza et al., 2004). En este sentido, en
los dltimos afios se ha producido un significativo incremento en la produccion y
comercializacion de nuevos insumos agricolas, elaborados y desarrollados por
diversas empresas nacionales e internacionales, para ser aplicados en los cultivos

con el proposito de estimular su desarrollo y calidad de las cosechas (Diaz, 2004).
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Entre los bioestimulantes probados en Cuba en el cultivo de la cafia de azlcar se
encuentran Enerplant, Bayfolan Forte y Fitomas-E. Se plantea que Enerplant al ser
aplicado de forma exdgena sobre el tejido vegetal penetra en la planta, donde se
une a los receptores de la superficie externa de la membrana celular (proteinas
transmembrana e integrales), donde activan sefales o estimulos bioquimicos
dirigidos a moléculas o genes encargados de dar respuesta (activacion de
enzimas antioxidantes). Al unirse a las proteinas integrales la cé lula adquiere
mayor estabilidad y origina respuestas morfogénicas y adaptativas que permiten

que los recursos obtenidos via fotosintesis se aproveche n eficientemente.

Bayfolan Forte, es un activador de crecimiento que se aplica sobre la hoja y ejerce
influencia sobre el incremento de cosechas y mejora la calidad de los cultivos.
Proporciona mejores cosechas, posee elementos menores (B, Zn, Mn, Fe, Mo, Cu
y Co), estabiliza el pH, corrige la dureza de las aguas, contiene fitohormonas,
acido indolacético y vitamina B; (Tiamina). Es compatible con insecticidas y
fungicidas (Bayer CropScience, 2004).

Fitomas-E, es un producto derivado de la industria azucarera producido por el
Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA),
se presenta como un formulado acuoso y se le atribuyen propiedades
estimuladoras de distintos procesos fisiolégicos en las plantas y accidon antiestrés.
El producto contiene hasta 20% de materia organica y se obtiene por
procedimientos exclusivamente bioldgicos y fisicos con una tecnologia sencillay a
un costo muy inferior a los precios del mercado internacional (ICIDCA, 2004).
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion del formulado Fitomas-E. (Montano et al., 2002).

Componente g.l* Peso (%)
Extracto organico 150 13,0
N total 55 4.8
K0 60 5,2
P,0Os 31 2,7
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Estas cualidades hacen de la aplicacién de Fitomas-E una alternativa atractiva
para el control de plagas de forma mas amigable con el ambiente, asi como para
el incremento de la produccion y el rendimiento de los cultivos. Sin embargo, nada
se conoce acerca de los mecanismos bioquimicos qu e promueve este producto en
las plantas. Ha sido probado en cultivos como S. officinarum L., L. lycopersicum
Mill; C. sativus L., N. tabacum L., M. esculenta Crantz, B. vulgaris L., |. batata L., L.
sativa L., V. unguiculata L. y C. papaya L. dirigido a mejorar las respuestas
antiestrés en casos de sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, desequilibrios
nutricionales, salinidad, plagas y dafios mecanicos (fuertes vientos, podas, y
trasplantes, entre otros) y como estimulante de los procesos de nutricion,
crecimiento, floracion, fructificacion, germinacion y enraizamiento. Contiene las
estructuras bioquimicas (aminoacidos, oligosacaridos, bases nitrogenadas) mas
demandadas por la mayor parte de las especies vegetales, por lo tanto, pudiera
inferirse que alguno de estos elementos ejerce la funcion de elicitor,
especialmente de los oligosacéridos (ICIDCA, 2004).

Respecto a Enerplant, en Cuba solo se conocen los resultados obtenidos por
Rodriguez (2001), quien sefiald que su aplicacion permitié incrementar la
produccion de materia verde entre un 16-25% contra los tratamientos controles de
acuerdo con los estudios realizados sobre efectividad biolégica en condiciones

edafoclimaticas de la zona occidental de Cuba .

Rodriguez et al. (2006), en Cuba, a partir de los resultados satisfactorios
observados en pruebas de efectividad bioldgicas con Enerplant, realizadas entre
los afios 1987 y 2000, sefialaron que en el afio 2001 la aplicacién en 12,187ha de
extensiones en 12 provincias mostro re sultados experimentales con incrementos
en el rendimiento agricola de hasta un 25%, comparados con los métodos
tradicionales. En el cultivo de N. tabacum L. se ha constatado que la aplicacion del
producto a los 25 o 35 dias después del trasplante logra inc rementos significativos
del peso fresco y seco de las hojas, asi como mejoras de la calidad final del
producto (Morejon, 2006).

En Cuba ha sido evaluado el producto Bayfolan Forte, de Bayer CropScience en el

cultivo de S. officinarum L. en diferentes combinaciones permitiendo aumento de
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la eficiencia del uso de los fertilizantes quimicos que han posibilitado disminuir las
dosis de aplicacién y disminucion de costos. Ha sido observada poca influencia
sobre la calidad del jugo de la cafia de azucar en los cuat ro ensayos evaluados.
En Santiago de Cuba, los tratamientos con Bayfolan Forte, sin combinacién con
fertilizacién mineral, no difirieron significativamente con el estdndar, sobresaliendo
por alcanzar rendimientos agricolas e indicadores econdmicos superior es, la
utilizacién de tres aplicaciones a 3,0L.ha™ cada una con solo el 50% de la dosis de
fertilizante y dos aplicaciones a 2,0L.ha™* sin el empleo de fertilizantes (Cortegaza
et al., 2004).

2.10.1 Efectoy propiedades de Fitomas-E

Los estudios y evaluaciones realizadas a diferentes niveles permiten afirmar que
Fitomas-E propicia un conjunto de efectos determinados en gran medida por el
incremento del vigor y la resistencia de los cultivos tratados. Los efectos se
pueden detectar de manera aislada si se hacen las mediciones pertinentes,
aungue lo mas notable para los productores, son los resultados finales (Montano
et al., 2002).

Ventajas de su uso:

e Aumentay acelera la germinacion de las semillas.

e Estimula el desarrollo de las raices, tallos y hojas.

e Mejora la nutricion y la floracién.

e Reduce la duracién de las fases de semillero, vivero y en el ciclo del cultivo.

e Potencia la accion de los agroquimicos en general, incluyendo los fertilizantes.

e Acelera el compostaje y la degradacion de los residuos de cosecha,
disminuyendo el tiempo necesario para su incorporacion al suelo.

e Ayuda a superar los efectos negativos del estrés por salinidad, sequia, exceso
de humedad, fitotoxicidad, dafios mecanicos, enfermedades y plagas de
insectos.

e Fitomas-E puede mezclarse y aun aplicarse simultaneamente no sélo con la

mayoria de los productos fitosanitarios (cuyas dosis se pueden reducir), sino
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también y especialmente, con los preparados biolégicos de uso en la
agricultura sostenible en Cuba.

e Potencia la accibn de los preparados biolégicos y las tecnologias
agroecoldgicas para el manejo de los cultivos.

