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RESUMEN

Los bioestimulantes FitoMas-E y Enerplant, producidos por el Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) y la companiia Biotec Internacional S.A de C.V, de Cuba y México,
respectivamente aplicados individualmente han alcanzado incremento del rendimiento agricola. Lo anterior
conllevé a desarrollar una linea de investigacion encaminada a la produccion de un nuevo bioestimulante,
denominado FitoMas-Plus, a partir de la mezcla en la fabrica del ICIDCA de los mismos con el objetivo de
evaluar el efecto de la aplicacion sobre el rendimiento agricola de la cafia de azucar en diferentes condicio-
nes edafoclimaticas. Se estudiaron cuatro tratamientos, que se aplicaron con asperjadora acoplada al tractor,
ajustadas con boquillas de abanico plano uniforme y solucion final calibrada de 200 L ha. En el rendimiento
agricola, a partir del pesaje de los camiones el FitoMas-Plus a dosis de 2.5 L ha*, en una sola aplicacion, fue
superior al tratamiento estandar de FitoMas-E a dosis de 2 L.ha, en dos aplicaciones y similar a la mezcla de
tanque de FitoMas-E (2 L.ha?) + Enerplant (0.026 L. ha'), en dos aplicaciones, ademas reportdé un beneficio
(1392.23 CUP) por hectarea y una relacion costo/beneficio de 1.16 CUP.

Palabras clave: bioestimulantes, rendimiento agricola, cafia de azlcar.

ABSTRACT

The biostimulants FitoMas-E and the Enerplant, produced by the Cuban Sugarcane Derivatives Research
Institute (ICIDCA) and the company Biotec International SA de CV, from Cuba and Mexico, respectively
applied individually have achieved an increase in agricultural yield. This led to the development of a line of
research aimed at the production of a new biostimulant, called FitoMas-Plus, from the mixture in the ICIDCA
factory of the same with the objective of evaluating the effect of the application on agricultural yield of sugar-
cane in different soil and climate conditions. Four treatments were studied, which were applied with a sprayer
coupled to the tractor, fitted with flat-fan nozzles and a final solution calibrated at 200 L ha. In the agricultural
yield, from the weighing of the trucks the FitoMas-Plus at a dose of 2.5 L. ha?, in a single application, was
superior to the standard treatment of FitoMas-E at a dose of 2 L.ha, in two applications and similar to the tank
mix of FitoMas-E (2 L.ha?) + Enerplant (0.026 L. ha'), in two applications, it also reported a benefit (1392.23
CUP) per hectare and a ratio cost / benefit of 1.16 CUP.
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INTRODUCCION

La aplicacion de biotoestimulantes en los cultivos de interés econdmico ha recibido en los ultimos
afos una renovada atencion por parte de los investigadores y un significativo incremento en su pro-
duccion y comercializacion por las diversas empresas nacionales e internacionales, ya que ha sido
constatada una mejoria en la cantidad y calidad de la produccion final con su aplicacion, con riesgos
minimos de contaminacién ambiental (2, 5).

Los bioestimulantes son productos que coadyuvan en la aptitud de las plantas para su desarrollo,
con marcado efecto anti estrés bidtico y abidtico (sequia, altas temperaturas, sobre humedecimien-
to, enfermedades, dafios mecanicos y afectaciones por uso inadecuado de plaguicidas) entre otros
y mejor respuesta a la aplicacion de fertilizantes (8).

Entre las referidas sustancias, con las cuales se ha ensayado en numerosos cultivos, se pueden
mencionar el FitoMas-E y el Enerplant. El FitoMas-E es un compuesto natural producido por el Insti-
tuto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), elaborado a partir
de materiales proteicos, con aminoacidos, carbohidratos, péptidos de bajo peso molecular y minera-
les asociados a las cadenas organicas, formulado como liquido soluble y con comprobados efectos
positivos sobre el crecimiento y desarrollo de la cafia de azucar (3, 8, 9). El Enerplant, producido
por BIOTEC internacional S.A de C.V, de México, cuyo principio activo consta de oligosacaridos,
también ha mostrado efectos positivos sobre la produccion de cafa (6, 7).

En el 2016 se aplicd, en 80 000 ha de cafia, el bioestimulante Enerplant, en mezcla de tanque
con FitoMas-E y la recomendacion del Servicio de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE) del INICA
como base, que constituye la tecnologia actual de Cuba,con resultados positivos en el incremento
del rendimiento agricola en todas las condiciones edafoclimaticas evaluadas (3).

