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RESUMEN

La investigacion se realizé en la UBPC " Emisael Paneque", de la UEB Lopez
Pefas de la provincia Holguin en la etapa comprendida de febrero 2009 hasta
enero 2010, con el objetivo de evaluar el efecto del BIOBRAS-16 con las dosis de
50 y 100 ml / ha en la variedad de cafia de azucar C 90-469 de frio. El producto se
aplicé sobre el follaje con mochila Matabi a los seis meses de edad. Se utilizé un
disefio experimental de bloque al azar con cuatro réplicas en cada uno de los 2
tratamientos. El mejor resultado se obtuvo con la dosis de 100 ml / ha superando al
testigo en 18,0 t/ha y 1854,61 $/ha de utilidades, debido fundamentalmente a un
mayor incremento de la longitud de los tallos y de su peso. El BIOBRAS-16 tiene su

mayor efecto hasta los tres meses de ser aplicado.



ABSTRACT

This research was developed in the UBPC “ Emisael Paneque ” In the sugar cane
compani Lopez Pefia, in Holguin province, in the stage of february 2009 until
january 2010 with the main objectives of evaluating the effect of the BIOBRAS-16
with the doses of 50-100 mi/ha in the sugar cane variety C90-469 ratoon to will
stay. The product was applied on the foliaje with knapsack Matabi, at the nine
months of age. Was used the experimental design was already before at random a
blosk with four replicates in each one tratment. The best result was obtained with
the doses of 100 ml/ha, biggering the witness 18, 0 t’/ha and 1854, 61$/ha the
profits. Due to the incress of the side of the stems lomg and it weight. The
BIOBRAS-16 can be used until the first three month of been applied.



PENSAMIENTO

En la cana, si fuera posible empezar a organizar de nuevo toda la produccion
azucarera, lo que hariamos en primer lugar es buscar las mejores tierras para esos
cultivos; planear un tipo de agricultura diversificada, y calcular cuantos centrales

hacian falta para producir determinadas cantidades de azucar...

Fidel Castro Ruz.
Afo 1960
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I. INTRODUCCION

La cafia de azucar (Saccharum spp Hibrida) siempre ha sido un eslabon
fundamental para nuestra economia. Esta planta no es oriunda de Cuba, se
introdujo en nuestra isla donde encontrd un habitat idoneo para su
establecimiento y desarrollo. Astudillo, (1994). Es el principal cultivo de nuestro
pais, cubre aproximadamente el 40% del territorio nacional, se desarrolla en gran
diversidad de suelos, condiciones climaticas y de relieve. Milanés, (1997).

Desde el triunfo de la revolucion cubana muchos han sido los esfuerzos por lograr
que la produccidén azucarera mantenga la posicion del renglon mas importante de
las exportaciones del pais; el azucar es un producto importante en el comercio
mundial, es un elemento esencial, y todos los paises estan vitalmente interesados
en disponer de un suministro ininterrumpido de la misma (Discurso Clausura V
Congreso del PCC, 1997).

La agroindustria azucarera cubana esta llamada a un profundo proceso de
cambios, basadas en el redimensionamiento y perfeccionamiento de sus
empresas. La realizacion de tan trascendentales cambios con profundas
implicaciones econdmicas y sociales tiene que estar basadas necesariamente en
procedimientos cientificos técnicos que permitan reducir el margen de error en las
decisiones. INICA, Marzo, (2002).

En Cuba, producto de la diversificacion de la agroindustria azucarera queda
actualmente el 55 % del area canera que existian antes de producirse tan
importantes cambios. Holguin como parte del potencial cafiero del pais posee
actualmente de esta graminea 67490, 72 ha, destinandose a la produccion de
azucar aproximadamente el 90% del area total.

Histéricamente se destinan a zafra una serie de cepas donde las canas de frio
juegan un rol fundamental por los altos rendimientos agricolas que poseen,
aumentar la edad de cosecha, mejorar la composicion de cepas entre otras. Una
de las variedades que se usa con este fin es la C90- 469, en la UEB Lopez Pefas
se utiliza como variedad de ciclo corto, debido a que se deterioran poco y los

rendimientos industriales.
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Son significativos los pasos que se han dado para completar en la practica los
resultados investigativos obtenidos en el cultivo de la cafia de azucar con vista a
buscar soluciones en las areas que requieran, con el proposito de elevar los
rendimientos agroindustriales.

Solucionar estas dificultades de inmediato es imposible, por lo que es necesario
buscar alternativas que mejoren la produccion cafiera siendo una de ellas la
relacionada con la aplicacion de bioestimuladores del crecimiento, teniendo
conocimiento que en otros cultivos se han obtenido resultados alentadores (Franco,
1994, Nufez et al, 1994, Nufez et al, 1995 y Rosales et al, 1995).

En los ultimos afios en el mundo y en particular en nuestro pais se esta trabajando
e a aplicacion de brasinoesteroides en cultivos de interés econdémico, a los cuales
les han aportado buenos resultados.

El estimulador del crecimiento que propusimos fue el BIOBRAS-16 (analogo de
brasinoesteroide sintetizado en la facultad de Quimica de la universidad de La
Habana), el cual es anti-estrés para la agricultura, aumenta el rendimiento,
favorece el desarrollo de las plantas e incrementa la resistencia de las plantas al
efecto dafiino de las plagas y enfermedades, utilizado en pequefias cantidades por
hectarea y no es producto toxico (INICA 1998).

Partiendo de lo anterior con vista a buscar soluciones en las areas que lo
requieran, aplicando alternativas que mejoren las producciones caferas con menos
costos y manteniendo como premisa la mejora y conservacion ambiental, nos
proponemos:

PROBLEMA CIENTIFICO:

¢, Como incrementar el rendimiento agroindustrial del cultivo de la caha de azucar
Saccharum spp Hibrida en la variedad C90-469, cepa de frio, en la UBPC

“‘Emisael Peneque” de la UEB Lopez Penas Holguin?
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HIPOTESIS:

Si se aplica el bioestimulador (BIOBRAS-16) se podra incrementar el rendimiento
agroindustrial del cultivo de la cafia de azucar Saccharum spp Hibrida de la
variedad C90-469, cepa de frio, en la UBPC “Emisael Paneque” de la UEB Lépez

Pefias Holguin.

OBJETIVO GENERAL:

Incrementar el rendimiento agroindustrial del cultivo de la cana de azucar
Saccharum spp Hibrida de la variedad C90-469, cepa de frio, en la UBPC

“‘Emisael Peneque” de la UEB Lopez Pefas Holguin.

OBJETIVO ESPECIFICO:
Evaluar la dosis de mayor efecto en el rendimiento agricola del cultivo de la cana

de azucar Saccharum spp Hibrida de la variedad C90-469, cepa de frio.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Resena histoérica del cultivo de la caina de azucar.

El origen de la cafa de azucar aun en nuestros dias es un tema polémico y
controvertido, se acepta su origen Asiatico, la zona especifica del mismo no esta
claramente definida, autores como Humbert, (1970), aceptan a la India como centro
de origen. Segun investigadores existio en la que hoy es Nueva Guinea. Desde
Europa la cafa fue introducida en América por Cristébal Colén, en su segundo
viaje de descubrimiento (1493), y plantada por primera vez en la isla La Espanola,
hoy Santo Domingo, y de este pais Diego Velasquez la trajo a Cuba durante los
primeros afios de su gobierno. Su introduccion en Cuba se realizé en 1516 por
Puerto de Guincho en la actual provincia de Camaguey, sin embargo la industria
del azucar de cana no se establecié hasta pasados varios afos en fecha también
difusa, pero que sefala en marzo de 1576 en los margenes del rio Chorrera,
Andnima, (1954). El 3 de marzo de 1576 fue publicada en Espafna una real célula
que concedia licencia para la fundacién de un ingenio para fabricar azucar de cafa,
a favor de Jorge Diaz a quien se le otorgaron tierras para estos fines en el lugar
anteriormente citado por Martin et al, (1987).

Por otro lado Orias (1997), plantea que en general se acepta su origen asiatico y
tomando como base los descubrimientos y tesis de |. Vavilov sobre Los centros
de origen y dispersion de las especies, se puede admitir que la cafa de azucar
Saccharum spp Hibrida, es probablemente el producto de una larga evolucion a
partir de especies silvestres como Saccharum Spontaneum (aunque otras teorias
admiten la Saccharum Robustum como la especie botanica de arranque), ocurrida
en Nueva Guinea, puesto que las expediciones dirigidas por Brandes a estaislay a
Papua se recolectaron la mayor cantidad de especie y formas de la Saccharum spp
Hibrida, se dispersaron por toda la Polinesia y el Sudeste de Asia, apareciendo la
Saccharum sinensis y Saccharum barberi al sur de China y al norte de la India
respectivamente. Al final del siglo XIV solamente unos pocos clones de Saccharum
spp Hibrida habian sido utilizados para establecer la mayor parte de la industria del
azucar de cafa en el mundo, situacion que se mantuvo hasta practicamente los

4
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primeros anos del presente siglo, en que primeramente el descubrimiento de los
hibridos naturales resistentes y luego la hibridacién controlada propicio el transito
hacia nuevas variedades que rapidamente reemplazaron a la Saccharum

Officinarum y que aun son importantes progenitores de cultivares modernos.

2.2. Identificacion anatéomica-morfolégica de variedades.

Es una planta espontanea y perenne, se cultiva como planta poli anual y casi
nunca como anual, por periodos que varian de acuerdo a las zonas, variedades y
las técnicas de cultivos empleadas., En Cuba en este periodo es generalmente de
7 anos con 5 cosechas. Es una planta vivaz, con tallos aéreos muy fibrosos, de
color variado, que pueden alcanzar de 2-5 m de altura, en dependencia de la
variedad, condiciones edafo-climaticas, etc., divididos en nudos y entrenudos mas
0 menos largos, los cuales contienen en su interior un tejido esponjoso rico en
jugos azucareros. Al observar una planta podemos estudiar cada uno de sus
organos siendo estos: raiz, hojas e inflorescencias lo que explicamos brevemente a

continuacion segun Martin et al, (1987).