¢ No es fitotoxico, ni contamina las aguas.

¢ No es dafiino a la microflora, mesofauna y entomofauna beneficiosa ni a | os
mamiferos.

e Incrementa la microflora en las inmediaciones de las raices.

¢ No requiere equipamiento especial para su empleo.

Una caracteristica particularmente atractiva del producto, lo constituye su actividad
en una gama muy extendida de cultivos y especies botanicas, tanto de la clase
Liliopsidae como magnolipsidae, con independencia de que el interés econdémico
sean las hojas, los tallos, las raices, las flores, la madera, sustancias metabdlicas
o los frutos; pues las propiedades del vegetal que propicia ron su especializacion
se ven potenciadas por el bioestimulante. Por esto los frutales, granos, cereales,
tubérculos y raices, plantas medicinales y cultivos industriales, forestales,

ornamentales y cespitosos resultan en general beneficiadas (ICIDCA, 2004 ).

Fitomas-E actia en cualquier fase fenoldgica del cultivo, por lo que puede
aplicarse mas de una vez, aunque un solo tratamiento suele ser decisivo. Por
ejemplo, se puede remojar la semilla, tanto botanica como agamica, durante dos o
tres horas antes de llevarla al semillero, se puede realizar una aplicacion después
del trasplante y durante la etapa de crecimiento vegetativo; también puede
aplicarse antes y después de la floracion (ICIDCA, 2004).

Dosificacion

Se aplica en dosis desde 0,2 a 2,0L.ha™ segun el cultivo, por via foliar y siempre
disuelto en agua hasta completar de 200 a 300L.ha * como volumen de solucién
final. Cuando se remojan semillas para la germinacion, la disolucién puede ser
desde 1% hasta 2% en el agua de remojo. Cuando se aplica po r riego la dosis
puede ser del orden de los 5L.ha™. La frecuencia es variable, aunque una sola

aplicacion durante el ciclo suele ser muy efectiva (ICIDCA, 2004) .
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Momento y técnica de aplicacion

Se puede aplicar en cualquier fase fenoldgica del cultivo ; se puede remojar la
semilla, durante dos o tres horas antes de llevarla al semillero, se puede realizar
una aplicacion después del trasplante y durante la etapa de crecimiento
vegetativo. También puede aplicarse antes de la floracién y después de ésta. Se
debe aplicar especialmente cuando la plantacion ha sufrido ataques de plagas de
insectos o enfermedades, atraviesa una etapa de sequia o sufre por exceso de
humedad, dafio mecéanico por tormentas, granizadas o ciclones o el cultivo ha sido
afectado por sustancias quimicas; por ejemplo, herbicidas; aunque esos eventos
hacen mucho menos dafio si la plantacion ha sido previamente tratada en
cualquiera de las fases ya mencionadas, pues son mas resistentes (ICIDCA,
2004).

2.10.2 Resultados de Fitomas-E en otros cultivos

Montano et al. (2002), comprobaron a través de ensayos que Fitomas es un
bioestimulante que mejora el comportamiento del cultivo de L. lycopersicum Mill,
en componentes tales como altura y grosor de las p lantas, nimero de los frutos y
rendimiento por unidad de superficie, con independencia de las condiciones
edafoclimatologicas.

Dadas sus caracteristicas, no provoca dafio por arrastre a cultivos colindantes, ni
riesgo de intoxicacion a los trabajadores ni a las personas en general, tampoco a
animales domésticos, ni a la entomofauna y mesofauna beneficiosa, por lo que a
mediano y corto plazo las ventajas para el ambiente y especialmente para la salud
humana son considerables.

Yumar (2007) obtuvo incrementos entre 30% y 200% en el rendimiento de
Capsicum annuum L., con dosis de 0,7L.ha™ y de 7,19t.ha” de Sea maiz L. en
grano seco a dosis de 2,0L.ha™, cosechado a los 120 dias. Villar (2005) obtuvo
incrementos del rendimiento entre 30% y 50% en Ipomoea batata L. y
Xanthosoma sagittifolium (L) Schott, con dosis de 1,0L.ha™>. Ramos y Martinez
(2007) informaron la duplicacion de los rendimientos en Brassica oleracea L. y

Capsicum annuum L., con dosis de 1,0L.ha-*
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2.10.3 Resultados de Fitomas-E en S. officinarum L.

Zuaznabar et al. (2005), estudiaron el efecto de la aplicacion del Fitomas -E en S.
officinarum L. en 14 provincias del Pais, desde el nivel de parcela semi controlada
hasta las extensiones en campo y ésta fue replicada en las zafras 2005-2007. Los
estudios se hicieron en todas las cepas, sobre los cultivares econémicamente mas
importantes y en los suelos mas representativos bajo condiciones climaticas
diversas, con y sin aplicacion de fertilizantes. Los resultados que se presentan son
consistentes desde el 2002 hasta el presente. El tratamiento en todos los casos
consistio en la aplicacion foliar de Fitomas -E sobre plantas de 60-70 dias de edad,
las dosis de prueba fueron 1,0 6 2,0L.ha’ de Fitoméas-E; el promedio del
incremento del rendimiento agricola en casi dos mil hectareas evaluadas a estas
dosis, fue de 5,45 y 12,06t.ha™, que representan incrementos de 18,44 y 37,05%
respectivamente, en comparacion con el testigo sin Fitomas-E y con igualdad del

resto de las condiciones de desarrollo.

Zuaznabar et al. (2005) y Diaz (2007), sugieren la posibilidad de que Fitoméas-E
permita sustituir el 50% de la fertilizacibn mineral recomendada, manteniendo el
mismo rendimiento de cafia. Sin embargo, todos los resultados en este sentido
son de cosechas individuales, de un solo afio, por lo que se desconoce aun el
efecto a largo plazo (después de varios afios sucesivos de tratamiento) con el

bioestimulante, sobre la fertilidad del suelo y los rendimientos del cultivo.

