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Resumen

Contexto: La etapa de posturas de la cafia de azlcar sufre de estrés en su periodo de fortalecimiento, que
puede estar ocasionado por varias causas: afectacion por plagas, deficiencias nutricionales y dafios mecanicos
producto a su manipulacion; lo que trae consigo pérdida de material genético en esta etapa.

Objetivo: Con el objetivo deevaluar el efecto de cinco bioestimulantes en el fortalecimiento de posturas de
cafia de azUcar y su resistencia al trasplante.

Meétodos: Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado con seis tratamientos (testigo
absoluto y muestras con aplicacion de azotobacter, fosforina, humus liquido natural, humus liquido mejorado
y humus liquido fortificado con minerales (BoCalZn)) y cuatro réplicas. Se plantaron las posturas, en bandeja
plastica de 60 alveolos rellenos con un sustrato compuesto por suelo y cachaza. Se realizaron siete
aplicaciones foliares a partir de los siete y hasta los 56 dias posteriores al trasplante. A los 50 dias se
evaluaron los indicadores morfofisiolégicos altura y grosor de la planta, area foliar, longitud de raices,
numero de raices activas y el peso fresco y seco de la planta. Para evaluar la resistencia al trasplante las
posturas fortalecidas fueron plantadas en condiciones de campo, donde a los 45 dias posteriores se determind
el porcentaje de supervivencia de las mismas.

Resultados: Los resultados muestran en los indicadores morfofisiol6gicos el efecto positivo de la aplicacion
de bioestimulantes.

Conclusiones: La aplicacién de bioestimulantes mostr6 un efecto positivo en los indicadores
morfofisioldgicos evaluados. ElI humus liquido fortalecido con minerales (BoCalZn) alcanzé los mejores
resultados de resistencia al trasplante en condiciones de campo.

Palabras clave: humus, cafia de azlcar, azotobacter, fosforina, mejoramiento genético.

Effect of Five Biostimulants on Sugar Cane Seedlings Strengthening and
Resistance to Transplantation

Abstract

Context: The sugar cane plantlet stage undergoes stress during the strengthening period, which may be
caused by various reasons: pest infestation, nutritional deficiencies, and mechanical damages due to
manipulation, which bring about the loss of genetic material.

Obijective: To evaluate the effect of five bio stimulants on sugar cane seedlings strengthening and resistance
to transplantation.
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Methods: A completely randomized experimental design with six treatments (absolute control and samples
with the application of azotobacter, phosphorine, improved natural liquid humus, and mineral-fortified liquid
humus (BoCalZn)), and four repetitions, was applied. The seedlings were placed on a 60-well tray filled with
a mix of soil and filter cake. Seven foliar applications were made between 7 and 56 days following
transplantation. Plant height and thickness, foliar area, root length, number of active roots, and fresh and dry
weights were evaluated 50 days after. For evaluation of resistance to transplantation, the strengthened
plantlets were placed in field conditions, and after 45 days their survival percentage was determined.

Results: The positive effect of biostimulant application was observed on the morphophysiological indicators.
Conclusions: The application of biostimulants showed the positive effect on the morphophysiological
indicators evaluated. The best results in resistance to transplantation of the mineral-fortified liquid humus

(BoCalzn) were observed in field conditions.

Key words: humus, sugar cane, azotobacter, fosforina, plant breeding.

Introduccion

La cafla de azlcar es una importante fuente de
alimento y bioenergia, es un componente
significativo de la economia de muchos paises en los
trépicos y subtropicos. Su valor econémico se basa
en tres atributos: su alta productividad, su eficiente
uso de insumos agricolas (agua, fertilizantes,
pesticidas, manejo); y esta puede ser procesada de
forma local y obtener varios subproductos como
azucar, melaza, etanol y energias, todos faciles de
almacenar y transportar. Estos atributos hacen que la
cafia de azlOcar constituya uno de los renglones
primarios de la economia a nivel mundial.