2.3. Caracteristicas de la variedad C90-469.

Tallo: Color morado amarillento con visos verdosos.

Entrenudos: De forma recta y en ocasiones ligeramente zigzagueante, con 13,6
cm de longitud, 325 cm de altura y 2,6 cm de diametro.

Yema: Obovada y en ocasiones redondas.

Follaje: Limbo de color vede normal, longitud de 161 cm, ancho 5,8 cm. Dewlap
triangular y, en ocasiones, dentoides, ligula asimétrica horizontal, vaina de color

verde de 34,5 cm de longitud y 10,1 de ancho y pocas espinas.

2.3.1. Comportamiento productivo.
Variedad que posee buena brotacidn, habito de crecimiento erecto, cierre temprano
del campo, despaje regular, escasa floracion(5 %), regular retofiamiento, con una

poblacion de 14 tallos por metro lineal , 13,5% de fibra en sus tallos.Presenta
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elevado rendimiento agricola y buen contenido azucarero. Variedad que muestra
tolerancia al mal drenaje. Apta para la mecanizacion.

Se recomienda plantar en suelos fersialiticos pardo rojizo, oscuro plastico y
vertisols).

2.3.2Ciclo de plantacion y cosecha.

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

2.4. Factores que influyen en la brotacion de la caha de azucar.

Temperatura: La temperatura es un factor determinante en la brotacion. Cuando la
temperatura del suelo se encuentra por debajo de 20 °C afecta la brotacion de las
yemas, de igual forma si este mantiene prolongadas temperaturas superiores a
40°C; siendo la temperatura 6ptima en Cuba de 30 a 32°C, aunque es mayor en
otros paises.

Agua: La humedad del suelo es el factor de mayor importancia para la brotacion en
las condiciones de nuestro pais y especialmente si las estacas no han sido
remojadas previamente.

Los distintos elementos quimicos esenciales para el desarrollo normal, los
compuestos necesarios para la transferencia y almacenamiento de energia, asi
como también los compuestos estructurales, necesitan agua como medio de
transporte y reaccion bioquimica ya que al disolverse en ella son transformados,
distribuidos y metabolizados.

Para la brotacion es necesario un medio adecuadamente humedo alrededor de la
estaca. La humedad, en interrelacion con la temperatura, propicia el estimulo
necesario que es transmitido a través de las auxinas y facilita el comienzo de los
procesos que dan lugar a la brotacion.

Existe una estrecha relacion entre el contenido de agua de la planta de cafa y su
crecimiento, ya que el crecimiento es un proceso de elongacion celular asociado

con la absorciéon de agua.
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El tallo de cafia crece uniformemente cuando la humedad del suelo se encuentre
entre el punto de marchitez y la capacidad de campo. Cuando la humedad esta en
el punto de marchitez, cesa el crecimiento, pues no existe un porcentaje de
humedad en el suelo que sea 6ptimo.

A medida que aumenta el area foliar se requiere mayor cantidad de agua. Cuando
se produce un estrés de sequia, entonces la reaccidon homeostatica de la cana es
reducir el area foliar, esto lo logra primero reduciendo el numero de hojas verdes
del cogollo y segundo, reduciendo las magnitudes de las hojas en desarrollo. El
crecimiento se retarda a medida que la humedad del aire disminuye.

Suelo: La aeracién del suelo es determinante del tape y consecuentemente de una
brotacién exitosa, ya que durante la brotacion hay un considerable aumento en la
respiracion. Existe una interrelacion notable entre la humedad y la aireacion del
suelo, que adquiere maxima importancia en los suelos pesados donde la humedad
abundante hace deficiente la aireacion, es decir, que el tipo de suelo esta
intimamente interrelacionado con la aireacion.

Luz: Debemos tener presente que el fendmeno fisiolégico de la brotacion de las
yemas de la estaca plantada tiene lugar de modo totalmente indiferente a la luz, la
cual puede estar presente o ausente, ya que puede suceder a pleno sol como en la

oscuridad.

2.5. Factores que influyen en el crecimiento.

Clima: En nuestro clima tropical insular las canas de érdenes subsiguientes (mas
jévenes) adquieren cada vez mas desarrollo, logran canutos mas gruesos y mas
largos, hasta el ultimo término del polinomio en que se presenta los potentes
criollos, denominados asi por Alvaro Reynoso.

Luz: La planta de cafa de azucar necesita de la plena exposicidon a la luz solar
para alcanzar un crecimiento oOptimo. La luz es un factor determinante del
ahijamiento, podemos sefalar que la cafia responde a diferencias de intensidades
de luz tan pequenas que no son registradas por los aparatos corrientes de

observaciones solares.
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Ademas de la duracidn de la luz, la duracién del dia desempena un papel
importante. La planta que crece a pleno sol, produce mas materia seca y tienen

menor porcentaje de humedad que otra con luz disminuida.

2.6. Caracteristicas de los suelos oscuros plasticos.

El perfil morfolégico de los suelos negros es los mas caracteristicos de los suelos
oscuros plasticos. El horizonte A hasta una profundidad entre los 20 a 25 cm, es de
color negro, de estructura avellanada y de terrones grandes que al disecarse puede
fraccionarse en granos compactos. Las particularidades de este son de alta
densidad, la compactacion, la coloracién negra o parda oscura.

Los suelos negros plasticos montmorillonlticos son de composicion mecanica
arcillosa (con un contenido mayor de 85% de particulas menores de 0.02 mm); en
el estado seco son muy duros y en el humedo son pegajosos y plasticos. Al
secarse el suelo, se cubre con una amplia red de grietas las cuales alcanzan un
ancho entre 5y 10 cm y una profundidad de 50 cm. El agrietamiento se manifiesta
negativamente en el régimen de humedad del suelo, estos son muy fértiles, ocupan

en la unidad productora mas del 40 %.

2.7. Influencia de las edades de la caia en la madures.

Las edades no solamente influyen en la produccion de cana, sino en el grado de
madures de ésta en la distintas etapas de zafra. En diversos estudios
experimentales, se ha demostrado que en la primera etapa de zafra (hasta enero
15), las cepas con mas edad (hasta 20 meses), de una misma variedad, alcanzan
mayores contenidos de sacarosa.

El analisis de estos estudios han evidenciado, para todas las variedades

estudiadas, los siguientes principios:

» En diciembre y enero, la mayor madures se corresponde con la mayor edad,

hasta 20 meses.
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En febrero, no hay relacién de la madurez con la edad, en las cafias con

edades entre 12 y 20 meses.
En marzo y abril, se produce un deterioro de las canas a partir de una edad
superior a 15 meses, por lo que es conveniente cortar cafias con edades

inferiores a ésta.

Tal estructura de area para la zafra y de cafias de ciclo largo, asegura una edad

promedio de 14 a 15 meses, que es la mas conveniente para nuestras condiciones

climaticas.

Las UEB maniobraran con estos porcentajes de cana de ciclo largo, determinando

si deben dar mas peso a las canas de frio que las cafas quedadas, o viceversa.

Cuando no se deja quedar la cafia se suceden las siguientes consecuencias:

Las plantaciones de frio se cosechan con 45 dias menos y se produce una
disminucion de7 a 10 t de cafia / ha por cada mes que se adelante el corte.
Los retofios se cosechan con un promedio de 45 dias menos, y se producen
disminuciones de 5 a6 t de cafa / ha cada mes que se adelante el corte.

Las primaveras se cosechan con 10 y 11 meses con afectaciones en la
industria, en la produccion, en los costos, etc.

Se producen como consecuencia de lo anterior, desfases de 20 a 30 %, y
las edades no sobrepasan de 12,5 a 13 meses durante la zafra.

Se producen afectaciones, en los rendimientos industriales, del orden de un
entero.

Se encarese notablemente el costo de las labores de cultivo.

Cuando se deja quedar la cafia se suceden los siguientes beneficios.

Las canas de frio se cortan entre 16 y 18 meses.

Los retoios se cosechan entre 12 y 14 meses.

Las primaveras, de enero a marzo se cortan entre 12 y 15 meses

Como consecuencia de lo anterior, no se produce desfases, y las edades
alcanzan promedios superiores a 14 meses.

Se incrementan los rendimientos industriales en el orden de un entero.
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» Se incrementa de modo notable la produccion, y se reducen
significativamente los costos de las labores culturales.

El modo mas barato que existe en Cuba para aumentar la produccién, es dejar

crecer las plantaciones de primavera que tengan 11 meses en abril, y cosecharlas

con 18 6 19 meses en diciembre o en la primera quincena de enero proximo.

Practicamente su rendimiento se incrementa a un ritmo de 8 a 9 t de cana / ha

cada mes, sin que nos cueste un centavo. Si pensamos como verdaderos

empresarios, no debemos renunciar a este incremento a tan bajo costo.

2.8. Brasinoesteroides.

El término hormona segun Takatsuto (1984) se usa para designar moléculas cuyo
modo de accion es el de regular importantes reacciones metabdlicas. Estas
moléculas se forman en las reacciones metabdlicas del vegetal y no cumplen un
papel nutritivo.

Algunos autores prefieren llamarlas sustancias de crecimiento vegetal en lugar de
hormonas vegetales, puesto que este término incluye compuestos naturales y
sintéticos que modifican el crecimiento y desarrollo.