Diaz (2007), obtuvo incrementos en el rendimiento de S. officinarum L. entre 20 y
40%, equivalentes a nueve y 12 toneladas por hectarea, en comparacién con
testigos; asi como un aumento de la tolerancia a condiciones de estrés. Estos
resultados han sido en lo fundamental en ciclo de retofio, con dosis de 1,0 y
2,0L.ha™ de Fitomas-E entre los 60 y 90 dias de crecimiento, por lo que la
direccion de AZCUBA, teniendo presente que es un producto nacional de bajo
costo (0,80 USD y 1,00 peso MN por litro) y de propiedades muy favorables, ha

solicitado se continten investigando otras dosis.
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2. Materiales y metodos

2.1  Area experimental

Los estudios se desarrollaron en la granja cafera de la Empresa Agropecuaria
Integral “Ho Chi Minh”, perteneciente al Grupo Agroindustrial “Celia Sanchez
Manduley” del Ministerio del Interior, tributaria de cafia a la Unidad Empresarial de
Base (UEB) “Boris Luis Santa Coloma” en el municipio Jaruco, provincia
Mayabeque y en la Unidad Basica de Produccién Cooperativa “Santa Elvira” de la
Unidad Empresarial de Base de Atencion al Productor “Espafia Republicana”,
ubicada en el kildbmetro 185 de la carretera norte de Cuba, proximo al poblado
Marti en la provincia Matanzas. El periodo experimental estuvo comprendido entre
los afios 2009-2011.

2.2  Precipitaciones promedio registradas

En el Cuadro 4 se reflejan las precipitaciones promedio registradas en el periodo
de evaluacién de los experimentos (2009 -2011) y la media de 12 afos, segun el
pluviometro de la Estacion Meteorologica de Bainoa de la Red Meteorologica
Nacional y la Red Pluviométrica “Esteban Hernandez”, (Estacion 2002), del
Ministerio de la Agricultura, situada en las cercanias del poblado “Esteban
Hernandez”.

Cuadro 4. Precipitaciones promedio registradas (mm)

Mayabeque Matanzas
Meses Media de ARos Media de ANos
12 afios | 2009 | 2010 | 2011 | 12 aflos | 2009 | 2010 | 2011

Enero 27,3 - 16,9 78,9 43 38 25 -
Febrero 48,0 - 1141 | 21 50 21 29 -
Marzo 39,9 - 15,9 - 62 52 79 -
Abril 62,4 - 71,8 - 76 85 57 -
Mayo 102,4 - 50,2 - 146 173 122 -
Junio 256,9 - 194,1 - 283 241 255 -
Julio 234,3 - 366,6 - 203 237 118 -
Agosto 334,2 250,8 | 187,2 - 199 109 121 -
Septiembre | 243,2 94,2 | 169,2 - 235 121 159 -
Octubre 152,3 90,7 | 97,7 - 158 188 131 -
Noviembre 81,6 63 127,2 - 79 30 58 -
Diciembre 54,7 51,3 17,2 - 57 65 10 -
Total anual | 1522,9 550 |1428,1]| 81 1592 1360 1254
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2.3 Descripcién del trabajo experimental

El estudio en cepa de primer retoiio se desarrollo en Mayabeque en 2009, en el
campo 6 del bloque 317 con el cultivar C86-56 sobre suelo ferralitico rojo (Instituto
de Suelos (1975) y Villegas y col. (2003), en condiciones de secano y que fue
cosechado el 20 de marzo de 2011 con edad de 13 meses.

El experimento sobre cepa de cafia planta se desarroll6 en Matanzas en el campo
3 perteneciente al bloque 207 de la Unidad Basica de Producciéon Cooperativa
“Santa Elvira”, plantado el 25 de junio de 2009, con el cultivar C86-56 desarrollado
sobre similares condiciones de suelo y carente de irrigacién y que fue cosechado

el 15 de enero como primavera quedada de 21 meses de edad.

Las aplicaciones de Fitomas-E se realizaron en los primeros tres meses de
desarrollo de cada cepa. El bioestimulante fue aplicado en forma liquida mediante
aspersion al rea foliar, con solucién final de 300L.ha ™ utilizando asperjadora integral
modelo Mafnéz-Lozano de 800L de capacidad y calibrada para aplicar la dosis
necesaria correspondiente a cada tratamiento a presién de trabajo de 3kg.cm™y con
boquillas de tipo abanico plano no uniforme (03F110 azul) con 1,13L.min"* de gasto.

Los tratamientos evaluados se reflejan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Tratamientos utilizados en los experimentos desarrollados para evaluar

el efecto de Fitomas-E en S. officinarum.

No Tratamiento Fitomas-E (L.ha™)
1 Testigo Estandar 0
2 Fitomas —-E 2
3 Fitomas -E 4

2.4 Disefio experimental
Los dos estudios se realizaron con un disefio experimental de Bloques al Azar, con

tres tratamientos y seis réplicas.

2.5 Labores culturales

Las labores culturales a las plantaciones se realizaron segun las normas que
aparecen en el Instructivo Técnico para la Produccion y Cultivo de la Cafa de
Azlcar (2007). Las dosis de fertilizantes minerales (N, P ;05 y K,0) fueron

aplicadas inmediatamente después de la cosecha anterior, siguiendo las
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orientaciones del Servicio de Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas
(SERFE). El cartograma agroquimico actualizado, SERFE (20 09), teniendo en
consideracion ademas el rendimiento esperado para el tipo de cepa y las
condiciones edéficas limitantes del suelo, recomendd para la condicion de cafa
planta la dosis total (100%) de 25,0kg.ha™ de P,Os y 80,0kg.ha™ de K,O. La
fertilizacion se realizd en el fondo del surco al momento de la plantacion . Para la
condicién de primer retofio y por recomendacién del SERFE se aplicé 195kg.ha™
de nitrégeno y 90,0kg.ha™ de K,O. Se utilizaron como portadores la urea, 42% de

N; superfosfato triple 46% de P,0s y el cloruro de potasio con 60% de K-O.
2.6 Evaluaciones realizadas

2.6.1 Analisis de suelo
e El muestreo de suelo se realiz6 con barrena edafoldgica, utilizando el sistema de

cuadricula al inicio y al final de la etapa experimental, a profundidad de 0-20cm.
De cada réplica y tratamiento se tomaron 10 sub-muestras para conformar una
muestra representativa. El suelo fue secado al aire, molinado y tamizado por
malla de dos milimetros. Las determinaciones realizadas fueron:

e pH en cloruro de potasio (KCL): Método potenciométrico, relacion suelo-
solucion 1:2,5.

e Materia organica total: Método digestion humeda de Walkley — Black.

e Potasio y fosforo asimilable: Método de Oniani. (Solucion extractiva SO4H, 0,1N
relacion suelo - solucién de 1:10).