Trabajos posteriores realizados con el FitoMas-E permitieron formular este en la planta indus-
trial del ICIDCA, en mezcla con Enerplant, dando lugar a una nueva formulacién denominada Fi-
toMas-Plus, que se evalud en la zafra 2018-2019 a dosis de 2.5 L ha* con el objetivo de valorar la
respuesta en el incremento del rendimiento agricola de la cafia de azUcar en comparacion con la
mezcla de tanque de FitoMas-E 2 L ha! + Enerplant 0.026 L ha' en dos aplicaciones y con el tra-
tamiento estandar de 2 aplicaciones de FitoMas-E en las principales condiciones edafoclimaticas y
con las variedades mas extendidas en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion del trabajo se tomaron los resultados de 13 cosechas, de investigaciones reali-
zadas en areas de unidades de produccion de cafia (UPC), en los principales tipos de suelo donde
se cultiva la cafia de azucar en Cuba; Ferralitico rojo, Pardo sialitico y Vertisoles (4). Las investiga-
ciones se establecieron con variedades recomendadas por el Servicio de Variedades y Semillas (6).
Las cepas evaluadas en todos los casos fueron retofios, en condiciones de secano y los tratamien-
tos evaluados se describen a continuacion.

1. FitoMas-E a 2 L ha?, dos aplicaciones (tratamiento estandar).

2. FitoMas-E a 2 Lha + Enerplant a 0,026 Lha, mezcla de tanque, dos aplicaciones.

3. FitoMas-Plus a 2,5 Lha?, mezcla en fabrica, una aplicacion.

4. FitoMas-E a 4 Lha! + Enerplant a 0.052 Lha, mezcla de tanque, una aplicacion.

Las aplicaciones se realizaron al follaje del cultivo, de forma mecanizada, con asperjadora Uni-
green acoplada al tractor, ajustada con boquillas de abanico plano uniforme, a una presion de 3 kg/
cm?y una solucién final calibrada de 200 Lha™. La primera aplicacion se realiz6 entre los 45 a 60
dias después de la cosecha y la segunda a los 30 dias después de la primera.



Todos los tratamientos fueron fertilizados segun las recomendaciones realizadas por el Servicio
de Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE). Las labores culturales se realizaron
segun el Instructivo Técnico para el Cultivo de la Cafa de Azucar (6). Las cosechas se realizaron

con edad entre 12 y 13 meses, en verde, de forma mecanizada.

Tabla 1. Localizacion, variedad, cepa y suelo de las investigaciones realizadas

Empresa UEB UPC Variedad Cepa Suelo
Artemisa A. Lincoln C. Balifio CP52-43 Soca Ferralitico
Artemisa A. Lincoln I. Ricondo Co997 3er retofio | Ferralitico
Artemisa Harlem Corojalito SP701284 | 3erretofio |P. sialitico
Mayabeque M. Fajardo P. Noriega Co997 Soca Ferralitico
Mayabeque M. Fajardo P. Noriega Co997 Soca Ferralitico
Matanzas E. Republicana | Cuba Libre C89-147 3er retofio | Ferralitico
Cienfuegos C. Caracas Ajuria C87-51 2do retofio | Ferralitico
Cienfuegos A. Sanchez Vietham C86-12 3er retofio | Ferralitico
Villa Clara I. Alfonso J. Menéndez |CP52-43 3er retofio | P. sialitico
S. Spiritus M. Hernandez | Paredes C323-68 Soca P. sialitico
Granma A. Colina A. Cuevas C87-51 2do retofio | Vertisoles
Guantanamo | A. Martinez A. Escalante | C86-12 Soca P. sialitico
Guantanamo | A. Martinez M. Sanchez C87-51 Soca P. sialitico
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Figura 1. Esquema de la georeferenciacion para evaluacion del rendimiento agricola.




Se evalué el rendimiento agricola, en el momento de la cosecha, a través de la relacion entre el
peso y el area cosechada. El peso se obtuvo directamente en la bascula del centro de recepcion,
mientras que el area se calculé como el producto de la distancia entre surcos y la distancia recorrida
por el medio de transporte para completar su carga en el campo y para su determinacién se fijaron,
con GPS, las coordenadas del inicio y final del recorrido realizado durante su llenado. Se empleé la
férmula R = (10000/d) * M/D, donde: R = Rendimiento agricola en t ha', M = Peso de los tallos de
un camion en toneladas, d = Distancia entre hileras y D = Distancia en metros recorrida para cargar
el camion (3).