Generalmente las sustancias de crecimiento natural y sintéticas pueden ser
clasificadas en tres grupos principales, hormonas promotora del crecimiento
conocidas como las auxinas, las giberilinas y las sitoquininas, supuestas hormonas
promotoras del crecimiento como el floringenos, la ontesina y el acido traumatico,
cuyas estructuras aun no son conocidas hormonas inhibidoras del crecimiento
como el acido abscisico, el etileno, los compuestos fendlicos y otros.

Auxina, es un término genérico que designa a los compuestos caracterizados por
su capacidad para inducir el alargamiento de las células del brote, por su actividad
fisiologica, las auxinas se parecen al acido-indol-3-acéticos.

El acido indolacético es una sustancia que induce el alargamiento y por ser la
primera en ser descubierta en la planta con estas caracteristicas tradicionalmente
se le llama auxina Takatsuto (1984).

La Giberelina, produce algunos efectos similares a los del acido indolacéticos y

otros especificos. Los principales efectos inducidos por la giberelina son, el
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crecimiento de las plantas, especialmente de las enanas, el espigamiento y la
floracién, la partenocarpia, la germinacion y el control de la senescencia.
Interaccion de la auxina y la giberelina La giberelina actua de forma independiente
al acido indolacético en varios procesos, tales como la movilizacion de los glucidos
de reserva en la semilla, el espigamiento y la floracién.

Ademas las giberelinas actuan de forma sinérgicas con las auxinas en la induccion
del alargamiento celular.

La Citoquinina, forma un grupo de hormonas naturales cuya accion caracteristica
es la estimulacion de la division celular.

Son compuestos derivados de la adenina, algunos de los cuales se han encontrado
en los tejidos de muchas especies vegetales como hormonas naturales (tales como
la cinetina y la zeatina) y otros son moléculas sintéticas (tales como la
bencilaminopurina).

Entre los efectos de la cinetina induce en la planta. La division celular, el
alargamiento celular, la iniciacién del crecimiento de las raices y los brotes foliares,
la eliminacion del reposo de las yemas laterales, la germinacion de las semillas
fotosensibles, el control de la senescencia y la regulacion de la oxidasa del acido
indolacético (Takatsuto 1984).

El Etileno, es una hormona que interviene en el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Esta hormona es un gas, con estructura molecular muy sencilla, similar
alas demas hormonas por el hecho de que en pequefas cantidades puede causar
intensos cambios en la actividad fisiolégica de las plantas.

Los efectos ocasionados por el etileno son. El geotropismo, la dominancia apical, la
abscision, la regulacion de la cantidad de alfa amilasa, la regulacién del letargo de
algunas semillas y maduracion de los frutos.

Abscisina Il. Se denomina comunmente ABA (acido abscisico) contrarresta la
accion de las auxinas, la giberelinas y las sitoquininas y viceversa. Sus efectos
fisiolégicos son: acelera la abscision y la senescensia de un gran numero de
plantas, inhibe el crecimiento, la germinacién de las semillas fotosensibles,

contrarresta la sintesis de alfa amilasa inducida por giberelina en las capas de

11



LHO

UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

aleuronas e inhibe la induccion de la floracién en algunas plantas e induce el
reposo o letargo de las yemas.

Aunque el acido abscisico esta relacionado con la abscision de los frutos y el
letargo seminal de las yemas, su papel principal en la planta esta basado en el

efecto inhibidor del crecimiento (Takatsuto 1984).

2.8.1. Aspectos que caracterizan las hormonas vegetales.

Segun Nuiez (1999) la familia de hormonas vegetales conocidas se caracteriza por
los siguientes aspectos:

» Estan ampliamente distribuidas en el reino vegetal.

* Tienen multiples efectos.

» Unos pueden modular los efectos de otros.

» Se mueven a través de las plantas de forma libre y conjugada.

* Interactuan con sefiales ambientales tales como la luz, la disponibilidad de agua,
la gravedad y la temperatura.

Ademas, las sefales hormonales aceleran la sintesis de proteinas y resulta de gran
interés la busqueda de receptores hormonales, su distribucidén y la transmisiéon y
ampliacion de las senales.

Utilizando otros criterios, cabe preguntar entonces si los brasinoesteroides se
comportan o0 no como hormonas vegetales ;Pueden ser considerados como tales?
Para responder esta interrogante Sasse (1997) hizo un analisis detallado de ellos y
llegd a la conclusion de que existian evidencias consistentes para considerar a los

brasinoesterides como a una nueva familia de hormonas vegetales endogenas.

2.8.2. Caracteristicas Estructurales.

Desde el punto de vista quimico, todos los brasinoesteroides naturales conocidos
son compuesto esteroidales de alta polaridad. Estos son considerados derivados
del 50 colestano y sus variaciones estructurales son debidas al tipo y la posicion de

los sustituyentes en el esqueleto carbonado.
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Estudios realizados, confirman que las variaciones estructurales presentes en los
brasioesteroides naturales, son producidas por reacciones de oxidacion vy

reduccion, durante la biosintesis (Yokota, 1997).

2.8.3. Distribucion en el reino vegetal.

La castasterona, seguida de la brasindlida, son los brasinoesteroides mas
abundantes en las plantas que se han investigado hasta el momento. Desde el
descubrimiento de la brasindlida y la castasterona, se han intensificado y extendido
los estudios sobre el aislamiento de nuevos brasinoesteroides de fuentes vegetales
y fundamentalmente, los cientificos japoneses han estudiado la distribucion de
estos compuestos en el reino vegetal.

Las evidencias sugieren que estos compuestos, al igual que las giberelinas y las
auxinas, estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal, tanto en plantas
superiores como inferiores.

Takatsuto (1994) inform6 que los brasinoesteroides estan presentes en 22 familias
y 39 géneros. Ademas, Fujioka et al. (1996) demostraron la presencia de
castasterona, 6-desoxocastasterona, tifasterol, y 6-desoxotifasterol, en los tallos de
Arabidopsis thaliana, asi como Schmidt, Altmann y Adam (1997) aislaron e
identificaron la 24-epibrasindlida y la castasterona, de extractos de semillas de esta
misma especie. Por otra parte, Yokota, Nomura y Nakayama (1997) identificaron la
castasterona, la 6-desoxocastasterona y la 28-norcastasterona, en tallos de
tomate.

Recientemente, Fujioka y Sakurai (1997) plantearon que los brasinoesteroides se
han encontrado en 32 angiospermas, incluyendo 9 monocotiledoneas y 23
dicotiledéneas, cuatro gimnospermas, un alga y una pteridofita. Todos estos
resultados sugieren que estos compuestos estan ampliamente distribuidos en el
reino vegetal, al igual que las otras hormonas vegetales conocidas que ejercen
algunas funciones fisioldgicas en el crecimiento y el desarrollo.

En cuanto a la distribucién de los brasinoesteroides en la planta, Adam y Marquardt
(1986) destacaron que el polen es la fuente mas rica de estoscompuestos, con

cantidades que oscilan entre 10-100 mg/kg; las semillas inmaduras también tienen
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altos contenidos (1-100 mg/kg), mientras que las hojas y los tallos poseen niveles
inferiores (10-100 ng/kg). Por otra parte, Yolota, Nomura y Nakayama (1997),
detectaron la presencia de sustancias bioactivas similares a los brasinoesteroides
tipo cetonas (tipo castasterona) en tubérculos de papa (Solanum tuberosum), en
raices de zanahoria (Daucus carota) y en raices tuberosas de boniato (Ipomoea
batatas). Otro tejido interesante es la agalla provocada por insectos. Las agallas de
Castanea crenata y Distylium racemosum tienen niveles superiores de
brasinoesteroides que los tejidos normales (Arima, (Yokota y Takahashi, 1984)
Ikekawa et al., 1991). También, las células de crown gall (agallas de corona o
cancer vegetal) tipo nopalina en Catharanthus roseus tienen contenidos superiores
de brasindlida y castasterona (30-40 mg/kg) que las células normales (Park et al.,
Citados por (Takatsuto, 1984).

También es conocido que en tejidos vegetales, los jovenes en crecimiento poseen

contenidos superiores de brasinoesteroides que los viejos.

2.8.4. Actividad biolégica y modo de accidn.

El primer bioensayo usado para detectar y aislar la brasindlida (BL) y los
brasinoesteroides del polen, y mas tarde para determinar la relacion estructura-
actividad de los brasinoesteroides sintéticos y sus analogos, fue el del segundo
entrenudo del frijol. Aunque en este bioensayo las giberelinas causan soélo
alargamiento del entrenudo tratado y de los superiores, los brasinoesteroides
provocan tanto el alargamiento como la divisién celular, lo que resulta en una
elongacion, engrosamiento, curvatura y desdoblamiento del segundo entrenudo
Mandava, 1988, citado por (Marquardt y Adam, 1991).

En general, los brasinoesteroides han sido probados para evaluar su actividad
promotora del crecimiento vegetal, en mas de 20 bioensayos tipicos para la
actividad de auxinas, giberelinas y citoquininas.

En varios sistemas, los brasinoesteroides interactuan fuertemente de forma
sinérgica con las auxinas. Por otra parte, las respuestas de los brasinoesteroides y
las giberelinas parecen ser ambas independientes y aditivas. En sistemas

disefados como caracteristicos para citoquininas, los brasioesteroides actuan de
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varias formas (Marquardt y Adam, 1991). De acuerdo con esto, los
brasinoesteroides pueden funcionar como auxinas en un momento y como
giberelinas o citoquininas en otro.

De forma general, los brasinoesteroides Mandava, 1988, citado por Marquardt y
Adam, (1991). Producen actividad a concentraciones mucho mas bajas (nM a pM)
que las efectivas para giberelinas (usualmente un rango de mM).

Interaccién con otras hormonas vegetales Se ha demostrado que, a pesar de las
fuertes interacciones de los brasinoesteroides con las auxinas, estos compuestos
no afectan ni el metabolismo ni el transporte del AIA en la seccion del primer
entrenudo de Phaseolus vulgaris (Sakurai y Fujioka, 1993).