Todas las técnicas utilizadas aparecen descritas en el Manual de Técnicas
Analiticas para el Analisis de Suelo segun los criterios que se reflejan en Anexo 2
(Cuellar et al, 2002).

3.6.2 Evaluaciones de crecimiento
Una semana antes de la cosecha se tomaron al azar 30 tallos en cada una de las

franjas y se realizaron las siguientes evaluaciones:
¢ longitud (cm): medido con cinta métrica, desde la superficie del suelo hasta el
dewlap visible mas alto (dewlap +1). (Anexo 3)

e diametro (cm): Medido con calibre (Pie de rey)
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3.6.3 Anélisis azucareros

A los tallos seleccionados se les analizaron las variables azucareras que
internacionalmente definen la calidad del jugo, utilizando los Métodos de la Prensa y
Hoarau, segun Pérez y Fernandez (2006).

e Porcentaje de brix (refractometria).

e Porcentaje de pol en cafia (polarimetria).

e Porcentaje de pureza = (% pol en jugo / % brix) x 100.
El volumen estimado del tallo (cm?®) se determiné por la relacion V = (m.d?h)/4
establecida por INICA (2002) como metodologia con validez practica para estos
estudios. Donde:
11=3,14 (constante); d=Diametro medio tallo (cm); h=Longitud del tallo (cm) y 4=

(constante)

3.6.4 Rendimiento agricolay azucarero
e La cosecha se realizd6 de forma mecanizada, con maquina cosechadora CASE

(modelo A 7700); la cafia correspondiente a cada tratamiento, en franjas de tres
surcos y con la superficie correspondiente fue pesada, determinandose el

rendimiento de cafia (t.ha™).

e Con los valores de rendimiento de cafia (t.ha™) y del porcentaje de pol en cafia,

se determiné el rendimiento en azlcar en toneladas de pol.ha™.

2.7 Analisis estadistico

Se realiz6 la comparacion de los tratamientos respecto las variables evaluadas en
los dos experimentos por separados y unidos, empleando para ello analisis de
varianza (ANOVA) y pruebas de rango mdltiple de Tuckey. Los analisis se

realizaron en el paquete estadistico Stagraphics 5,1 (2000).

2.8 Evaluacion econdmica

La valoracion econémica de los resultados, se realiz6 en pesos cubanos (CUP), ya
que los costos USD son autofinanciados por el Sistema de Financiamiento
Cerrado del anterior Ministerio del Azucar (2010), hoy Grupo Azucarero Cubano

(AZCUBA). La metodologia general se adecué a la metodologia propuesta por
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Food and Agriculture Organization [FAO] (1980), ajustada a las condiciones del

estudio, calculandose los siguientes indicadores:

Azlcar Aparente (tha') (AA) = rendimiento del cultvo (t.ha™) (R) x
Rendimiento base 96(%) / 100.

Valoracion de la produccién de aztcar ($.ha™) (VA) = Azlcar Aparente (t.ha™)
x precio de una tonelada de Aztcar ($.t4).

Valor del aumento de la produccién de azlcar con respecto al testigo ($.ha™)
(VAPT) = valor de la produccion de azucar de los tratamientos con Fitomas-E
($.ha™®) - valor de la produccién de azlcar del testigo ($.ha™).

Costo del azlcar con respecto al testigo ($.ha™) (CAT) = Cantidad de azlcar
adicional obtenida con respecto al testigo (t.ha™) x costo de produccién de
azlcar ($.t4).

Beneficio neto ($.ha™) (B Neto) = VAPT - CAT

Parametros para la evaluacion (Metodologia MINAZ, 2010)

Relacion V/C Beneficios del Fitomas-E (Significacion)
>1 indica que aporta beneficio
>2 indica beneficio del 100%
>3 indica beneficio muy notable

Para realizar esos calculos se tomaron como base las fichas de costos vigentes,

aprobadas por el Ministerio de Finanzas y Precios para la produccion de cafa, segun
MINAZ (2010).

Rendimiento industrial base 96 Mayabeque (11,81%)
Rendimiento industrial base 96 Matanzas (10,68%)

El precio de venta del azlicar a AZCUBA (1 311,40%$.t7)
Costo de Produccién de aztcar en Matanzas (973,07$.t %)
Costo de Produccién de aztcar en Mayabeque (985,32$.t )
El precio de venta del Fitomas-E liquido (1,20 $.L™Y).

Costo de aplicacién del Fitomas-E (8,20 $.ha™).

El precio de la cafia de aztcar (104,00 $.t7).

Costo de cosecha de la cafia (18,05 $.t™).
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3. Resultados y Discusion

3.1 Evaluacion de la fertilidad de los suelos
Los Cuadros 6 y 7 muestran los resultados de los andlisis quimicos y su
interpretacion en cada uno de los estudios al inicio y al final del periodo

experimental.

En el Cuadro 6 se puede apreciar que al inicio del estudio, el suelo correspondiente
a la condicion de cepa de primer retofio en la provincia Mayabeque, presenta un pH
acido; el contenido de materia organica es medio, al igual que el contenido de
fésforo y el contenido de potasio es bajo (Cuéllar et al,. 2002). Como se aprecia,
este suelo requiere de la aplicacion de fertilizantes minerales en dosis de 195kg de
N y 90kg de K,O.ha™, empleandose como portadores urea y el cloruro de potasio
(KCI) con concentraciones de 46 y 60% de N y K,O respectivamente, para alcanzar
la produccién deseada segun SERFE (2009). Al concluir el experimento se aprecia
gue los valores iniciales no se afectaron, manteniéndose las categorias de fertilidad
iniciales.

