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RESUMEN

El trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar el comportamiento de la cafia de azucar
ante la aplicacion de tres dosis de FitoMas-E (2, 3 y 4 L ha'), solo y combinado con
fertilizacion mineral (NPK). Para estudiar el efecto de las dosis de FitoMas-E en el
rendimiento agricola se utilizaron y compararon entre si tres vias biométricas. Los
resultados provienen del procesamiento de 12 experimentos de campo con 36 cosechas,
en suelos Ferralitico Rojo tipico, Ferralitico Rojo compactado, Pardo Ocrico y Pardo
Célcico, pertenecientes a las provincias Mayabeque y Matanzas, plantados con los
cultivares C86-12, C86-56, C87-51 y C323-68, durante el periodo 2008-2012. El mejor
efecto en el rendimiento agricola se alcanzé con la dosis de 3 L ha'! de FitoMas-E en
combinacion con la fertilizacién mineral recomendada para cada sitio. Las plantas tratadas
con el fitoestimulante no mostraron efecto en el contenido azucarero.
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INTRODUCCION
En la busqueda de productos que ayuden a mantener el equilibrio en el entorno, se
desarroll6 por el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafa de
Azucar (ICIDCA) el FitoMas-E, a partir de subproductos de la industria azucarera, con
marcadas propiedades antiestrés (1), elaborado con sustancias bioquimicas de alta
energia, propias de los vegetales superiores, principalmente aminoacidos, bases
nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos bioactivos (2).

Informes que precedieron al presente estudio mostraron con frecuencia que a un aumento
de la dosis de FitoMas-E aplicada al cultivo de la cafia de azucar, correspondia un
incremento en los componentes del rendimiento agricola (3). Se infirid asi un resultado
positivo del uso de este producto, comenzé a utilizarse y su uso se generalizé en la
agricultura cafiera, los agricultores para garantizar un efecto que no siempre encontraron,
aumentaron de manera progresiva, por su cuenta y sin respaldo cientifico, la dosis de
FitoMas-E hasta 5 L ha en dos aplicaciones.

1



MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en 12 experimentos de campo en condiciones de secano, se
utilizé un disefio en bloques al azar con 12 tratamientos y cuatro réplicas. Las parcelas de
48 m?, se conformaron por cuatro hileras de 7,5 m de longitud, separadas a 1,60 m. A
todos los experimentos se les realizaron tres cosechas correspondientes a las cepas:
cafna planta, primer retofio y segundo retofio.
Para la fertilizacion mineral (NPK) se utiliz6 la recomendacion del Servicio de
Recomendaciones de Fertilizantes y Enmiendas (SERFE) para cada sitio experimental. El
FitoMas-E se asperj6 60 dias después de la plantacion o de la cosecha, con una
asperjadora manual de 16 L de capacidad, calibrada para aplicar las dosis correspondientes
por tratamientos, a una presion de trabajo de 1 kg cm, con boquillas del tipo abanico plano
uniforme (03F80 roja) con 1,12 L min de gasto y una solucion final de 200 L ha™.
Evaluaciones realizadas una semana antes de la cosecha
— Pol en jugo (en %). Por polarimetria, en jugo extraido en el molino del laboratorio. Las

muestras de tallos se tomaron en un metro de las dos hileras centrales de cada parcela.
— Pol en cafa (en %). Se utilizé la tabla de Hoarau, segun (4), en las muestras utilizadas

para la determinacion del porcentaje de pol en jugo.
El rendimiento agricola (t ha'), se obtuvo mediante determinacién directa de la masa de
los tallos correspondientes a cada parcela, con un dinamémetro acoplado a una alzadora.
Organizacion y tratamiento de los datos
Se utilizaron tres vias biométricas para la evaluacion del efecto de las aplicaciones de
FitoMas-E en el rendimiento agricola y se compararon los resultados obtenidos por cada
una de ellas.
a. Andlisis de varianza y pruebas de comparacién de medias
A todos los experimentos que se ajustaron a la distribucion normal, se les realiz6 un
analisis de varianza de clasificacion doble con arreglo factorial (ANOVA) y de
comparaciéon de medias mediante la prueba de rango multiple de Duncan (5)
b. Modelo cuadratico
Para cada experimento se modeld la respuesta de la cafia de azucar ante los diferentes
tratamientos mediante la siguiente expresion:

Re= bo + bi*fe + b2*fe? + ba*fi + ba*fi + bs*fe*fi

Para determinar las dosis «Optimas» de FitoMas-E se utilizaron, en cada experimento,

derivadas parciales de la ecuacién anterior, y se igualaron a cero.
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c. Modelo discontinuo rectilineo
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Figura 1. Modelo discontinuo rectilineo

Paquetes estadisticos utilizados

Dosis

Excepto en el caso del modelo discontinuo rectilineo (en el que se us6 Excel de

Microsoft), los paquetes estadisticos utilizados fueron: Statgraphics 5.1, 6.0 y Statistical
Package for the Social Science SPSS 13.0. (6)

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de varianza y pruebas de comparacién de medias

La frecuencia de respuesta del rendimiento agricola de la cafia de azucar ante la aplicacion

del fitoestimulante fue mayor con fertilizantes, que cuando se aplicé el FitoMas-E solo y la

dosis de 3 L ha fue la mejor en 54 % de los casos, seguida de la dosis de 2 L ha* (en 36 %

de los casos). (Cuadro I).