Por otra parte, se ha demostrado que los brasinoesteroides estimulan la produccién
de etileno inducida por auxinas. En este sentido, Arteca et al. 1988, citado por
(Marquardt y Adam, 1991). ensayaron un analogo de la brasindlida junto con
varias auxinas en sus efectos sobre la produccion de etileno en segmentos
etiolados de hipocotilo de frijol mungo (Vigna radiata (L.) Rwilcz cv. Berken) y
encontraron que la BL actua de forma sinérgica con las auxinas activas ensayadas
(AIA, ANA, 2,4-D, AIB, entre otras) pero no con los indoles inactivos (indolaldehido,
acido indol-3-carbdnico y triptéfano). Se constatd, ademas, que este efecto era el
resultado de la promocion de la sintesis de novo de la enzima ACC cintaza, en una
forma similar a la causada por el AlA.

En cuanto a la interaccion de los brasinoesteroides con otras hormonas vegetales
se puede plantear que Xu, Guo y Zhao (1990) encontraron incrementos en los
niveles enddégenos de GA3 y de acido abscisico (ABA) en hipocotilos de pepino
tratados con epibrasindlida. Después de 24 horas de tratamiento la proporcion de
GA3/ABA en hipocotilos tratados fue dos veces superior a la del control. Estos
autores demostraron también que los efectos de la epibrasindlida y del GA3 fueron
aditivos estimulando la elongacion del hipocotilo y la hidrélisis del almidén.

Mas recientemente, Gaudinova et al. (1995) estudiaron los efectos de dos
brasinoesteroides en el crecimiento y contenido de auxinas y citoquininas de callos
de tabaco y encontraron que los dos brasinoesteroides ensayados (24-
epibrasindlida, 24-epiBL y 2a, 3a, 17B-trihidroxi-5a-androstan-6-ona, THA-BL)
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tuvieron efectos diferentes en la formacién de la biomasa y estos efectos
estuvieron inversamente relacionados con el contenido de citoquininas endogenas,
especialmente isopentenil adenina (iP) y trans-zeatina. Asi, cuando

Suministraron al medio de cultivo 24-3piBL en concentraciones que oscilaron entre
8 x 10-9 y 5 x 10-6 M detectaron un decremento de la masa fresca de los callos y
un incremento de la concentracion de iP y de trans-zeatina, mientras que el otro
analogo sintético estimulé el crecimiento de los callos y disminuyd la concentracion

de las citoquininas antes mencionadas.

2.8.5. Respuestas fisiolégicas a los brasinoesteroides.

Dos conceptos importantes, quedaron explicitos desde el comienzo de las
investigaciones sobre los efectos fisiologicos de estos potentes reguladores del
crecimiento vegetal: primero, que los brasinoesteroides pueden acelerar el
crecimiento y la maduracion de las plantas (lo que puede o no guiar a incrementos
absolutos del crecimiento con el tiempo) y segundo, que los efectos inducidos por
los brasinoesteroides no pueden ser considerados en forma aislada, ya que estos
compuestos interactuan con otros reguladores del crecimiento vegetal endégenos y
con sefales ambientales, particularmente con la calidad de la luz. (Sasse, 1997)
Los brasinoesteroides también pueden afectar el desarrollo de insectos y hongos
(Adam y Etzol, 1994; Chory et al., 1996 y Sasse, 1997). Los sitios de sintesis de
estos compuestos en las plantas no se han dilucidado aun; puede ser que todos los
tejidos los produzcan ya que los genes de transduccion de sefiales y de la
biosintesis de los brasinoesteroides, estan expresados en una gama amplia de
organos vegetales (Li y Chory, 1997), y se pueden asumir efectos a corta distancia,

como se ha visto en el polen, las semillas y los cultivos de células.

2.8.6. Efectos fisioloégicos sobre el crecimiento vegetal.

Los efectos promotores de los brasinoesteroides sobre la elongacion del tejido
vegetativo, han sido observados en muchas especias, pero solamente en pocas se
han estudiado en detalle. Es interesante destacar que aunque tanto las auxinas

como los brasinoesteroides promuevan la elongacion, sus cinéticas son muy
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diferentes, ya que generalmente las auxinas muestran un lapso de tiempo muy
corto (10 a 15 min) entre la aplicacion y el comienzo de la elongacién. Sin
embargo, los brasinoesteroides tienen un lapso de al menos 45 minutos, con
velocidades de elongacién que continuan creciendo por varias horas (Clouse et al.
1992. Zurek et al. 1994).

No obstante lo anterior, debe acentuarse que la inhibicion de las raices puede
ocurrir en cortes y posturas, cuando los brasinoesteroides se aplican directamente
y continuamente al extremo del corte o a las raices, respectivamente Roddick y
Guan, 1991, citado por (Zurek et al. 1994).

2.8.7. Otros efectos fisiolégicos.

Ademas de los efectos en el crecimiento vegetal, se han informado otros efectos de
los brasinoesteroides, tales como la influencia en el gravitropismo Meudt, 1987,
citado por (Zurek et al. 1994), en el retraso de la abscision de hojas de Citrus y
explantes de frutos (lwahori, Tominaga e Higuchi, 1990) y en la regulacion de la
diferenciacion de elementos traquearios en células aisladas del mesodfilo de Zinnia
elegans (lwasaki y Shibaoka, 1990).

En cuanto a la biologia reproductiva, se puede sefialar que el polen es una fuente
rica de brasinoesteroides enddgenos y los estudios in vitro han sugerido que la
elongacién del tubo polinico puede depender en parte de estos compuestos (Hewitt
et al. 1985). La esterilidad masculina de algunos mutantes BR-insensibles apoya
este planteamiento (Clouse, Langford y Mc Morris, 1996; Kauschmann et al. 1996 y
Li y Chory, 1997), pero la no suficiente elongacién del filamento de forma tal que el
polen, aunque viable, no pueda alcanzar el estigma, se sehald como un
mecanismo alternativo de esterilidad masculina para el mutante dwf4, BR-
deficiente (Choe y Feldmann, comunicacién personal: citados por Clouse y Sasse,
1998).

En relacion con el efecto general de los brasinoesteroides en la diferenciacién del
sexo en las plantas, Suge (1986) encontré que la aplicacion directa de brasindlida a
la inflorescencia estaminada de Luffa cilindrica, indujo flores bisexuales vy

pistiladas.
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Otro efecto de los brasinoesteroides es su influencia en la senescencia en algunos
sistemas. Asi, Ding y Zhao (1995) y He, Hao y Zhao (1996) encontraron que la 24-
epibrasindlida, a diferencia de las citoquininas, aceleré la senescencia del tejido
cotiledonar y foliar. Ellos observaron un incremento marcado en el nivel del
malondialdehido y actividades alteradas de las enzimas peroxidasa, superoxido
dismutasa y catalasa, sugiriendo que los brasinoesteroides pueden regular estos
efectos via “oxigeno activado”. La senescencia retardada en mutantes de
brasinoesteroides de Arabidopsis, tendia a apoyar el papel de los
brasinoesteroides en acelerar la senescencia en plantas normales (Szekeres et al.
1996 y Li et al. 1997). Sin embargo, el trabajo relacionado con la peroxidaciéon
lipidica sugiere que la 24-epibrasindlida inhibe la degradacion oxidativa, disminuye
los niveles de malondialdehido (Erslova y Khrioach, 1996) y actua como protector
de membrana, de esta forma retrasando la senescencia.

Su papel como hormonas vegetales endogenas Las hormonas vegetales, segun la
definicion de Davies 1987 citado por Sasse (1997), son “compuestos naturales en
las plantas con la capacidad de influir en los procesos fisiolégicos a
concentraciones por debajo de las que los nutrientes o las vitaminas influirian en
estos”.

Existen muchos compuestos naturales que tienen efectos regulatorios del
crecimiento en las plantas completas, o en bioensayos y los brasinoesteroides son
realmente potentes, pero ;deben ellos ser considerados como hormonas
vegetales?

Ademas, las sefiales hormonales aceleran la sintesis de proteinas particulares.
Resulta de gran interés la busqueda de receptores hormonales, su distribucion y la
transmision y amplificacion de la sefial. Utilizando estos criterios, cabe preguntar
entonces si los brasinoesteroides se comportan o0 no como hormonas vegetales.
Para responder a esta interrogante, Sasse (1997) hizo un andlisis detallado de los
mismos y llegdb a la conclusion que existian evidencias consistentes para
considerar a los brasinoesteroides, como una nueva familia de hormonas vegetales
endogenas. Sin embargo, existen aun aspectos de la fisiologia y bioquimica de

estos compuestos que necesitan estudiarse y algunas interrogantes como son, por
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ejemplo, ¢cudles son los efectos en la anatomia y los parametros fisicos del
crecimiento?, ¢Cuales son los niveles enddgenos en los tejidos vegetativos en
crecimiento?, ;Modulan los brasinoesteroides la respuesta de los fitocromos?,
¢, Cual es su papel en el polen?, etc.

Independientemente de lo anterior, las evidencias reafirman su consideracion y
sugieren que los brasinoesteroides tienen un papel independiente en las primeras

etapas del crecimiento vegetativo.

2.8.8. Efectos sobre el metabolismo de las plantas.

La division y el alargamiento celular en un tejido en crecimiento, requieren de la
sintesis de acido nucleicos de proteinas. Las hormonas vegetales tales como las
auxinas, giberelinas y citoquininas regulan el metabolismo de los acidos nucleicos
en las plantas (Key, 1969).

Estos autores también informaron de la influencia de la epibrasindlida en la
dindmica de la peroxidacion lipidica de las membranas, usando la acumulacion de
malondialdehido como el producto final de este proceso en las plantas.