Los cultivares de cafia de azlcar estan sujetos al
deterioro, que obliga su renovacién y reemplazo
irreversible por nuevos individuos de mejor respuesta
a diferentes condiciones ambientales y con requisitos
agroindustriales y fitosanitarios superiores a los
existentes (Fernandez et al., 2017). Por estas razones
los principales paises productores prestan gran
atencién al programa de mejoramiento genético de
este cultivo.

El Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azucar
(INICA) cuenta con una red de estaciones a lo largo y
ancho del pais, las cuales tienen dentro de sus
principales objetivos la obtencion y recomendacion
de nuevos cultivares comerciales, los que se
seleccionan a partir del esquema nacional que transita
por una serie de etapas que en su totalidad pueden
alcanzar un periodo de tiempo que oscila entre los 10
y 12 afios (Jorge et al., 2011).

La etapa de posturas o postuclones como
cominmente se le denomina, tiene una gran
importancia por ser la que da inicio después de la
hibridacion al proceso de seleccion, por lo que contar
con el mayor nimero posible de éstas permite tener
mayor cantidad de material genético para ser
evaluado durante cada una de las etapas del esquema.
Sin embargo, las mismas sufren estrés en su periodo
de fortalecimiento que puede estar ocasionado por
varias causas, dentro de éstas se pueden citar: la
afectacion por plagas, deficiencias nutricionales y
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dafios mecanicos producto a su manipulacion, lo que
trae consigo pérdida de material genético en esta
etapa, por tanto, se hace necesario el despliegue de
una serie de estrategias encaminadas a minimizar los
efectos de estas adversidades (Fernandez et al.,
2017). En la actualidad existen numerosos productos
biologicos capaces de incrementar el crecimiento y la
productividad de los cultivos (Almenares et al.,
2002). Estos compuestos constituyen bioestimulantes
naturales que benefician el crecimiento vegetal y las
condiciones del suelo para promover la germinacion,
el desarrollo y la produccién de la planta (Garcés,
Arteaga & Diaz, 2002).

Por lo que el uso de bioestimulantes podria ser una
alternativa viable y sostenible para lograr posturas de
cafia de azlcar sana y vigorosa que garanticen su
supervivencia después del trasplante y de esta manera
contar con un material de mayor variabilidad genética
para la posterior seleccion de nuevos cultivares
comerciales.

Materiales y Métodos

El experimento se realizé en la Estacion Territorial de
Investigaciones de la Cafia de Azlcar (ETICA) de
Camaguey, situada en el municipio Florida, sobre un
suelo pardo con carbonato, (Instituto de Suelos, 1975;
Hernandez et al., 1999), en las coordenadas 21° 31' de
Latitud Norte y los 78° 04' de Longitud Oeste, situada
a los 57,08 m de altura sobre el nivel medio del mar
(Estacién Agrometereoldgica de Florida, 2016). Para
cumplir con los objetivos trazados el estudio contd
con dos etapas: Primera etapa. Se utilizé un disefio de
bloque al azar con seis tratamientos (Tabla 1) y
cuatro réplicas.

Tabla 1. Dosis de los tratamientos utilizados en el
estudio.

Tratamientos Dosis

T1 Testigo absoluto.

T2 Azotobacter. 2 kg hat
T3 Fosforina. 2 kg hat
T4 Humus liquido mejorado

(Humus Liquido Natural con 2L hat

, fosforina, azotobacter y glucosa)
T5 Humus liquido fortificado
(fosforina, azotobacter, macroy micro 2 L ha?
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nutrientes ymelaza como adherente).
T6 Humus liquido fortificado
con minerales

(BoCalZn) 2L hat
Los bioestimulantes se aplicaron segun las
recomendaciones de la Unidad Cientifica

Tecnologica de Base (UCTB) de Suelos Camagiey.
Para lograr la dosis recomendada para los
bioestimulantes Azotobacter y Fosforina se pesaron
0,02 kg de cada producto, se disolvieron en 80 mL de
agua comun, se filtr6 con ayuda de una malla anti
mosquitos o filtro (colador), se recuperd esta solucion
y se procedié a un segundo lavado con 30 mL de
agua, se filtro el sustrato nuevamente y finalmente se
mezclaron las dos suspensiones (110 mL), una vez
obtenida esta suspension se llevd el volumen a 2 L.
Esta solucién final se aplico a las cuatro réplicas.
Para el caso de las tres variantes de humus liquido se
midieron 20 mL de cada bioestimulante para
posteriormente llevar este volumen a 2 L y aplicarlo a
las cuatro réplicas de cada tratamiento.