Cuadro 6. Resultados de los analisis quimicos, e interpretacion del analisis, segun

SERFE (2009), del suelo ferralitico rojo en el experimento de primer retofio en

Mayabeque.
Determinaciones Unidad Inicio del estudio Final del estudio
Valores | Evaluacion | Valores | Evaluacion
pH (KCL) - 5,00 Acido 5,00 Acido
Materia organica (MO) % 4,02 Medio 3,17 Medio
Fosforo asimilable (P)  |mg.100g™ | 3,02 Medio 3,37 Medio
Potasio intercambiable (K) | mg.100g™| 8,10 Bajo 8,10 Bajo

En el Cuadro 7 se observan las caracteristicas quimicas del suelo del experimento
correspondiente a la cepa de cafa planta en la provincia Matanzas. Presenta pH
acido, el contenido de P es de 3,32mg.100 g™ (medio) y el contenido de K,O es de
7,50mg.100g™ (bajo). El contenido de materia organica en el suelo fue 2,30%,
considerado medio. Por estos valores la dosis recomendada por SERFE (2009) a
aplicar es de 20kg P,Os.ha™ y 80,0kg K,O.ha, la cual se aplicé en el fondo del
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surco al momento de la plantacion, empleandose como portadores el superfosfato

triple (ST) y el cloruro de potasio (KCI) con concentraciones de 46 y 60% de P ,0sy

K20 respectivamente. Al final del experimento no se observaron cambios en las

categorias de fertilidad.

Cuadro 7. Resultados de los analisis quimicos, e interpretacion del andlisis, segun
SERFE (2009), del suelo ferralitico rojo en el experimento de Matanzas.

Inicio Experimento | Final Experimento
Determinaciones Unidad - -
Valores | Evaluacion | Valores | Evaluacion
pH (KCL) - 4,70 Acido 4,90 Acido
Materia organica (MO) % 2,30 Medio 2,10 Medio
Fosforo asimilable (P) mg.100g™ | 3,32 Medio 3,16 Medio
Potasio intercambiable (K) |mg.100g™* | 7,90 Bajo 8,20 Bajo

Los resultados obtenidos en los dos estudios concuerdan con lo demostrado por
Ledn et al. (1997), Cabrera (1999), Instituto de Suelos (2001), Cuéllar et al (2003)
y Cortegaza et al. (2007), quienes sugieren que las propiedades fisico-quimicas
del suelo varian en periodos mas prolongados que el analizado. Montano (2008)
en su libro “Fitomas- E, bionutriente derivado de la Industria Azucarera” plantea
gue en ninguno de los suelos estudiados este producto mostrd efecto sobre las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

3.2 Andlisis Multivariado (Analisis de Componentes Principales o ACP)

Dado el niumero de variables envueltas en el estudio, se realizd6 un analisis
multivariado entre sus componentes principales que permitid disponer de un
namero minimo de variables transformadas, resumiendo los patrones
fundamentales de variacion del conjunto total de variables. Al mismo tiempo se
pudo esclarecer los efectos que sobre las variables en estudio posee la aplicacién
de las diferentes dosis del producto.

Como parte de este andlisis se contabilizaron sélo tres componentes, ya que

explican cerca del 80% de la varianza de los datos (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Resultados del ACP. Valores propios y explicacion de la varianza de los

datos por componente.

Datos Valor propio Porcentaje de la varianza | Contribucion %
1 5,10 42,51 42,51
2 2,96 24,69 67,20
3 1,42 11,85 79,05
4 1,00 8,33 87,38
5 0,78 6,50 93,88
6 0,41 3,45 97,33
7 0,24 1,97 99,30
8 0,08 0,65 99,96
9 0,00 0,03 99,99
10 0,00 0,01 100,00
11 0,00 0,00 100,00
12 0,00 0,00 100,00

El Cuadro 9 muestra la matriz de componentes, en la que se refleja el peso de

cada una de las variables en las tres primeras componentes principales. La

primera de ellas y mas importante, esta influenciada sobre todo por el patréon de

variabilidad de la dosis, la longitud, el rendimiento agricola, la pol por h ectareay el

diametro; manifestando, de forma negativa, significativa correlacioén con los Brix; la

segunda componente, en cambio, mue stran las similitudes entre los patrones de

variacion de las variables azucareras. La tercera componente manifesto relacion

entre la fibra, la pureza y el diametro.

Cuadro 9. Matriz de componentes principales

Variables Componente 1 | Componente 2 | Componente 3
Acidez 2,580 1,630 -8,180
Brix 0,347 -0,242 -0,247
Diametro -0,291 -0,068 0,325
Dosis -0,433 0,026 0,008
Fibra 0,110 0,248 0,690
Longitud -0,411 -0,070 -0,126
Pol en caia 0,099 -0,552 -0,097
Pol por hectarea -0,405 -0,154 -0,196
Pol en jugo 0,160 -0,520 0,114
Pureza -0,205 -0,360 0,447
Rendimiento agricola -0,426 -0,017 -0,160
Rendimiento Industrial -0,037 -0,372 0,227

Leyenda: En rojo se representan las variables de mayor peso en las componentes
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Tanto en el Cuadro 9 como en la Figura 2, la dosis de Fitomas-E esta relacionada
positivamente con el diametro, la longitud del tallo y el rendimiento agricola ;
mientras que negativamente con el brix de la cafia. Es decir, en la medida que
Fitomas-E promueve el crecimiento y desarrollo de la cafia de azucar y por lo tanto
un mayor rendimiento agricola, disminuye el contenido de sélidos solubles en el
jugo. Estos resultados corroboran lo planteado por Montano (2008), quién afirma
que Fitomas-E activa los procesos bioguimicos de las plantas y favorec e los
procesos de crecimiento, la recuperacion del cultivo ante condiciones de estrés y

retrasa la maduracion.

Plot of Component Weig

N
2 0. ' ' ' 3
qC) 0_2%4 Fibra :
8 0.04osis, Acidez .
:ﬂBef%am f ]
L Lon ]
g 0-8861_ha Brix
O -036 PI}JreR?nd_lnd ]
066 Pol, GafRLJupo

-0.44 -0.24 -0.04 0.16 0.36
Component 1

Figura 2. Relacion entre las componentes.

3.3 Evaluacion individual de las variables

3.3.1 Analisis de las variables de crecimiento

Las Figuras 3, 4 y 5 muestran los resultados de la evaluacion de las variables
agronémicas obtenidas en cepa de primer retofo.
Longitud del tallo: Los tratamientos donde se aplicd Fitomas—E mostraron valores

significativamente superiores al testigo y entre dosis de aplicacion de Fitomas-E; los
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valores mayores corresponden a la dosis de 4L.ha™. Estos resultados confirman lo
expuesto por Zullo y Adam (2002), quienes plantearon que los bioestimulantes,
estimulan la division y el alargamiento celular e incrementan la superficie foliar y la
biomasa de las plantas. Coinciden también con los resultados obtenidos en cafa
por Estrada (1993), Rodriguez et al. (2005), Diaz (2007) e INICA (2009) quienes
reportan incrementos en el didmetro de los tallos con la aplicacion de

bioestimulantes.