Teniendo en cuenta que la composicion de las membranas es un factor importante
que afecta el comportamiento de las plantas en condiciones de estrés, es
interesante aclarar la posible relacion existente entre la mayor tolerancia de las
plantas al estrés, estimulada por los brasinoesteroides y las modificaciones en la
composicién quimica de las membranas. Asi, se demostré que la inhibicidn de la
peroxidacién lipidica estimulada por la epibrasindlida, contribuye a un mejor
mantenimiento y estabilidad de las biomembranas y esta es probablemente una de
las formas en la que la resistencia al estrés de las plantas puede ser mejorada por

los brasinoesteroides.

2.8.9. Efectos sobre el estrés.

En cuanto a la proteccidn de los brasinoesteroides ante el estrés salino, Kulaeva et
al. (1991) informaron que el pretratamiento con brasindlida, protegid la
ultraestructura del nucleo y el cloroplasto, en segmentos de hojas de cebada

expuestas a NaCl 500 mM. También, Sasse, et al, (1997) demostraron que la
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germinacion de semillas de Eucalyptus calmodulensis fue estimulada en la
presencia de 24-epiBL. Sin embargo, en posturas crecidas en sal en condiciones
de hidroponia, se observdé mas dafo cuando la 24-epiBL era suministrada a las
raices. En este mismo sentido, Vardhini y Rao (1997) demostraron que la
aplicacion de brasindlida, 24-epibrasindlida y 28-homobrasindlida, contrarrestaron
los efectos inhibitorios en el crecimiento provocados por la salinidad en posturas de
mani cv.ICGS 44.

Por otra parte, Hathouta (1996) demostré que la aspersiéon de plantas de trigo
salinizadas con 0.05 ppm de brasindlida, puede contrarrestar los efectos toxicos de
la salinidad, mediante el incremento de los niveles de AIA y la disminucion de los
niveles de ABA. Estos niveles mas altos de AlA, son los responsables de un mayor
ahijamiento, conjuntamente con incrementos en la acumulacion de metabolitos que
contrarrestan los efectos de la salinidad por si sola y se traducen en un mayor
crecimiento y rendimiento.

Es bueno destacar, ademas, que se ha informado por varios autores, el efecto de
la epibrasindlida en la acumulacion de metales pesados por diferentes plantas,
tales como cebada, tomate, rabano y remolacha Voronina et al. 1997 y Mineev et
al. 1996; citado por Khripach, Zhabinskii y de Groot, 1999). Ellos encontraron que
la aplicacion de la epiBL en dosis apropiadas en una cierta etapa del desarrollo,
reduce significativamente la absorcién de metales. Los resultados obtenidos en
plantas de cebada cv. Zazersky asperjadas con dosis de 10 mg/ha de epiBL en la
etapa de booting, demostraron que la disminucién del contenido de metal en las

plantas fue de 40-98 por ciento en comparaciéon con el control.

2.8.10. Aplicaciones practicas en la agricultura.

En Japon, se sintetizé por primera vez la brasinolida en 1980, pero su proceso de
sintesis requiere de multiples pasos, indicando que su preparacién es muy costosa
para ser utilizado en la agricultura. Esta situacion no se modific6 aun después del
descubrimiento de muchas rutas sintéticas; por lo que han sido pocos los
brasinoesteroides que se han probado en condiciones de campo (lkekawa y Zhao,
1991).
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Estos autores, ademas destacaron que desde que el grupo de la USDA obtuvo los
primeros resultados prometedores, pasaron diez anos para la obtencion de
evidencias firmes, que demostraron la utilidad de los brasinoesteroides en
incrementar los rendimientos de los cultivos, la biomasa en los vegetales, los
granos en los cereales, etc.

De esta familia de compuestos se seleccioné para las aplicaciones practicas, la 24-
epibrasindlida (24-epiBL), un epimero natural de la brasindlida, que posee una
buena actividad biolégica y un proceso de preparacion mediante sintesis
relativamente simple a partir del brasicasterol (Takatsuto e lkekawa, 1984).

Los resultados del efecto de la 24-epiBL en el crecimiento y el rendimiento de
varios cultivos de importancia para Japdn, como son trigo, arroz y soya, fueron
resumidos por Takematsu y Takeuchi 1989; citados por Ikekawa y Zhao (1991).

En el caso del trigo se obtuvo, 35 dias después del tratamiento, un incremento de
un 20-30 porciento en el peso de la panicula, cuando se asperjaron soluciones
entre 0.001 y 1 ppm en el momento de la floracion. También se incrementd hasta
un 30 por ciento el numero de semillas por panicula.

Ademas, se investigd el consumo de sacarosa en los granos y se encontré que la
24-epiBL, incrementd la incorporacion de sacarosa en comparacién el control,
siendo mas significativa en la porcion superior de la panicula, o sea, en los granos
tercero y cuarto.

En arroz, la aplicacion del compuesto en la floracién, incremento el rendimiento en
un 11 por ciento mientras que en soya se obtuvo un aumento entre 10 y 20
porciento; también se obtuvieron resultados prometedores en pruebas con maiz,
papa, boniato, espinaca, entre otros.

Al comparar los efectos de los brasinoesteroides con los de otras sustancias
reguladoras del crecimiento vegetal, se deben destacar las siguientes
caracteristicas:

* Los brasinoesteroides estimulan el crecimiento de la raiz.

» Los brasinoesteroides no causan deformaciones en las plantas.
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El efecto de los brasinoesteroides en el crecimiento vegetal, es particularmente
fuerte en condiciones de crecimiento adversas (temperatura sub-6ptima, salinidad),
por lo que los brasinoesteroides pueden ser llamados “hormonas del estrés”.

* Los brasinoesteroides tiene baja toxicidad vide post. Los brasinoesteroides
son activos a concentraciones extremadamente bajas, generalmente
soluciones de 0.1 0.001 ppm, que es un rango 100 veces que de los otros
reguladores del crecimiento vegetal. Por otra parte, lkekawa y Zhao (1991)
también informaron que dada la colaboracién entre Japén y China, a partir
de 1985 se comenzaron las aplicaciones de epibrasindlida en la agricultura
china. Los resultados de las aplicaciones efectuadas durante cinco afios en
varias estaciones de diferentes provincias, se resumen como sigue:

Efecto en trigo. La 24-epiBL se asperj6 en la etapa de floracion o llenado, en
concentraciones de 0.01-0.05 ppm y los resultados demostraron que el rendimiento
del trigo se incrementd de forma significativa, fundamentalmente con la dosis de
0.01 ppm. Este incremento se explica por el aumento en el numero de espigas
fértiles, el peso de las paniculas, el numero de granos y el peso de 1 000 granos.
Por otra parte, la aplicacién de la epibrasindlida a una concentracion de 0.01 ppm
disminuyd el contenido de carbohidratos en las hojas bandera, lo que puede sugerir
que este compuesto facilita el transporte de las hojas a las paniculas.

Efecto en maiz. La aplicacién de la 24-epiBL en el maiz en China incremento el
rendimiento del cultivo, obteniéndose los mejores resultados cuando se asperjo el
producto previo a la emergencia de la inflorescencia masculina (“tassel”’). Este
incremento en el rendimiento perece atribuible al incremento en el peso de 1000
granos y al numero de granos por mazorca. (lkekawa y Zhao, 1991).

Efecto en tabaco y otras plantas. La epibrasindlida promovié el crecimiento de
plantas de tabaco cuando se asperjoé en las hojas. EI compuesto promovio el
crecimiento de las hojas y raices que son cruciales para la sintesis de nicotina,
resultando en el mejoramiento de la calidad y la cantidad de hojas. Las aspersiones
se realizaron a las 20, 35 y 50 dias después del trasplante. Estos resultados serian
de gran beneficio econémico para la produccién tabacalera en China. (lkekawa vy
Zhao, 1991).

22



LHO

UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

En el cultivo del meldn de agua, las aspersiones foliares de epibrasindlida durante
la etapa de postura y en la floracién, incrementaron el cuajado del fruto y, por ende,
el rendimiento del cultivo entre 10-20porciento. El rendimiento del pepino se
incrementd en la misma magnitud, por la aplicacion del compuesto.

Como conclusion de los estudios de aplicaciones practicas de la 24-epibrasinélida,
Ikekawa y Zhao (1991) plantearon que los resultados obtenidos en China fueron
mas destacados que los obtenidos en Japon; no obstante, ellos recomendaron
continuar investigando en la formulacién, el método y el momento de aplicacién
mas adecuado para cada cultivo.

Por otra parte, Khripach, Zhabinskii y Litvinovskaya (1991) informaron los
resultados de las aplicaciones de brasinoesteroides a diferentes cultivos, en varias
regiones de la antigua URSS. En guisantes, las aplicaciones de 24-epiBL en la
etapa de 8-9 hojas y en la floracion, produjo un incremento promedio en el
rendimiento del cultivo de 2800 kg.ha-1. En el caso de la cebada se comparo la
efectividad de la BL con la de la 24-epiBL y los resultados demostraron que la
primera fué mas activa a dosis de 10 mg.ha0, pero menos activa a dosis de 50 y
100 mg.ha-1, obteniéndose incrementos en el rendimiento hasta del 25 por ciento.
Ademas, en papa han obtenido buenos resultados y, en dependencia del momento
en que se efectue el tratamiento, los incrementos oscilaron entre 11-34 por ciento.
En cultivos como soya, centeno, maiz y trigo, también obtuvieron incrementos en
los rendimientos. No obstante, los autores destacan que los tratamientos con
brasinoesteroides no dieron siempre resultados notables.

También, Platonova y Korableva (1994) demostraron la influencia de los
brasinoesteroides en la supresion de la brotacion prematura de los tubérculos de
papa.