Las réplicas quedaron constituidas por las posturas
pertenecientes al cruce de C568-75 x Ja60-5, las
cuales se plantaron en 24 contenedores plasticos con
60 alveolos de 10 x 10 x 15 cm, rellenos con un
sustrato compuesto por suelo y compost a una
proporcion de 3:1. Cada contenedor por si solo
constituy6 una réplica.

Las posturas seleccionadas para el estudio se
plantaron el 17 de octubre de 2017, las cuales fueron
podadas (raices y hojas) previas al trasplante. Se
realizaron siete aplicaciones foliares con un intervalo
de 7 dias entre ellas. Estas se efectuaron a partir de
los 7 y hasta los 56 dias posteriores al trasplante
(dpt). A los 50 dpt se evaluaron los indicadores
morfofisioldgicos altura y grosor de la planta, area
foliar, longitud de raices, nimero de raices activas y
el peso fresco y seco de la planta. En cada uno de los
tratamientos se evaluaron 10 plantas por réplica.
Altura de la planta se determiné con el uso de una
regla graduada en centimetros midiéndose desde la
base hasta el primer dewlap visible. Grosor de la
planta se obtuvo midiendo el tallo en la parte media
con el uso del pie de rey graduado en milimetros.
Area foliar se determind segln Lerchet et al. (1977).
NUmero de raices activas se consideraron aquellas de
color blanco y su longitud se determiné con el uso de
una regla graduada en centimetros. Peso fresco de la
planta se determind mediante el uso de una balanza
técnica Modelo Kern. Peso seco, las plantas se
colocaron en una estufa de circulacion de aire forzado
a una temperatura de 65 C° durante un periodo de 48
horas, luego del cual fueron pesadas. Para esto se
hizo necesario la extraccion y lavado de raices de
cada una de las plantas evaluadas.

En la segunda etapa se procedié a la plantacién de
todas las posturas pertenecientes a los tratamientos en
estudio en condiciones de campo. A los 45 dias
posteriores al trasplante se determind el porcentaje de
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supervivencia, el cual se calcul6 mediante la

siguiente ecuacion:
Donde:
PF: Posturas fisicas.

% Supervivencia = %100

PP: Posturas plantadas.

Para el procesamiento estadistico se analizo la
normalidad de los datos para todas las variables
analizadas. Se determinaron las medias y errores
estdndar segun cada caso. Se realizaron anélisis de
varianza y se aplic la prueba de comparaciones
multiples de medias de Tukey p<0,05. Todo el
procesamiento estadistico se realizd con el uso del
paquete SPSS para Windows, versién 15.0 (2006).

Resultados y discusion

Los tratamientos estudiados influyeron en la altura de
posturas (Tabla 2). Se pudo constatar que la
aplicacion de fosforina se alcanz6 el mayor valor
medio de este indicador, resultado que no difiere
estadisticamente con respecto a los bioestimulantes,
azotobacter, humus liquido mejorado y humus
liquido fortalecido con minerales, pero si con
respecto al humus liquido fortalecido y el testigo. Por
su parte las posturas tratadas con el humus liquido
fortalecido manifestaron el menor valor medio en la
evaluacion.

Se evidencia el resultado positivo de la utilizacion de
las alternativas bioorganicas, debido a que estos
productos se componen de &cidos humicos,
Fosforina, Azotobacter y elementos quimicos
esenciales que influyen en los procesos metabdlicos
en la planta por lo que se puedan desarrollar
eficientemente, de igual manera otro aspecto al que
se asocia la respuesta positiva de las plantas ante la
aplicacion de estos productos es el momento de
aplicacion de los bioproductos siendo en horas
tempranas de la mafiana, aprovechando la apertura de
los estomas para una mejor asimilacion de los
nutrientes y su translocacion a la planta. Los
resultados alcanzados con el uso de la fosforina
ponen de manifiesto lo publicado por Khan, Zaidi
Wani(2007) al sefialar la importancia del uso de
microorganismos solubizadores de fosfatos como una
alternativa al uso de fertilizantes quimicos, ya que el
nitrégeno, fdsforo y potasio, (NPK), son los
principales nutrientes necesarios para el crecimiento
vegetal; sin embargo la disponibilidad del fésforo es
limitada, dado que cuando es aplicado en el suelo a
través de fertilizantes quimicos, se transforma
mayoritariamente a su forma insoluble, provocando
su uso ineficiente por parte de la planta (Gyaneshwar
et al., 2002).
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Tabla 2. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en la altura de la planta