320,97 a
320 4
_ 302,12b
E‘- 300
o
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S 260 -
©
2
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= 221,06¢
) " u u u
200 - - e
0 2 4

Dosis de Fitomas-E (L/ha)

Figura 3. Influencia del Fitomas-E sobre la longitud del tallo en
cepa de primer retofio (Promedio=281,38; F=197,36; p=0, 000).

Diametro del tallo: Los tratamientos mostraron valores significativamente
superiores al testigo, aunque entre los tratamientos con Fitomas -E las diferencias
no fueron significativas. Los resultados coinciden con los alcanzados por Montano et
al. (2007), quienes trabajando con este mismo bioestimulante en L. Sculentum Mill,
encontraron que el producto mejora el comportamiento del cultivo en pardmetros
tales como: longitud y grosor de las plantas; no obstante, Humbert (1974) sefala
que el diametro de los tallos de cafa es generalmente una caracteristica de las
variedades, lo cual también coincide con lo expresado por Gonzalez (2011) al
evaluar la incidencia del Fitomas E y otros bioestimulantes sobre su desarrollo.
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Figura 4. Influencia de Fitomas-E sobre el diametro del tallo en cepa de primer retofio
(Promedio=2,69; F=12,76; p=0,000).
Rendimiento agricola: Los tratamientos donde se aplicdé Fitomas-E mostraron
valores significativamente superiores al testigo entre 22 y 27t.ha™; se observé
mayor respuesta con la dosis de 4L.ha™ del producto. Estos resultados también
estan en correspondencia con los obtenidos p or Estrada (1993), Rodriguez et al.
(2005) y Diaz (2007), con la aplicacion del Enerplant en cafia de azlucar al obtener
incrementos en la longitud y el diametro del tallo que incid ieron directamente en el
rendimiento por unidad de area, quedando claro su efecto sobre el rendimiento
agricola. Con este propio bioestimulante, pero en C. sativus L., Lopez y Vera

(2003), lograron incrementos significativos de los volimenes de produccién por area.
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Figura 5. Influencia del Fitomas-E sobre el rendimiento agricola en
cerpa de primer retofio (Promedio=83,19; F=1775,83; p=0,000).

En resumen, los resultados obtenidos en primer retofio, muestran que en las
variables agrondémicas evaluadas, los tratamientos con Fitomas-E,
independientemente de la dosis, mostraron valores significativamente superiores
al tratamiento donde solo se aplico la fertilizacion mineral. Los mejores resultados
se alcanzan cuando se utiliza la dosis de 4L.ha™. Estos resultados confirman que

el bioestimulante mejora la eficiencia nutricional de la planta (Montano, 2005).

Las Figuras 6, 7 y 8 muestran los resultados de la evaluacion de las variables

agronémicas en el estudio de cafa planta.

Longitud del tallo: Esta variable no muestra diferencias significativas entre los
tratamientos, lo cual coincide con los resultados obtenidos por Montano (2008) al
estudiar diferentes bioestimulantes en cafa planta; el propio autor atribuye este
hecho, fundamentalmente, a las mejores condiciones fisicas del suelo recién
preparado en que se desarrolla la cepa, en comparacion con el cierto deterioro

que ya presenta el suelo en las cepas de retofio.
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Figura 6. Influencia del Fitomas-E sobre la Longitud del tallo en cepa
de cafa planta. (Promedio=275,2; F= 0,91; p=0,81).

Diametro: La Figura 7 muestra los resultados del andlisis estadistico del diametro
de los tallos apreciandose que, aunque sin diferencias significativas, se aprecia
superioridad de los tratamientos con Fitomas-E con respecto al testigo entre 0,08 y
0,1cm de grosor.
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Figura 7. Influencia del Fitomas-E sobre el diametro del tallo en cepa de cafia planta
(Promedio=2,90; F=0,23 ; p=0,79).

Rendimiento: Como resulta logico esperar, los resultados de rendimiento agricola
por area no muestran diferencias significativas entre tratamientos; motivado por la
no existencia de diferencias entre sus componentes; no obstante los tratamientos
con Fitomas-E 2L.ha™y 4L.ha™ superan al testigo en 7 y 10t.ha™ respectivamente.
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Estos resultados confirman algunas de las propiedades que se le confieren al
Bioestimulante, en el sentido de mejorar la eficiencia de la nutricién haciendo un
mejor aprovechamiento de los nutrientes nativos del suelo asi como los aportados

por la fertilizacion mineral (Mo ntano, 2008).
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Figura 8. Influencia del Fitomas-E sobre el rendimiento agricola en
cepa de cafia planta (Promedio=95,76; F=4,08; p=0, 10).

En las variables de crecimiento y desarrollo se observé de forma general, que
desde los tres meses después de la aplicacion del bioestimulante, existe una
tendencia al mayor crecimiento de las plantas en la cepa de retofios. Resultados
similares han sido reportados por Angarica et al. (2005) al estudiar este
bioestimulante en similares condiciones de suelo y fertilizacion en Holguin, y por
Montano (2008), en Ciego de Avila, al evaluar menores dosis en similitud de

condiciones edafoclimaticas y de cepas.

Aunque los resultados obtenidos en cafia planta no mostraron diferencias
significativas en las variables evaluadas, se observd una tendencia generalizada
de Fitomas-E a favorecer el desarrollo del cultivo, evidenciado a través de los
resultados de las variables de crecimiento evaluadas. Resultados similares en
cafa fueron alcanzados con otros bioestimulantes por Agbiotech (2004), con el
uso de Vitazyme y Rodriguez et al. (2005).

41



Tesis en opcion al Titulo Académico de Master en Ciencias Agricolas ...

3.3.2 Resultados de los analisis azucareros

Resultados de los porcentajes de Brix, Pol, Pureza y toneladas de Pol por

hectarea.