En Corea, Lim (1985) aplicé BL a semillas de tres variedades de arroz y seis
semanas después del tratamiento encontré un mayor largo, ancho, masa fresca,
masa seca y contenido de proteinas de las hojas. En tomate y pimiento, encontro
que aspersiones foliares durante el periodo de crecimiento, incrementé la masa

fresca y seca de frutos con mejores resultados para la dosis de 0.1 ppm.
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Hhripach, Zhabinskii y Malevannaya (1997) en una revision acerca de los avances
recientes en el estudio de los brasinoesteroides y su aplicacién, informaron de la
eficiencia de la aplicacion del EPIN, compuesto basado en la epibrasindlida
(0.25¢g/L), en diferentes zonas climaticas de Rusia, Belarrus., Asia Meridional,
Ucrania, Moldavia, etc.

En Brasil, Zullo et al. (1998 y 1999) informaron los resultados obtenidos con la
aplicacion de diferentes brasinoesteroides a varios cultivos, en los cuales lograron
incrementos de 18 por ciento en la masa de granos/espiga, de 22 por ciento y 83
por ciento en la masa de granos/planta, para trigo, soya y frijoles, respectivamente.
Ademas, la aplicacion de la 24 epibrasindlida a tres cultivares de garbanzo,
provoco incrementos en los rendimientos de semillas, en la masa seca de 100
granos y en el contenido de proteinas y azucares solubles de los granos. Los
porcentajes de incrementos de los rendimientos, oscilaron entre 61 y 86 por ciento
en dependencia del cultivar (Ramos, 1996; Ramos et al, 1995y 1997).
Aplicaciones practicas de analogos de brasinoesteroides En Cuba, el Laboratorio
de Productos Naturales de la Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana, ha estado trabajando en la sintesis de analogos de brasinoesteroides. Asi,
en 1990, Esther Alonso informd por primera vez la obtencion de analogos de
brasinoesteroides con un sistema espirocetalico en la cadena lateral, ademas del
uso de sapogeninas esteroidales para la sintesis de reguladores del crecimiento
vegetal.

La actividad biolégica manifestada por la mayoria de estos compuestos en el
bioensayo de inclinacion de la lamina de arroz, abrid el camino hacia la sintesis de
analogos de brasinoesteroides mas sencillos y, por tanto, mas econdémicos, lo que
permitira su uso potencial en la agricultura.

Ademas, Isabel Jomarron (1995) informo la sintesis y caracterizacion de cuatro
analogos espirostanicos de brasinoesteroides con estereoquimica 503, ademas de
la obtencion de compuestos biolégicamente activos con un sistema 2,3- 6 3,5-diol
en el anillo A con diferentes estereoquimicas.

Estudios mas recientes de obtencion de analogos de BR fueron realizados por

Jomarrén (1995) en los cuales reporto la sintesis de analogos a partir del acido
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guenodesoxicolico. Varios de estos analogos mostraron actividad biolégica en los
bioensayos del crecimiento y expansion de los cotiledones del rabano.

Los resultados de las aplicaciones de este analogo y de otros en algunos frutales,
han sido informados por Pozo et al. (1994), quienes obtuvieron incrementos en la
estolonizacion y el rendimiento de plantas de fresa cvs. Misionaria y Parker, asi
como efectos consistentes en el incremento del poder germinativo y el vigor
vegetativo de plantulas de papaya cv. Maradol.

Ademas, estos autores en 1996 informaron la influencia beneficiosa que cuatro
analogos de brasinoesteroides sintetizados en Cuba, ejercieron sobre la
germinacion, el crecimiento y la fructificacion de un cultivar de papaya obtenido en
Colombia por técnicas de mejoramiento genético.

En el cultivo de la papa, Nufez, Torres y Coll, (1995) informaron la influencia
positiva que la aspersion foliar de DAA-6 ejercid en la masa fresca de los
tubérculos comerciales y totales del cv. Desirée. En 1997, Torres y Nufez,
demostraron que la aplicacién del BB-6 en este mismo cultivar, incrementé el
rendimiento de tubérculos comerciales entre 9 y 34 por ciento, con dosis de 0.5y
1.0 mg.L-1, asperjados a los 30 y 45 dias después de la plantacion,
respectivamente.

En hortalizas, Nufez et al. (1995) estudiando el efecto de la aplicacion de BB-6 en
el cultivo del tomate, demostraron que cuando este producto es asperjado al follaje
de las plantas al inicio de la floracion en una concentracion de 1 mg.L-1, de forma
general hubo un incremento en el rendimiento, independientemente de la época de
plantacién, aunque no siempre el incremento encontrado fue estadisticamente
significativo. Resultados similares obtuvieron Fernandez et al. (1995) en los cvs.
Rilia y Lignon.

Ademas, Diaz (1995) realizaron un ensayo preliminar en el cultivo del tabaco cv.
Criollo y encontraron que la aspersion foliar de DAA-6, a los 20 y 50 dias después
del trasplante, favorecié el crecimiento de las hojas.

En el cultivo de la soya, Corbera y Nufez, (1999) demostraron la efectividad del
BB-6 cuando es aplicado en dosis de 20 mg.ha-1 antes de la floracion, o sea, a los

40 - 45 dias después de la siembra. Estos autores, ademas, estudiaron la

25



LHO

UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

influencia de la aspersion foliar con BB-6 combinado con varios biofertilizantes y
encontraron que independientemente del biofertilizante utilizado, la aspersion foliar
con BB-6 siempre favorecio el rendimiento del cultivo.

Resultados positivos también informaron Rodriguez y Nufiez, (1999) en el cultivo
del maiz, donde utilizando dosis de 20 mg.ha-1 de BB-6 aplicado entre los 35 y 45
dias después de la siembra, se obtuvieron incrementos en los rendimientos entre
0.75y 1.0 t.ha-1.

La utilizacién de otra formulacion denominada DI-31 o BIOBRAS-16 (BB-16) a nivel
experimental en condiciones de campo con resultados satisfactorios, ha sido
informada por diversos autores. Asi, se ha demostrado la efectividad de esta
formulacion en hortalizas (Nufiez et al. 1994 y 1998; Alfonso y Mastrapa y
Jomarrén, 1995); maiz (Martinez et al., 1995 y Almenares et al., 1999); soya
(Martinez et al.,, 1995), uva (Nufiez et al.,, 1995), citricos (Garcia, Pozo y
Betancourt, 1996), cafeto (Soto, Tamta, Tejeda y Nufiez, 1997), tabaco (Pita et al.,
1996 y 1998) y pastos (Mirabal y Herrera, 1998).

La aplicacién del BIOBRAS-16 se ha extendido a otros cultivos y condiciones de
produccion, como son los organoponicos y huertos intensivos. La aplicacion de
esta formulacion en lechuga, pepino, habichuela, entre otros, ha demostrado la
efectividad del mismo como estimulador de los rendimientos agricolas (Nufiez,
1999).

En otros estudios realizados en Cuba, Nufiez (2000) informé de la eficacia del pre-
tratamiento a las semillas de maiz, durante 8 horas con BB-16 0.01 mg.L-1; asi
como de los resultados de la aplicacién tanto del BB-6 en el cultivo del arroz.

Es conocido el auge que en los ultimos afos ha tenido en Cuba la biotecnologia
vegetal, como via fundamental para la obtencién de “semillas” de alta calidad para
la agricultura, por lo que de gran interés cientifico-técnico ha sido también la
utilizaciéon de estos analogos en diferentes procesos biotecnolégicos y, muy
especialmente, en la micropropagacion masiva de plantas. De esta forma,
Gonzalez, Merrys y Nunez (1994) determinaron que el analogo DAA-6 estimuld

notablemente la diferenciacion celular en las variedades de arroz Amistad-82 e
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INCA LP-10, obteniéndose la mejor respuesta cuando se sustituyd la citoquinina
del medio, por 2 mg.L-1 de este producto.

También este compuesto ha sido utilizado con buenos resultados en la
diferenciacion de callos de papa (Hernandez, 1994); en la tuberizacion in vitro del
name (Labrada, Millan y De la Cruz, 1994); en la multiplicacion in vitro de la jojoba
(Noriega et al. 1994); en la conservacion y adaptacion de plantas de papaya
obtenidas a partir de embriones somaticos (Gomez et al., 1996) y en la adaptacion
de vitroplantas de papa (Agramonte et al., 1996).

En cana de azucar el DAA-6 estimuld, en callos, la regeneracion de raices, solo o
en combinacién con el AlA. Por otra parte, en Citrus aurantium aumento6 la masa
fresca del callo, siendo mejor cuando se aplicod solo, que con 2,4-D en el medio,
concluyéndose que la aplicacion DAA-6 es una alternativa al uso de kinetina y 2,4-
D (Gonzalez et al. 1995). También en C. aurantium, los analogos sintetizados en
Cuba fueron efectivos en los procesos morfogenéticos, con la ventaja de que los
mejores resultados se encontraron a las concentraciones mas bajas del producto,
lo cual permitiria reducir aun mas los costos de los medios de cultivo (Diosdado,
1997). Ademas, en cafa de azucar tanto el DAA-6 como él DI-31, ejercieron una
influencia positiva en la fase de enraizamiento durante la micropropagacién
(Jiménez, Ortiz y de la Fé, 1996).
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lll. MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se desarrollé en las areas de produccion de la UBPC Emisael
Paneque, perteneciente a la UEB Lépez Peia de la provincia Holguin, en la etapa
comprendida desde el 10 de febrero del 2009 hasta el 20 de enero 2010.

En el mismo se evaluo el efecto de dos dosis de BIOBRAS-16 (analogo de
brasinoesteroides sintetizado en la facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana), en el comportamiento agroindustrial en la variedad de cana de azucar
C90-469, bajo condiciones de secano, en un suelo oscuro plastico, segun segunda
clasificacion genética de los suelos de Cuba, tomado de Cairo y Fundora (2005).