Cuadro |. Resultados de los andlisis de varianzas y pruebas de comparacién de medias

Conceptos

Sin fertilizantes

Con fertilizantes

CP | PR | SR [Total| CP | PR | SR | Total
Cosechas realizadas 12 12 12 36 12 12 12 36
Cosechas con distribucion normal 12 9 12 33 9 12 12 33
Cosechas con respuesta 2 3 4 9 5 7 10 22
Porcentaje de respuestat 17 33| 33 27 56 58 83 67
Cosechas donde Cantidad 1 0 0 1 1 2 5 8
2 L ha! fue mejor dosis | Porcentaje? 11 0 0| 11 5 9| 22 36
Cosechas donde Cantidad 0 2 3 5 4 4 4 12
3 L ha! fue mejor dosis | Porcentaje? 0| 22| 33| 55| 18| 18| 18 54
Cosechas donde Cantidad 1 1 1 3 0 1 1 2
4 L ha fue mejor dosis | Porcentaje? 11 11| 11| 33 0 5 5 10




La respuesta en rendimiento agricola a las aplicaciones de FitoMas-E fue mayor con el

incremento del nimero de cosechas ( Cuadro II).

Cuadro Il. Frecuencia de respuesta del rendimiento por cepas ante la aplicacion de FitoMas-E

Condicion Cafia planta Primer Segundo Total
retofio retofio
Frecuencia de respuesta (%)
Sin fertilizantes 22 33 45 100
Con fertilizantes 23 32 45 100

Prediccion de dosis de FitoMas-E mediante un modelo cuadrético
La utilizacién de este modelo mostré una dificultad insuperable, que impide la utilizacion
de los resultados por él alcanzados, las dosis quedaron fuera del rango estudiado

(resultaron mayores que 4 L hat).

Prediccién de dosis de FitoMas-E mediante un modelo discontinuo rectilineo

Los resultados muestran que la dosis de FitoMas-E debe ser mayor que 2,0 y menor que
3,25 L ha, con mayor frecuencia en el entorno entre 2,5y 3,0 L ha! (ver Figura 2), por lo
gue ante la alternativa de utilizar una dosis Unica existen suficientes elementos técnicos

para pasar en areas de produccion del empleo de dosis de 2 L ha'a 3 L ha.
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Figura 2. Intervalos en los que se manifestaron las dosis de FitoMas-E sin y con fertilizantes
minerales
Resultados obtenidos por las vias biométricas utilizadas
Las tres vias biométricas utilizadas indicaron la aplicacion de dosis de FitoMas-E mayores
que la actualmente recomendada (2 L ha') en el Instructivo Técnico para el Manejo de la

Carfa de Azucar (7).



Con la utilizacién del modelo cuadratico las dosis correspondientes al rendimiento agricola
maximo, superaron la mayor dosis estudiada (4 L hal), por lo que al ubicarse en el sector
del eje de las abscisas no estudiado, no deben ser recomendadas.

Tanto con el andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias de rango
multiple, como con el modelo discontinuo rectilineo, las dosis de FitoMas-E se
encontraron en el intervalo =22y <4 L hal.

El resultado con mayor definicibn fue el obtenido a través del modelo discontinuo
rectilineo, aunque fue necesario decidir a partir de un intervalo, para seleccionar una dosis
Unica para cualquier circunstancia de suelo y cepa.

Respuesta del porcentaje de pol en cafia ante la aplicacion de FitoMas-E

El analisis de varianza bifactorial, donde se estudio el efecto del FitoMas-E y las cepas en
el porcentaje de pol en cafia, nho mostré diferencias significativas para las dosis de
FitoMas-E, ni para la interaccion FitoMas-E*Cepa en ninguno de los experimentos.

De los resultados mostrados se deduce que la dosis de FitoMas-E no es factor que define
los porcentajes de pol en cafia, resultados que coinciden con los obtenidos por (3 y 8),
quienes no informaron efecto en este indicador con el uso de FitoMas-E y Vitazyme,
respectivamente.

Evaluacion economica:

El Cuadro 2 muestra un area fisica de cafa de azucar aplicada en el afio 2016 de 654,00
mil ha, cuando se aplica la dosis recomendada en el presente trabajo (3 L ha?), se
ahorran 1308,00 miles de L de FitoMas-E con respecto a la dosis que se esta aplicando
actualmente, que a un costo de 1,50 CUP L, significa un ahorro anual de 1962,00 miles
de CUP, para obtener similar rendimiento agricola.

Cuadro lll. Evaluacién econmica realizada al &rea aplicada de FitoMas-E en el afio 2016

Conceptos UM [;OLS 'E;le F'gjll\_/lﬁz__lE Diferencias
Area fisica aplicada Miles de ha 654,00 | 654,00 0,00
FitoMas-E consumido | Miles de L 3270,00 | 1962,00 1308,00
Costo del producto Miles de CUP | 4905,00 | 2943,00 1962,00




CONCLUSIONES
. Las vias biométricas utilizadas para evaluar el efecto del FitoMas-E en el rendimiento

agricola de la cafia de azlcar, muestran los mejores resultados con la dosis de 3 L ha
de FitoMas-E, aplicado 60 dias después de la plantacion o la cosecha.

. La frecuencia de respuesta del rendimiento agricola de la cafia de azucar ante la
aplicacion de FitoMas-E, se incrementa en combinacion con la fertilizacion mineral
recomendada para cada sitio y con el nimero de cosechas.

. El FitoMas-E aplicado a la cafia de azlcar con dosis de 2, 3y 4 L hat, 60 dias después

de la plantacion o de la cosecha, no muestra efecto en el porcentaje de pol en cafa.
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