Tratamientos Altura de la planta (cm)

T1 Testigo absoluto 13.9%¢
T2 Azotobacter 15.53%
T3 Fosforina 16.282
T4 Humus liquido mejorado 15.51%
T5 Humus liquido fortificado 13.14°
T6 Humus liquido fortificado con minerales 15.35%
ESx 0.29

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican

diferencias significativas para p: 0,05

Con la aplicacion de bioestimulantes se incrementa el
grosor del tallo (Tabla 3). Los mejores resultados se
obtuvieron con la aplicacion del humus liquido
mejorado, los cuales no difieren estadisticamente del
humus liquido fortalecido con minerales, pero si con
los restantes tratamientos en estudio. EI menor valor
promedio se alcanzo en las posturas no tratadas con
bioestimulantes (testigo). Esta respuesta esta dada
porque el humus liquido mejorado y el humus liquido
fortalecido con minerales poseen una mayor
composicién nutrimental brindandole a las plantas los
elementos necesarios para su crecimiento y desarrollo
conjuntamente con la realizacion de sus procesos
metabolicos de una forma mas eficiente. Se presume
que estos resultados pueden estaratribuidos a que en
las tres investigaciones donde se evaluaron el efecto
de diferentes bioestimulantes no se utilizaron
posturas obtenidas del mismo cruce genético. Lo que
reafirma lo publicado por Bernal et al. (1997) citado
por Quifiones (2017) que este caracter depende en
gran medida de las caracteristicas genéticas de cada
genotipo en particular. Por su parte Diaz et al. (2004)
sefialaron el efecto positivo en la aclimatacion de
plantas micropropagadas de cafia de azUcar utilizando
el humus de lombriz. De igual forma Velasco (2014)
sefiala el efecto positivo de los bioestimulantes en el
crecimiento y desarrollo de la cafia de azUcar.

Tabla 3. Efecto de la aplicacién de bioestimulante
en el grosor de la planta.

Tratamientos Grosor de la planta (mm)

T1 Testigo absoluto 3.02¢
T2 Azotobacter 3.30b¢
T3 Fosforina 3.46°
T4 Humus liquido mejorado 3.90°
T5 Humus liquido fortificado. 3.45b
T6 Humus liquido fortificado con minerales. 3.58%
ESx 0.06

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p: 0,05

Los bioestimulantes influyen en el area foliar de las
posturas evaluadas (Tabla 4). Como se aprecia no
existen diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos para este indicador de crecimiento.
Este resultado estd relacionado con temperaturas
Optimas durante esta etapa y una buena distribucion
de la luz en los diferentes tratamientos en la
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superficie de las hojas fotosintéticamente activas. Los
resultados alcanzados en este estudio para el
indicador de crecimiento area foliar, son superiores a
los publicados por Ferndndez et al. (2015 y 2017) lo
que reafirma el buen estado fisioldgico en que se
desarrollaron las posturas evaluadas. Por su parte,
Borges, Barrios & Escalona (2012) sefialan que la
aplicacion de bioestimulantes cada siete dias favorece
en gran medida el incremento del peso fresco de las
hojas en un 22,9 % en comparacion con las que se le
aplico cada 14 dias. El incremento de la masa foliar
contribuiria a acelerar el proceso de crecimiento
vegetativo en plantas en estadios jovenes las cuales
podrian sobrevivir estrés ambiental prolongados y
crecer adecuadamente luego de plantadas en el sitio
definitivo.

Tabla 4. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en el area foliar.