Las Figuras 9, 10, 11 y 12 muestran el resultado de estos parametros en la cepa de
Primer retofio

En la Figura 9 se muestran los resultados de Brix medio obtenidos, los cuales
reflejan que hay diferencias entre los tratamientos aplicados con el bioestimulante
y el testigo; con el incremento de la dosis de Fitomas- E tiende a disminuir el Brix
del jugo de la cafa, dado que el Bioestimulante promueve el crecimiento de la cafia
y con ello no se favorece la acumulacién de sacarosa; efectos similares han sido
observados con la aplicacion de nitrdgeno en varios experimentos del pais tal y
como se refleja en tesis doctoral de Dominguez (2009). Coincide también con lo
expresado, en consulta personal, por el Doctor Morales Batista (2014) al decir ...” la
cafia madura o crece”....
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Figura 9. Influencia del Fitomas-E sobre el Porcentaje de Brix
en la cafia de retofio (Promedio=20,71; F=5,72; p=0,024).

Los porcentajes de Pol en jugo, (Fig. 10), no muestran diferencias significativas
entre los distintos tratamientos, lo cual coincide con los resultados reportados por
Rodriguez et al. (2005) al encontrar incrementos notables en la produccion de

cafia, pero no en los valores de Pol y pureza. También Cortegaza et al. (2004), no
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observaron influencias significativas de las combinaciones evaluadas sobre la
calidad del jugo de la cafia de azlcar .
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Figura 10. Influencia del Fitomas-E sobre el Porcentaje de Pol en la cafia de retofio

(Promedio=13,86; F=0,41; p=0,6814).

La Figura 11 muestra que a pesar de existir un incremento de dos enteros en la
pureza de los jugos con la dosis de 4L.ha™ sobre el testigo, esta diferencia no
resulta significativa, lo cual corrobora los planteamientos de los autores citados

anteriormente.
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Figura 11. Influencia del Fitomas-E sobre la pureza de la cafia de retofio
(Promedio= 89, 34; F=2,59; p=0,277).

Los resultados de las toneladas de pol por hectarea muestran diferencias
significativas entre los tratamientos donde se aplicé Fitomas — E con respecto al
testigo, pero no entre las dosis del bioestimulante . (Figura 12).
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Esta variable es el resultado del célculo entre el porcentaje de pol y el rendimiento
agricola, por lo cual la diferencia estuvo influenciada por el incremento del
rendimiento de cafia por area y no por las diferencias en el porcentaje de Pol que

no resultaron significativas.
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Figura 12. Influencia del Fitoméas-E sobre las toneladas de Pol por hectarea
en cafia de retofio (Promedio=11,53; F=62,95; p=0,001).

Las Figuras 13, 14, 15 y 16 muestran los resultados de los porcentajes de Brix, Pol,
Pureza y toneladas de Pol por hectarea en cafia planta.

Tal como se muestra en la Figura 13, a pesar de existir una tendencia a la
disminucion del porcentaje de Brix por la aplicacion de bioestimulante Fitomas-E,
estas diferencias no resultaron estadisticamente significativas, reafirmando lo
planteado por Cortegaza et al. (2004) y Rodriguez et al. (2005).
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Figura 13. Influencia del Fitoméas-E sobre el Porcentaje de Brix en
cafia planta (Promedio=21,94; F=3,71; p=0,072).

Los resultados del porcentaje de Pol en cafa planta (Figura 14) aunque reflejan
tendencia a la disminucién con la aplicacion de Fitomas -E, no muestran diferencias
significativas con respecto al testigo, lo cual también coincide con los autores

anteriormente citados.
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Figura 14. Influencia del Fitomas-E sobre el Porcentaje de Pol en cafa planta
(Promedio=18,48; F=4,10; p=0,0595).
El porcentaje de pureza es el resultado de la relacion entre el Brix y la Pol; en la cepa
de cafa planta, este indicador no muestra diferencias significativas, lo cual resulta
l6gico dado la no existencia de diferencias significativas entre las variables que la

determinan (Figura 15).
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Figura 15.. Influencia del Fitomas-E sobre la pureza del jugo en cafia planta
(Promedio= 84,22; F=1,85; p=0,571).

Las toneladas de pol por hectarea (Figura 16) en el estudio no obtuvieron cambios

significativos ya que tampoco se presentan diferencias significativas entre las

variables que la componen.

22,00

20,50 -

19,00 - 17,78

17,50 -+ 16,74

19,02

16,00 -

tn de pol /ha

14,50 -
13,00 -
11,50 -

10,00
4] 2 4

Dosis de Fitomas -E ( L/ha)

Figura 16. Influencia del Fitomas-E sobre las toneladas de Pol por
hectarea en cafia planta (Promedio=17,18; F=0,49; p=0,62).

3.4 Resultados de la evaluacidon econdmica

En la evaluacion econdémica que se presenta en los Cuadros 17 y 18 se utilizan las

siguientes abreviaturas:
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e R =Rendimiento de cafia (t.ha™)

e AA = Azlcar aparente (t.ha™)

e VA =Valor del azicar($.ha™)

e CA = Costo del aztcar ($.t1)

e VAPT = Valor del aumento de produccion de azucar con respecto al testigo
($.ha™)

e CAT = Costo del aumento de la produccién de azucar con respecto al testigo
($.ha™)

e BNeto = Beneficio neto ($.ha™)

¢ Rel V/C = Relacion valor-costo
Andlisis econémico por condiciéon de estudio

En el estudio de primer retofio, el beneficio neto es mayor con la dosis de 4L.ha ™,
sin embargo, la relacion valor-costo sugiere un mayor aprovechamiento de la

inversién cuando se aplican 2L.ha™ (Cuadro 17).

Cuadro 17. Resultados del analisis econdmico del estudio en primer retofio.

Tratamientos | R | AA VA CA | VAPT | CAT |BNeto | Rel

Fitomas-E 1 1 1 1

Dosis L hat | tha™ | tha $/ha $/t $/ha VIC
0 66,4 | 7,84 |10281,37 | 985,32 - - - -
2 89,05 [ 10,51 | 13 782,81 | 985,32 | 3501,44 | 2630,8 | 870,64 | 1,35
4 94,13 | 11,11 | 14 569,65 | 985,32 | 4 288,28 | 3 321,99 | 966,29 | 1,29

De igual forma, en el estudio de cafia planta a pesar de que el beneficio neto fue
mayor con la dosis de 4L.ha™, la relacién valor-costo se comporté de forma similar

con la aplicacién de ambas dosis de Fitomas-E (Cuadro 18).

Cuadro 18. Resultados del analisis economico del estudio en cafia planta.