Los datos experimentales se procesaron estadisticamente con el empleo del paquete estadistico
Statgraphics v. 6.0, mediante andlisis de varianza, al 0,05 de probabilidad de error, previa compro-
bacion de la normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilks. Cuando se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, para la comparacion de las medias, se realizé la prueba de
rangos multiples de Duncan a igual nivel de significacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron incremento en el rendimiento agricola de las variantes con aplicaciones
de FitoMas-E y Enerplant, tanto en mezcla de tanque como en mezcla de fabrica, respecto al testigo,
al que superaron en 8 t ha como promedio. Estos resultados corroboran los de otros estudios re-
feridos al incremento significativo en el rendimiento agricola que muestran los retofios de cafa de
azucar, cuando son tratados con la mezcla de FitoMas-E (4 Lha') + Enerplant (0.052 Lha?), con
respecto a los tratados solo con FitoMas-E (4 L ha?), aplicados ambos de forma fraccionada, entre
los 60 y 90 dias después de la cosecha (3)(figura 2).
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Figura 2. Resultados promedios obtenidos con los diferentes tratamientos.

En el analisis por tipos de suelo en los Pardo sialiticos el rendimiento agricola en todas las varian-
tes fue superior al alcanzado en los Ferralsol, en contraposicion a lo informado por otros resultados
que senalan mayores rendimientos en la zona edafica de las Llanuras carsicas de suelos rojos y
amarillos, en las que se localizan los suelos Ferraliticos (1). Los rendimientos mas bajos se obtu-
vieron en los Vertisoles, en correspondencia a lo indicado para estos suelos por este mismo autor
(figura 3).
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Figura 3. Rendimiento agricola de los tratamientos evaluados por tipos de suelo.

En los suelos Ferraliticos los tratamientos con la mezcla de FitoMas-E y Enerplant superaron en 6
t ha* como minimo al testigo, con solo dos aplicaciones de FitoMas-E (figura 3). La variante a base
de una aplicacién de FitoMas-Plus, a 2.5 L ha?, alcanz6 resultados similares a la de FitoMas-E y
Enerplant, en mezcla de tanque, a 2 L ha'y 0.026 L hal, respectivamente.

En los suelos Pardos Sialiticos también fueron muy semejantes los valores de rendimiento ob-
tenidos por los tratamientos FitoMas-E (2 L ha') + Enerplant (0.026 L ha'), en dos aplicaciones, y
FitoMas-Plus (2.5 L ha') en una aplicacion, ambos con incrementos de mas de 8 t ha'respecto al
testigo. En los Vertisoles, sin embargo resultd muy acentuada la diferencia, el FitoMas-Plus resulté
estadisticamente superior al resto de los tratamientos, en mas de 10 t hal, y al testigo, en 17 t ha'
(figura 3).

Los resultados obtenidos en el factor cepa muestran, al igual que en el factor suelo, superioridad
en el rendimiento de los tratamientos con aplicaciones conjuntas de FitoMas-E y Enerplant, ya sea
en mezcla de tanque o mezcla de fabrica (figura 4). En las cepas de primer, segundo y tercer retofio
los resultados obtenidos por la aplicacion de FitoMas-Plus fueron similares a los de FitoMas-E (2 L
ha') + Enerplant (0.026 L ha'), en dos aplicaciones.La respuesta al incremento del rendimiento en
todas las cepas evaluadas coincide con los resultados de evaluaciones recientes, quienes sefialan
este comportamiento como muy importante, debido a que los retofios son alrededor de 80 % del
area aplicada anualmente, lo cual contribuye a obtener incrementos significativos en el rendimiento
agricola de la cafia de azucar en Cuba por la aplicacion de bioestimulante (3).

También se debe destacar como aspecto importante que todas las variedades evaluadas tuvieron
respuesta a la aplicacion de los bioestimulantes lo que ratifica los resultados de los estudios realiza-
dos en el Central Motzorongo en el Estado de Veracruz en México y en Cuba respectivamente (8, 9).