Tratamientos Avrea foliar  (cm?)
T1 Testigo absoluto 87.372
T2Azotobacter 88.25%
T3Fosforina. 91.432
T4 Humus liquido mejorado 82.19°
T5Humus liquido fortificado 84.252
T6 Humus liquido fortificado con minerales 78.49?
ESx 5.47

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p: 0,05

Existen diferencias estadisticamente significativasen
la longitud de raices entre tratamientos (Tabla 5). Los
mayores valores promedios lo alcanzaron las posturas
tratadas con el humus liquido fortalecido, resultado
gue no difiere estadisticamente con las plantas que se
le aplicaron azotobacter y fosforina, pero si con
respecto a los restantes tratamientos en estudio. El
menor valor promedio se alcanz6 en el tratamiento
testigo. Estos resultados evidencian los mejores
tratamientos se ven beneficiados por su contenido de
Zn, Ca, Bo, fosforina y azotobacter, AlA, debido a
que promueven el desarrollo de raices, aln a muy
bajas concentraciones; pueden participar en las
respuestas de crecimiento de tallo y sistemas de
raices.

Los valores promedios de longitud de raices
alcanzados en esta investigacion son superiores a los
publicados por Ferndndez et al. (2015 y 2017).
Resultados de gran importancia por lo que representa
este indicador evaluado a la hora de las posturas
adaptarse al trasplante, donde una mayor longitud de
raices equivale a una mayor posibilidad de absorber
el agua, nutrientes y sustancias minerales a mayores
profundidades del suelo.
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Tabla 5. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en la longitud de las raices.

Tratamientos Longitud de raices (cm)

T1 Testigo absoluto. 11.70°¢
T2 Azotobacter. 15.55%
T3 Fosforina. 13.20%¢
T4 Humus liquido mejorado 12.76%
T5 Humus liquido fortificado. 12.35¢
T6 Humus liquido fortificado con minerales. 15.85%
ESx 0.45

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican

diferencias significativas para p: 0,05

Elefecto de la aplicacion de bioestimulantes influye
en el nimero de raices activas (Tabla 6).Como se
aprecia  existen  diferencias  estadisticamente
significativas entre tratamientos. Los mayores valores
promedio lo alcanzaron las posturas tratadas con
fosforina, resultado que solo difiere estadisticamente
con el tratamiento testigo, alcanzando este el menor
valor promedio. Esto puede deberse al efecto de la
fosforina como solubilizador del fésforo presente en
el suelo, lo que favorece un mejor aprovechamiento
de este, debido a que esta asociado con el incremento
de la tasa de crecimiento de las raices. Cuando se
aplican compuestos fosfatados solubles al suelo, las
raices de las plantas se extienden proliferando su
desarrollo en las areas del suelo tratado.

Con relacion al nimero de raices activas obtenidos en
esta investigacién los valores promedios son
inferiores a los publicados por Fernandez et al. (2015
y 2017). Aungue es preciso sefialar que, a pesar de
ser menores en ndmero, una vez lavadas las posturas
para su posterior pesaje se aprecié un buen vigor de
las mismas. El tratamiento de fosforina corroboré lo
publicado por Mora (2011) y Padron et al. (2012) que
el fésforo juega un importante papel en la formacion
del sistema radicular de las plantas, crecimiento
temprano de brotes, incremento de la productividad
temprana y la extension de los entrenudos.

Tabla 6. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en el nUmero de raices activas.

Tratamientos Numero de raices activas

T1 Testigo absoluto 2.40°
T2Azotobacter 3.60%
T3Fosforina 4.10°
T4 Humus liquido mejorado 2.90%
T5Humus liquido fortificado 3.30%
T6 Humus liquido fortificado con minerales 2.60%
ESx 0.07

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p: 0,05

Elefecto de la aplicacion de bioestimulantes puede
constatarse en el peso fresco de la planta (Tabla 7) al
existir diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos. Los mayores valores promedios 1o
alcanzaron las posturas tratadas con el humus liquido
fortalecido con minerales, resultado que no difiere
estadisticamente con las plantas que se le aplicaron
humus liquido fortalecido y humus liquido mejorado,
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pero si con respecto a los restantes tratamientos en
estudio. ElI menor valor promedio se alcanzo en el
tratamiento testigo.