Tratamientos | R | AA VA cA | vapT | caT |BNeto|Rel

Fitomas-E 1 1 1 1

Dosis L ha t.ha-* | t.ha- $/ha $/t $/ha VIC
0 92,92 |9,92 |13 009,08 | 973,07 | - i i i
2 100,3710,71 |14 045,09 | 973,07 | 1 036,01| 768,72] 267,29] 1,35
4 103,23 11,00 | 14 425,40 | 973,07 | 1 416,32 1 050,91| 365,41] 1,35
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Atendiendo a las afectaciones que fueron observadas en el Brix cuando se
aplicaron las mayores dosis de Fltomés-E y su resultado econdmico, se sugiere
mantener en areas comerciales, bajo las mismas condiciones de estudio, el uso de
2L.ha*; y proseguir las investigaciones con la dosis de 4L.ha ™, asi como con otras
dosis superiores a la estandar, dado el impacto observado sobre el rendimiento
del cultivo, cuando se aumenta la cantidad de producto aplicado.

La factibilidad economica de aplicar productos estimuladores del crecimiento a la
cafia de azucar, ha sido un tema estudiado y demostrado p or muchos autores:
Zuaznabar (2004), con Biomas 20 LS; Garcia et al. (2001), con Agrispon;
Agbiotech (2004), con Vitazyme; Rodriguez et al. (2005), con Enerplant;
Zuaznabar et al. (2005), con Fitomas-E y Diaz (2007), con Fitomas-E, Enerplant

y Vitazyme, que los resultados del presente estudio contribuyen a reforzar .
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4.

Conclusiones

Con el aumento de la dosis del bioestimulante Fitomas -E bajo las condiciones del
estudio en cepa de primer retoiio, se aprecian incrementos significativos en el
didmetro y la longitud del tallo, por el contrario, tal respuesta no fue observada en
la condicion de cafa planta.

El rendimiento agricola de la cafia de azucar con la aplicacion de la dosis de
4L.ha™ de Fitoméas-E fue significativamente superior, entre 22 y 27t.ha ™, respecto
al testigo en primer retofio; sin embargo en cafa planta, aunque se manifiesta

cierto incremento, éstos no llegan a ser significativos.

En las dos cepas estudiadas, Fitomas-E influyé negativamente en el brix del jugo,
el cual tiende a disminuir en la medida en que aumenta la dosis del producto. No

se aprecian afectaciones en el resto de las variables evaluadas.

A corto plazo, el bioestimulante Fitomas-E no ocasiond efecto alguno en las

variables del suelo analizadas.

En ambos estudios el beneficio neto fue mayor con la dosis de 4L.ha™ de
Fitomas-E, sin embargo, la relacién valor-costo sugiere un similar o mayor

aprovechamiento de la inversién cuando solo se aplican 2L.ha™.
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5. Recomendaciones

1. Atendiendo a las afectaciones del brix que fueron observadas cuando se aplicaron
las mayores dosis de Fltomas-E y la evaluacion econémica, se sugiere mantener en

areas comerciales bajo similares condiciones a las de estudio, el empleo de 2L.ha™

2. Proseguir las investigaciones con la dosis de 4L.ha ™ del bioestimulante Fitomés-
E y de otras dosis superiores a los estandares aplicados, dado el impacto
observado sobre el rendimiento agricola del cultivo cuando se aumenté la cantidad

de producto.

3. Realizar estudios a mas largo plazo para evaluar posibles impactos de las

aplicaciones continuadas de Fitomas-E sobre las propiedades del suelo.

4. Ampliar los estudios sobre el efecto del Fitomas -E en las variables de calidad del

jugo de la cafa.
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7. Anexos

Anexo 1 Composicién mineral y organica de algunos productos bioestimulantes.
(Datos modificados de Montano, 2005).

Nombre % N % P |% K |Micro nutrientes

Fosnutren - 6,0 - |Cu, Fe, Mn, Zn

Kadostim - - 6,0 |Cu, Fe, Mn,

Abofol L 240 | 12,0 |16,0|Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co

Foliveex AM- P 6,0 16,0 | 4,0 -

Foliveex AM-N 12,0 6,0 | 4,0 -

Wuxal AA 8-8-6 8,0 8,0 | 6,0 |B, Cu, Fe, Mn, Mo, Co

Exprod Complex 3,18 55 | 6,9 |B, Fe, Mo

Aminofersal 8-8-6 8,0 8,0 | 6,0 |B, Cu, Fe, Mn, Mo, Co

Feram 13-6-5 S 13,0 6,0 | 50 -

Aminoluq F 2,5 - - |B, Cu, Fe, Mo, Zn, Co

Amingot-B 7,4 8,0 | 50 -

Aminolife Complex 14,0 4,0 | 4,0 |B, Mn, Zn

Smenat 7,0 - - |B, Mn, Mo, Zn, Co

Aminichel Ex 11,0 - - |S, Fe, Mn,

Aminolife P 12,0 - - |B, Mn, Zn, Co

Fortamin N-9 4,4 - - -

Micsur 13,8 5,0 |8,75|B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co

Sipfol 7,9 - - |S, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, Co

Bayfolan forte 11,0 8,0 | 6,0 |B, Zn, Mg, Mn, Fe, Ca, Mo, Cu, Co

E 0,01% de oligosacéaridos, obtenido a partir de materiales

nerplant : . i

vegetales mediante un proceso clasificado de extraccion.
Triacontanol, kinetina, acidos giberélico, indolacético,

Vitazyme fé_lico_ y pantot_énico, _ biotina, niacina, vitaminas Bl
(tiamina), B2 (riboflavina), B6 y B12, K, Fe, Cu y Zn,
extraidos de granos, peces, algas, bacterias y levadura.
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Anexo 2. Categorias de potasio, fosforo y pH (SERFE 2009).

Categorias de potasio (K)

Categoria K asimilable (Oniani) (mg K,0O / 1009)
Muy bajo Menor que 6.2
Bajo Entre 6,2y 8,8
Medio Entre 8,8y 13,8
Alto Mayor que 13,8

Categorias de fosforo (P)

Categoria P asimilable (Oniani) (mg P ,0s / 1009g)
Bajo Menor que 1,2
Medio Entre 1,2y 3,6
Alto Entre 3,6 y 13,0
Muy alto Mayor que 13,0

Categorias de acidez (pH)

Categoria

pH en KCI

Muy acido

Menor que 4,5

Acido

Entre 45y 5,0

Medianamente acido

Entre 50y 5,5

Ligeramente acido

Entre 55y 6,0

Neutro

Mayor que 6,0
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Anexo 3. Imégenes del proceso de medicién en el estudio de primer retofio

(Mayabeque).
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