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar con dos tratamientos y un
testigo con cuatro réplicas cada uno, cada parcela contd con un area de 48 m?
conformada de tres surcos de 10 m de largo y una distancia entre surcos de 1, 60
m. Cada parcela estuvo separada por 3 m y cada replica por tres surcos, la
distancia de narigén fue de 0, 60 m.

Los tratamientos utilizados fueron:

|. Testigo (sin aplicar producto)

Il. 50 ml/ha de BIOBRAS-16

[1l. 100 mi/ha de BIOBRAS-16

Se realizaron cuatro mediciones: la primera antes de la aplicacion del producto, las
demas se realizaron a los tres, diez y once meses después de la aplicacion.

Se le realizaron las mediciones y determinaciones a veinte plantas por parcela.
Condiciones climaticas. Ver anexo 1.

La aplicacion del producto se realizdé cuando esta cepa tenia seis meses de edad,
el 12 de Febrero del 2009 sobre el follaje, de forma manual con una mochila Matabi
de 16 litros de capacidad y boquilla Floodjet amarilla de 2, 65 I/mn de gasto con
una solucion final de 400 L/ha.

* Longitud del tallo: Se midié desde la superficie del suelo hasta el dewlap mas alto

visible, con una cinta métrica.
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» Largo y ancho de las hojas: Se midieron las hojas +1 y +2, con una cinta métrica
segun la clasificacion de kuijper.

* Numero de hojas activas.

* Numero de entrenudos.

* Numero de hijos.

» Diametro del tallo: Se hicieron tres mediciones en la parte superior, central y
basal, con el Pie de Rey.

» Longitud de los entrenudos: Se midieron tres entrenudos, el superior, central y
basal, con una cinta métrica.

Composicion de tallos: Se conto el numero de tallos molibles, no molibles y secos.
Se le realizaron dos conteos uno en mayo y el otro en enero.

Peso de veinte tallos: Se cortaron veinte tallos/parcela a los tres y 11 mese
después de la aplicacion del producto y se pesaron en una bascula de 20 Kg.
Tamarnio de la hoja: Se determino por la formula de Lerch (1977).

Donde:

L = Largo de la hoja

A =Ancho de la hoja

0.70 = Constante

Para determinar el rendimiento agricola se tomaron veinte tallos por parcela y se
pesaron en una bascula de veinte kg luego se determind el peso de la parcela
mediante la siguiente formula.

Segun Milanés (1979).

PP =Tc*Pm/Kk

Donde:

PP- peso de la parcela

Tc- tallos contados en tres surcos

Pm- peso de la muestra de veinte tallos

Se determind el rendimiento industrial para ello se tomaron veinte tallos por parcela
cortados desde el canuto 7 hasta el ultimo dewlap visible y se llevaron al
laboratorio donde se le hicieron los analisis de Brix, Pol, Pureza y Rendimiento
Potencial Cafiero (RPC).
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Los resultados de todas las evaluaciones realizadas se sometieron al paquete
estadistico del ICA version dos de 1998 para bloques al azar con prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad del error. Los valores porcentuales de Pol y Pureza fueron
previamente transformados segun Lerch (1977).

Con los resultados obtenidos se hizo una valoracion econdémica para la unidad

de produccién.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la tabla 1 se muestran el comportamiento de la longitud del tallo en los

diferentes tratamientos.

Tabla # 1. Incremento de la longitud del tallo (cm)

Tratamientos feb-may may-dic dic- ene Total (feb-ene)
Testigo 16,0 a 44, 27 2,00 62, 27

50 ml/ha 18,5a 44, 20 2,75 65, 15

100 ml/ha 21,3b 44, 85 3,75 70,5

ES 1,15 3,55 0,79 3,00

Al analizar los resultados obtenidos en el incremento de la longitud del tallo (tabla #
1) se aprecia que en la medicion del mes de mayo a los tres meses de la aplicacion
con las dosis de BIOBRAS-16 se supera al testigo en 2,5 y 53 cm
respectivamente. Se destaca la dosis de 100 ml/ha donde se obtuvieron
diferencias significativas con los demas tratamientos.

En esta medicion el producto ejercié influencia después de un periodo de sequia,
ya que en febrero y mayo fueron escasas las precipitaciones y nulas en abril, lo
que demuestra el efecto anti-estrés del BIOBRAS-16.

Segun Schilling, Schiller y Otto (1991), informaron que plantas de remolachas
tratadas con homobrasindlida y sometidos a un estrés hidrico ligero (45-50 % en la
capacidad hidrica maxima), fueron capaces de compensar completamente los
efectos de dicho estrés.

En trigo, Soiram (1994 a y 1994 b) demostr6 que el tratamiento con
homobrasindlida no solamente incrementa la actividad metabdlica y el rendimiento
del grano, en condiciones de estrés hidrico, sino también ayuda a la recuperacion
de las plantas.

A partir de los tres meses de la aplicaciéon (mayo hasta enero) no se aprecia un
marcado efecto del producto ya que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, destacando que la dosis de 100 ml/ha siempre supera al testigo.
Consideramos que esto fue debido a que el producto no tiene gran residualidad y

que en estos meses las precipitaciones se comportaron de forma favorable.
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Si se analiza el incremento total de febrero — enero, se observa que no existio
diferencia significativa entre los tratamientos, pero donde se aplica el BIOBRAS-16
se obtuvieron valores que superan al testigo en 2, 88 y 8, 23 cm, perteneciendo el
mayor valor a la dosis de 100 ml/ha.

Resultados similares obtuvieron Téllez y Andino (1999) al aplicar BIOBRAS-16 en
la variedad ja 60-5 en cepa de retofio y Hernandez y Fernandez (2001) con las
variedades C 1051-73 y My 55-14 en condiciones de Banco de Semilla registrado,
ya que lograron incrementar la longitud del tallo con respecto al testigo, teniendo un
efecto marcado del producto hasta los tres meses de la aplicacion.

En la tabla 2 se muestra el Comportamiento del niumero de entrenudos.

Tabla # 2. Comportamiento del nimero de entrenudos (u)

Tratamientos febrero (09) mayo (09) diciembre (09) enero (10)

Testigo 3,5 13,2 a 28,0 30,1
50 ml/ha 3,9 14,8 b 28,0 29,6
100 ml/ha 3,7 15,2 ab 28,7 32,0
ES 0,43 0,30 0,77 0,93

En cuanto a este parametro fisiolégico (tabla # 2) se aprecia que a los tres meses
de la aplicacion los tratamientos con BIOBRAS-16 presentan mejores
comportamientos que el testigo.

La dosis de 100 ml/ha fue la de mejor respuesta, con diferencia significativa
respecto al testigo superandolo en 2,0entrenudos.

En las restantes mediciones a los 10 y 11 meses (dic-ene) no se observan
diferencias significativas entre los tratamientos. Es decir no hubo respuesta del
producto, presentando los mayores valores la dosis de 100 ml/ha.

Téllez y Andino (1999) en el momento de la cosecha en este parametro no
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados.

En la tabla 3 se muestra el Comportamiento del largo y ancho de las hojas.

Tabla # 3. Comportamiento del largo y ancho de las hojas (cm)

febrero (09) mayo (09) diciembre (09) enero (10)

Tratamientos Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
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Testigo 122,81 3,46 106,86 3,40 a 102,00 2,75 96,75 2,75
50 ml/ha 121,90 3,51 107,44 3,83 b 104,25 2,75 98,50 2,62
100 ml/ha 122,64 3,52 107,38 3,88 b 104,50 2,90 101,0 2,85
ES 1,71 0,04 1,07 0,54 0,97 0,09 1,01 0,12

En el largo y ancho de las hojas (tabla # 3) en el mes de mayo a los tres meses de
la aplicacién se aprecia efecto del producto en cuanto al ancho de la hoja con las
dosis de BIOBRAS-16, obteniéndose diferencias significativas con respecto al
testigo, siendo la dosis de 100 mil/ha la de mejor comportamiento.

En las restantes mediciones (diciembre-enero) no se observan diferencias
significativas entre los tratamientos. Aunque se aprecia que tanto en el ancho como
el largo de las hojas los mayores valores se obtienen con la dosis de 100 ml/ha.
Segun Lem, (1985) cuando aplico BIOBRAS-16, a semillas de tres variedades de

arroz encontré mayor largo, ancho y masa seca en las hojas.

En la tabla 4 se muestra el comportamiento del tamafo de las hojas.

Tabla # 4. Comportamiento del tamafio de las hojas (cm?

Tratamientos febrero (09) mayo (09) diciembre (09) enero (10)
Testigo 298,2 254,7 a 196,2 186,0
50 ml/ha 302,2 288,3 b 200,5 181,2
100 ml/ha 300,3 292,0b 212,2 202,0

Se aprecia en el tamafo de la hoja (tabla # 4) en la medicién del mes de mayo
donde se aplicé el BIORAS-16, que se obtuvieron valores superiores al testigo,
presentando diferencias significativas respecto a éste, con el mayor valor la dosis
de 100 ml/ha, esto es debido fundamentalmente al ancho de las hojas.

En las restantes mediciones los tratamientos no difieren entre si pero la dosis de
100 ml/ha sigue siendo la de mejor comportamiento.

Se destaca que hay una disminucion en este parametro. Esto puede estar dado
por la edad de la plantacion, ya que a medida que se acerca la época de la
cosecha la planta en general crece menos y se dedica a formar y acumular
sustancias de reserva.

El comportamiento del tamafo de la hoja es uno de los indicadores mas

apreciables para valorar la influencia que puede ejercer los bioestimuladores del
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crecimiento en los rendimientos, pues a mayor asimilacion, mayor posibilidad tiene
la planta de formar mayores cosechas, conociendo que cada hoja alimenta un

canuto.