Esta favorable respuesta se fundamenta a que los
potenciadores foliares que llevan una solucidn
nutritiva completa favorecen mas al desarrollo de la
planta. Estos productos aplicados al suelo o a la
planta actian como racionalizantes de fertilizacion ya
gue hacen asimilables en todo su espectro a los macro
y micro nutrientes, evitando la concentracion de
sales, crean ademas un medio ideal para la
proliferacion de organismos benéficos, bacterias,
hongos, etc., que impiden el desarrollo de patogenos,
reduciendo sensiblemente el riesgo en el desarrollo
de enfermedades, ademas de estimular Ila
humificacion propia del suelo ya que incorporan y
descomponen los residuos vegetales presentes en el.

De forma general los resultados obtenidos en el
estudio son superiores a los publicados por Fernandez
et al. (2015 y 2017). También Alfaro (1999) obtuvo
peso de plantas inferiores al evaluar la aplicacién de
cinco productos bioestimulantes sobre la germinacion
y el crecimiento de la cafia de azlcar. Es preciso
destacar los valores promedios obtenidos con la
aplicacion de los tratamientos de humus liquido en
cada una de las variantes. Resultados que reafirman
lo publicado por Diaz et al. (2004); Casco & lglesias
(2005); Borges et al. (2014); Huanio (2017) al sefialar
que los fertilizantes liquidos elaborados con extracto
de humus de lombriz de tierra aportan 4acidos
humicos y falvicos, microorganismos vivos propios
para la nitrificacion y solubilizacién de minerales que
se encuentran en el suelo. Es preciso sefialar que el
peso fresco de la planta se puede considerar un
indicador del estado fisico de la misma, ya que un
mayor peso esta relacionado con un dptimo
aprovechamiento de los nutrientes y una alta
eficiencia de los procesos fisioldgicos y metabdlicos
a nivel celular que se traduce en aumento del
volumen de tejidos y 6rganos diferenciados de la
planta.

Tabla 7. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en el peso fresco de la planta.

Tratamientos Peso fresco de la planta (g)

T1 Testigo absoluto 2.61
T2 Azotobacter 3.8¢
T3 Fosforina 4.2v¢
T4 Humus liquido mejorado 5.0%
T5 Humus liquido fortificado 4.5%c
T6 Humus liquido fortificado con minerales 5.6
ESx 0.15

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p: 0,05

En el efecto de la aplicacion de bioestimulantes en el
peso seco de la planta (Tabla 8) se aprecian
estadisticamente significativas entre tratamientos.
Los mayores valores promedios lo alcanzaron las
posturas tratadas con el humus liquido fortalecido
con minerales, resultado que no difiere
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estadisticamente con las plantas que se le aplicaron
humus liquido fortalecido y humus liquido mejorado,
pero si con respecto a los restantes tratamientos en
estudio. El menor valor promedio se alcanzé en el
tratamiento testigo. Esta respuesta esta dada porque el
humus liquido fortalecido con minerales posee una
mayor composicién nutrimental lo que permite
afirmar que fueron cubiertas todas las necesidades
nutritivas e hidricas, brindandole a las plantas los
elementos necesarios para su crecimiento y desarrollo
conjuntamente con la realizacion de sus procesos
metabdlicos de una forma méas eficiente.  Los
resultados obtenidos con la aplicacién del humus
liqguido fortalecido con minerales (BoCalZn)
reafirman la importancia que juegan los
microelementos boro, calcio y zinc en el desarrollo
de las plantas, ya que promueven la division
apropiada de las células, su elongacion, la fuerza de
la pared celular, estan implicados en la sintesis del
triptéfano que es el precursor clave de las auxinas, la
cual es la hormona reguladora del crecimiento
(elongacién de las células) de las plantas. Estimulan
diversas actividades enzimaticas. Intervienen en el
metabolismo del nitrégeno y en la formacién de
pigmentos favorables y del &cido ascorbico.
Participan en los procesos metabdlicos de absorcion
de otros nutrientes. Ayudan a proteger la planta
contra el estrés de temperatura alta y a proteger la
planta contra las enfermedades fungosas vy
bacterianas (Zérega, 2003; Aguado, 2012).