En la evaluacién econdmica se obtuvo que la dosis de 2.5 L ha de la nueva formulacion superé
al tratamiento estandar en 8 t ha* como promedio en la zafra 2018-2019 en todas las variedades y
en las principales condiciones edafoclimaticas donde se establece el cultivo de la cafia de azucar en
Cuba, con una sola aplicacion entre 60 y 90 dias después de la cosechay se alcanza un beneficio
(1392.23 CUP/ha) y una relacion costo beneficio de 1.16 CUP (tabla 2).
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Figura 4. Rendimiento agricola promedio por cepas.

Tabla 2. Andlisis econdmico de los diferentes tratamientos evaluados

. - - + +

Tratamientos |, et o | una apiicacion | 2 aphioaciones | una aplicacion
('_‘;i';%';“;g_‘f)o agricola 49.9 57.9 58.2 56.1
Diferencia 8.0 8.3 6.2
Valor t cafia 175.0 CUP 175.0 CUP 175.0 CUP 175.0 CUP
Valor total cafia 8732.5 CUP 10132.5 CUP 10185.0 9817.5
g&fgggg?}ducm ¥ 132.88 CUP 140.65 205.48 145.48
Total CUP 8599.62 CUP 9991.85 9979.52 9672.02
BeneficioCUP | - 1392.23 1379.90 1072.40
RelacionB/C | = - 1.16 1.16 1.12
oSS 3;'05 bioesti- FloMasE F'tzo_g"isr;z_'lus 2Lha-1+0.026 |4Lhat+0052Lhat
Costo de aplicacion una hectarea 60 CUP
Costo del litro de FitoMas-E 3.22 CUP
Costo del litro de FitoMas-Plus 6.24 CUP
Costo de tratamiento Enerplant 72.6 CUP

Ademas de reportarse otras ventajas como son:
Disminuye el riesgo de compactacion por la reduccion del trafico por el campo ya que la aplica-
cion de FitoMas-Plus se realiza en un solo pase a 2.5 L ha' y en la mezcla de tanque de FitoMas

2 L ha? + Enerplant 0.026 Lha y el FitoMas-E a 4 L ha los tratamientos se hacen fraccionados
en 2 aplicaciones.



» Se reduce la dosis de aplicacion con ahorro de agua, combustible, salario y se facilita el alma-
cenaje, transporte y la logistica en sentido general en el manejo del bioestimulante por el incre-
mento de la concentracion que permite la reduccién alrededor de un 30 % de los componentes
en la formulacion.

« Se garantiza un producto mas concentrado con apariencia uniforme sin que sedimenten las par-
ticulas insolubles y mas estables en sus propiedades fisicas.

* Menor gasto de combustible, lubricantes y otros insumos al realizar la aplicacion en un solo pase.

CONCLUSIONES

La mezcla de FitoMas mas Enerplant tanto en fabrica (FitoMas Plus 2.5 L ha') en una sola apli-
cacion como de tanque (FitoMas-E 2 L ha + Enerplant 0.026 L ha') en dos aplicaciones superaron
al tratamiento estandar de FitoMas-E 2 L ha! en 2 aplicaciones en 8 t ha* de cafia como promedio.

Con la aplicacion entre 60 y 90 dias después de la cosecha de FitoMas Plus en una sola aplica-
cion se alcanza un beneficio (1392.23 CUP/ha) y una relacion costo beneficio de 1.16 CUP y con la
mezcla de tanque de FitoMas 2 L ha' méas Enerplant 0.026 L ha® en 2 aplicacionesse alcanza un
beneficio (1379.90 CUP/ha) menos beneficio por hectarea aplicada (12.33 CUP/ha) que el anteriory
una relacion costo beneficio de 1.16 CUP, por lo que ambos tratamientos resultan econémicamente
viables.

El tratamiento de FitoMas-Plus reduce la dosis de aplicacion con ahorro de agua, combustible,
salario y se facilita el almacenaje, transporte y la logistica en sentido general en el manejo del bioes-
timulante por el incremento de la concentracion.

Se alcanza incremento del rendimiento agricola en todas las variedades de cafa de azlcar eva-
luadas y en las diferentes condiciones edafoclimaticas, lo que pone de manifiesto la versatilidad de
la mezcla de FitoMas mas Enerplant tanto en fabrica como tanque.
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