En la tabla 5 se muestra el numero de hojas activas.

Tabla # 5. Numero de hojas activas (u)

Tratamientos febrero (09) mayo (09) diciembre (09) enero (10)
Testigo 9,8 8,2 6,6 6,0

50 ml/ha 10,1 8,8 7,0 6,1

100 mi/ha 10,4 9,4 7.1 59

ES 0,15 0,19 0,33 0,16

En este parametro el mejor comportamiento (tabla #5) se obtuvo en el mes de
mayo, con las aplicaciones de BIOBRAS-16 se supera al testigo, aunque sin
diferencias significativas.

En las demas mediciones (diciembre — enero) no se aprecia un marcado efecto del
producto, pero también se destaca la dosis de 100 ml/ha con mayor numero de
hojas activas.

Al analizar la tabla se aprecia que hay una tendencia en la disminucion del numero
de hojas activas a medida que avanza la edad del frio, esto es debido a que la
cana de azucar cuando esta en el periodo de maduracion el numero de hojas
disminuye segun Fernandez et al (1995).

Resultados similares obtuvieron Hernandez y Fernandez, (2001).

En la tabla 6 se muestra el numero de hijos.
Tabla # 6. Numero de hijos (u)

Tratamientos febrero (09) mayo (09) diciembre (09) enero (10)
Testigo 11,0 13,0 16,2 16,2
50 ml/ha 10,6 13,4 17,2 17,2
100 ml/ha 12,1 13,5 17,5 17,5
ES 0,47 0,73 0,95 0,95

En el comportamiento de este parametro (tabla # 6) se aprecia que no existieron

diferencias significativas en ninguna de las mediciones realizadas entre los
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tratamientos. Aunque se observa que en las que se realizaron en diciembre y
enero las dosis con BIOBRAS-16 superan ligeramente al testigo, lo que denota la
poca influencia del producto en este parametro.

Hernandez y Fernandez en la variedad C 1051-73 no encontraron influencia del
producto, no siendo asi en la variedad My 55-14 a los tres meses de la aplicacién
donde los tratamientos difieren del testigo.

Este parametro es uno de los mas importantes ya que con estos datos se pudo

evaluar el comportamiento del ahijamiento.

En la tabla 7 se muestra composicién de los tallos.

Tabla # 7. Composicion de los tallos

mayo (09) enero (10)
Tratamientos Molible No molible  Secos Molible No molible  Secos
Testigo 217,0 a 74,0 19,3 252,2 42,5 24,0
50 mi/ha 232,0b 73,6 17,5 268,2 40,2 22,4
100 ml/ha 265,0 c 71,5 15,8 289,2 36,2 20,5
ES 0,14 0,04 1,69 11,7 3,27 2,61

Al analizar la composicion de los tallos por parcela(tabla # 7), se aprecia que en el
mes de mayo donde se aplicé BIOBRAS-16 se obtienen mayor cantidad de tallos
molibles con diferencias significativas respecto al testigo, con los mejores
resultados en la dosis de 100 ml/ha.

En los tallos no molibles y secos no se obtienen diferencias entre los tratamientos.
En el mes de enero antes de la cosecha no se observo un efecto marcado del
producto. Destacando que la dosis de 100 ml/ha se mantuvo siendo la de mayor
numero de tallos molibles asi como la de menor numero de tallos secos aspecto

positivo este en los rendimientos y calidad de la materia prima.

En la tabla 8 se muestra el Comportamiento del diametro y longitud de los
entrenudos.

Tabla # 8. Comportamiento del diametro y longitud de los entrenudos (cm)

Tratamientos diametro cm longitud cm
Testigo 2,12 6,65 a
50 ml/ha 2,20 7,32 ab
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100 ml/ha 2,23 7,70 b

ES 0,025 0,23

Con respecto al diametro del tallo (tabla # 8) se aprecia que aunque se ve un
pequefio aumento en los tratamientos con BIOBRAS-16 con respecto al testigo
este parametro es genético muy dificil de variar.

En el caso de la longitud de los entrenudos se observa que hay mejor resultados
en los tratamientos con BIOBRAS-16 destacandose la dosis de 100 ml/ha, que
presenta diferencias significativas con respecto al testigo. Influyendo esto en que
los tallos tratados con las dosis de 50-100 ml/ha del producto fueron los de mejores

resultados en el incremento de la longitud de los tallos.

En la tabla 9 se muestra el peso de veinte tallos.

Tabla # 9. Peso de veinte tallos (kg)

Tratamientos mayo (2009) enero(2010)
Testigo 8,0 a 13,65
50 ml/ha 9,37 ab 15,55
100 ml/ha 10,65 b 15,75

En el mes de mayo con la aplicacion de BIOBRAS-16 se obtienen valores
superiores al testigo, destacandose la dosis de 100 ml/ha con diferencias
significativas respecto al testigo (tabla # 9).

En la evaluacion de enero aunque no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, se aprecia que al aplicar BIORAS-16 se supera al testigo, motivado

fundamentalmente por la longitud de los tallos, que tuvieron un mayor incremento.

En la tabla 10 se muestra el rendimiento agricola.

Tabla #10 Rendimiento agricola

enero (2010)

Tratamientos Peso de la
Cosecha por parcela en Kg. Rend T/ha
Testigo 238,2a 50,0 a
50 ml/ha 314,5b 66,2 b
100 ml/ha 325,5b 68,0 b
ES 12,2 2,70

36




LHO

UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

Con este parametro se aprecia el rendimiento agricola (tabla #10). Este es muy
importante ya que junto con el rendimiento potencial cafiero nos define los ingresos
por venta en las variedades productivas.

Con ambas dosis de BIOBRAS-16 se obtuvieron valores que superan al testigo,
presentando diferencias significativas con el mismo, destacandose la dosis de 100
mi/ha.

Estos resultados estan influenciados fundamentalmente por el peso de los tallos y
numero de tallos molible.

Resultados similares obtuvieron Téllez y Andino, (1999) al aplicar BIOBRAS-6 y
BIOBRAS-16 en la variedad Ja 60-5 y Hernandez y Fernandez (2001) en las
variedades C 1051 73 y My 55-14.

En la tabla 11 se muestra la calidad de los jugos.
Tabla # 11. Calidad de los jugos

Tratamientos Brix Pol Pureza (%)
Testigo 23,1 21,2 91,77
50 ml/ha 23,52 22,1 93,96
100 ml/ha 23,64 22,2 93,90

Al evaluar la calidad de los jugos Brix, Pol y pureza (tabla # 11) no se observan
diferencias significativas entre los tratamientos por la que denota que no hay
influencia del producto ya que este parametro es genético muy dificil de variar y
depende de la variedad.

Resultados similares obtuvieron Téllez y Andino (1999).

En la tabla 12 se muestra la valoracion economica.

Tabla # 12. Valoracion econémica

Tratamientos Costo/ha Ingreso/venta Utilidades
Testigo 1946,00 $ 5200,00 $ 3254,00
50 ml/ha 1960,39 $ 6884,80 $ 4924,41
100 ml/ha 1963,39 $ 707,.00 $ 5108.,1

37




LHO

UNIVERSIDAD-:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

El costo de produccion del tratamiento uno (testigo) es el que tuvo la UBPC en
toda la fitotecnia que se le realiz6 a esta cepa, los restantes tratamientos lo
superan en 14,39 y 17,39 $/ha ya que se incluye el valor del producto y el costo de
la aplicacion.

Donde se aplico BIOBRAS-16 se obtuvieron los mayores ingresos por venta, lo que
se debi6 fundamentalmente a mayores rendimientos agricolas, destacandose la
dosis de 100 ml/ha, este mismo comportamiento se presentd en las utilidades que
superaron al testigo en 1670,41 y 1854,61 $/ha, que en definitiva es lo mas
importante desde el punto de vista econdmico para los productores.

La UEB Lopez Pefias tiene un rendimiento potencial cafiero (RPC) plan de 12,5 %
al que le corresponde un precio de 104,00 $/t de cania.

Los (RPC) obtenidos en los tratamientos fueron los siguientes 12,51; 12,93; 12,96

con un valor 104,0 0 $/t de cafa respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

Con la aplicacion de BIOBRAS-16 se incrementd el rendimiento agricola,
superando al testigo en 16,2 y 18,0 t/ha, obteniéndose el mayor valor con la
dosis de 100 ml/ha, debido fundamentalmente a la longitud de los
entrenudos lo que motivé a un mayor incremento de la longitud del tallo y su
peso también una mayor cantidad de tallos molibles por parcela, en los

demas parametros no hubo gran respuesta del producto.

En el Brix, Pol y Pureza, que son parametros que determinan el rendimiento

industrial, no hubo efecto del producto.
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VI. RECOMENDACIONES

e Continuar estudiando el efecto del BIOBRAS-16 en la cafia de frio

Incluyendo otras variedades y momento de aplicacion.
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ANEXOS

Anexo #1. Condiciones climaticas durante la realizacion del experimento
(mayo de 2009-enero del 2010) (Rodriguez, 2009)

Meses Temperatura C° Precipitaciones(mm)
2009 2010 2009 2010
enero - 23.9 - 10.5
febrero - 24.6 - 20.1
marzo - 25.0 - 25.9
abril - 25.6 - -
mayo 24.5 27.4 130.2 176.1
junio 28.2 28.0 123.0 181.2
julio 26.9 28.1 183.4 122.0
agosto 28.1 27.2 161.5 143.4
septiembre 27.2 27.9 173.9 99.0
octubre 23.9 27.8 210.1 155.3
Noviembre 24.5 26.3 35.0 63.0
diciembre 23.9 255 25.0 16.0
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