Al igual que para la evaluacion del peso fresco de la
planta, el peso seco es de gran importancia, ya que es
el resultado final de un conjunto de procesos
metabdlicos, fisioldgicos a nivel celular que permiten
afirmar como ha sido la eficiencia de la planta en
cada uno de los mismos, la planta tendra un mayor
peso seco en la medida que sean cubiertas sus
necesidades nutritivas e hidricas para la etapa de
crecimiento. Por lo que este indicador nos permite
valorar qué bioestimulante es méas eficiente para el
fortalecimiento de posturas de cafia de azUcar.

Tabla 8. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en el peso seco de la planta.

Tratamientos Peso seco de la planta (g)

T1 Testigo absoluto 0.9¢
T2 Azotobacter 1.11°
T3 Fosforina 1.19°
T4 Humus liquido mejorado 1.2b
T5 Humus liquido fortificado 1.11¢
T6 Humus liquido fortificado con minerales  1.32
ESx 0.01

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p: 0,05

Existen diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos con relacion a la supervivencia de
las posturas en condiciones de campo. Los mayores
valores promedio lo alcanzaron las posturas tratadas
con los bioestimulantes (Tabla 9), resultados que
difieren estadisticamente con respecto al testigo. El
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tratamiento de Humus liquido fortificado con
minerales fue el que mas se destaco por el alto
porcentaje de supervivencia de posturas que alcanz6
en condiciones de campo, valor que superé en un
12,67 % al testigo. Estos resultados reflejan con
claridad el efecto positivo de este tratamiento que al
poseer microelementos como boro, calcio y zinc,
participan en los procesos metabdlicos de absorcion
de otros nutrientes. Ayudan a proteger la planta
contra el estrés de temperatura alta y a prevenir la
planta contra las enfermedades fungosas vy
bacterianas lo que posibilita que se lleve a cabo una
eficiente etapa de fortalecimiento de posturas.

Los resultados de supervivencia alcanzados en la
investigacién son superiores a los informados por
Molina (2013) y Gonzalez (2016) al aplicar los
bioestimulantes FitoMas-E, Trichodermaharzianum y
ambos combinados en el fortalecimiento de posturas
de cafia de azlcar para evaluar su supervivencia
posterior al trasplante.

Estos resultados son de gran importancia practica si
se considera que anualmente el plan de obtencién de
posturas es de 40 000, es decir comienza la etapa de
fortalecimiento con esta cifra y se deben llevar al
campo el mayor ndmero posible de las mismas para
lograr cumplir con lo que estd establecido en las
Normas vigentes del Programa de Mejoramiento
Genético de la Cafla de Azucar en Cuba, que segun
Jorge et al. (2011) plantean que se debe contar con un
total de 35 000 posturas fisicas en el campo para
iniciar con la primera etapa de seleccion del esquema
vigente. Si se consideran los porcentajes de
supervivencia de posturas en condiciones de campo
obtenidos en la evaluacion con la aplicacion de los
cinco bioestimulantes se logra cumplir con la cifra
que sefialan Jorge et al. (2011). Sin embargo, con las
posturas testigos, es decir que no recibieron ningun
tratamiento no se puede cumplir con el plan anual
que se requiere para esta etapa.

Tabla 9. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes
en la supervivencia de posturas.

Tratamientos Supervivencia de posturas (%)

T1 Testigo absoluto 87.32°
T2 Azotobacter 96.142
T3 Fosforina 95.10?
T4 Humus liquido mejorado 97.212
T5 Humus liquido fortificado 97.68%
T6 Humus liquido fortificado con minerales 98.39?
ESx 4.08

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p: 0,05

Conclusiones.

La aplicacion de bioestimulantes mostré un efecto
positivo en los indicadores morfofisioldgicos
evaluados.
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El humus liquido fortalecido con minerales
(BoCalzn) alcanz6 los mejores resultados de
resistencia al trasplante en condiciones de campo.
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