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RESUMEN 
La semilla de caña de azúcar destinada a las plantaciones de primavera son las más afectadas por el período seco en Cuba, el mayor daño ocurre con las planificadas para la plantación en el período de mayo-junio, ya que presentan estrés por sequía que limita el rendimiento agrícola y altos valores de solidos solubles,  lo que origina bajos porcentajes de brotación. En el país no existen evidencias sobre la aplicación de bioproductos a la semilla en condiciones de secano para disminuir la maduración. El objetivo de este estudio fue determinar la influencia de diferentes tratamientos con el Fitoestimulante Lebame en las t caña ha-1,  Brix refractométrico y valoración económica. El trabajo se realizó en la Unidad Productora Ajuria perteneciente a la EAA Ciudad Caracas, el cultivar evaluado fue C86-156 en planta, sobre suelos Pardos con carbonato, el ensayo fue evaluado con 10 meses de edad, se estudiaron cuatro tratamientos, el diseño experimental utilizado fue de Plantaciones en Franjas con tres repeticiones. Se obtuvo como resultado que en la producción de caña todos los tratamientos con Lebame superaron al testigo, en el Brix, el control y el tratamiento con dos aplicaciones del Bioproducto superaron a los tratamientos con tres y cuatro aplicaciones, lo que reflejó una  tardanza en la madurez de la caña de azúcar con el uso del Bioestimulante al incrementar las mismas. La valoración económica fue positiva para el rendimiento agrícola, esta hipótesis aseveró la posibilidad de aplazar la madurez de la semilla fiscalizada con el uso de Bioproductos. 

INTRODUCCIÓN.
La semilla es el insumo agrícola más importante para la mayor parte de la producción mundial de alimentos. Proporcionan la base para el mejoramiento de cultivos, permitiendo a agricultores y fitomejoradores desarrollar cultivares con altos niveles de adaptación al medio ambiente para generar conocimientos, validar y aplicar estrategias adecuadas para diseñar, manejar y evaluar agroecosistemas sustentables, (Castro, 2021).
En el cultivo de caña de azúcar es de suma Importancia la utilización de material propagativo de alta calidad, ya que es utilizado para la reproducción de las plantaciones (Jorge et al., 2019).
La producción y empleo de semilla de alta calidad, juega un papel determinante en el desarrollo y perfeccionamiento integral de la agricultura cañera, lo que constituye un paso tecnológico decisivo en la obtención de altos rendimientos agrícolas y azucareros por unidad de área cultivada. Esta actividad, junto a la utilización de variedades resistentes a las principales patologías, se ha convertido en el más importante y casi exclusivo elemento con que se cuenta para tener plantaciones sanas.
Actualmente la agricultura cañera en Cuba está caracterizada por déficit de recursos financieros fundamentalmente motivado por el Bloqueo de EEUU a que ha sido sometido el país por más de 60 años y el alza de los precios del combustible, agroquímicos, maquinaria,  serios problemas energéticos que limitan sustancialmente la actividad del riego de agua en las limitadas áreas que lo poseen en el país, etc. Esta situación ha llevado que la agricultura cañeras cubana sea una agricultura de temporal, entre otras limitaciones existentes, lo que ha ocasionado un deterioro de la producción, pues no es factible continuar realizando una agricultura convencional la que no es sostenible en los momentos actuales por lo que se hace necesario establecer cambios en el modelo productivo mediante una  agricultura agroecológica y sostenible. 
La agroecología es una ciencia que permite una mirada más compleja de los sistemas de producción y los fenómenos que en estos se presentan. Así mismo aplica diferentes conceptos y principios ecológicos para desarrollar adecuadamente un agroecosistema sin perder de vista los demás componentes del sistema que van desde la producción hasta la extensión y las interacciones entre estos, (Gliessman y Rosado, 2007).
En Cuba desde el año 1984, se utiliza un Programa de Producción de Semilla Categorizada para el cultivo de la caña de azúcar, el cual contempla la Semilla Original, la Básica, la Registrada y la Certificada, cada una con sus características técnicas bien definidas y en la cantidad que demanda el proceso de producción comercial. (INICA 2019). Es importante recalcar que esta última categoría mayoritariamente no dispone de riego por lo que es denominada fiscalizada (áreas sin riego). La semilla fiscalizada destinada a las siembras de primavera son las más afectadas por el período seco en Cuba que se extiende durante los meses de noviembre a abril siendo la más dañada aquella que se proyecta para las plantaciones de mayo y junio pues al momento de la plantación no está disponible por afectaciones de sequía que limita el rendimiento agrícola y presenta altos valores de solidos solubles (Brix) variable que es indirectamente proporcional con la calidad de la simiente (a mayor brix mayor madurez lo que orina bajos porcentajes de brotación).      
No existen evidencias sobre la aplicación de bioproductos a la semilla en condiciones de secano para disminuir o atenuar la maduración y evaluar su influencia en la brotación  y población, aspectos que deben ser estudiados, incluyendo la relación beneficio-costo en la producción cañera y posteriormente en la calidad de la plantación la que puede ser evaluada mediante el porcentaje de brotación, población y producción por área,  además constituye una acción en función de  proteger el medio ambiente pues permitirá disminuir de forma paulatina las áreas vacías y la desertificación.
El objetivo de este estudio fue determinar la influencia de diferentes tratamientos con el Fitoestimulante Lebame en la producción de caña y en el porcentaje de solidos solubles en semilla fiscalizada,  así como en la relación beneficio-costo para las t caña ha-1  
    
MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en la Unidad Básica de Producción Cooperativa Ajuria en áreas de secano perteneciente a la EAA Ciudad Caracas, municipio Lajas, provincia Cienfuegos, el cultivar evaluado fue C86-156 en la cepa de caña planta sobre suelos Pardos con carbonato, el Lote de Control fue plantado en septiembre de 2025 y evaluado en la primera decena del mes de junio 2026 con 10 meses de edad. Se estudiaron cuatro tratamientos, 1-TI- Plantaciones sin la aplicación de Bioproductos (Testigo o control) 2-TII-  Tratamiento con  Lebame a 10 litros ha-1 (dos  aplicaciones), 3- TIII Tratamiento con  Lebame a 10 litros ha-1  (tres  aplicaciones) y 4- TIV Tratamiento con  Lebame a 10 litros ha-1  (cuatro  aplicaciones), las aplicaciones se realizaron de la siguiente forma, la primera se realizó a los 90 días de plantado, la segunda a los 120 días de la plantación,  la tercera a los 180 días y la cuarta sesenta días antes de la evaluación, las variables evaluadas fueron t caña ha-1, porcentaje de solidos solubles en el campo (Brix refractométrico en el centro del tallo) para lo cual se tomaron 20 muestras al azar en cada tratamiento y la valoración económica.
El diseño Experimental utilizado fue de Plantaciones en Franjas con tres repeticiones, área de las parcelas experimentales: 320 m2 (20 surcos de 10 m de largo, plantados a una distancia entre hileras de 1,6 m). 
El rendimiento agrícola fue estimado acorde con lo reportado por Martíns y Landell (1995) de acuerdo a la siguiente ecuación:
t caña ha-1 = D2*h* número de tallos m-1 lineal* (0,007854/ distancia entre surcos)   
Dónde: 
D2: diámetro al cuadrado 
h: altura o longitud del tallo, y 0,007854 constante. 
En cada parcela fueron medidos 20 tallos al azar para determinar el diámetro y la longitud del tallo, mientras que el número de tallos por metro lineal se calculó contando en todos los tallos en tres surcos centrales de cada parcela (o sea se contaron la cantidad de tallos totales en los tres surcos centrales y se dividieron entre 30 metros) 
La Valoración Económica se realizó teniendo en cuenta el precio de la tonelada de semilla fiscalizada establecido por AZCUBA (3225 $), el precio del Lebame® establecido por la UEB Cuba 10 (50,5 cup por litro), el costo de aplicación es el determinado por el servicio que le presta la empresa a la base productiva (1000 $ ha-1) y el costo de cosecha por tonelada de caña fue considerado el 24 % del valor de la tonelada de caña (749 $). Procedimientos similares para el cálculo de la valoración económica fueron realizados por Pérez et al., (2025) en el cultivo de la caña de azúcar.

Para la aplicación del Bioproducto se utilizaron dos asperjadora una manual Matabi, (mochila) de 16 litros, en la primera, segunda y cuarta aplicación y otra acoplada a un tractor de alto despeje de 800 litros UNIGREEN en la tercera. Las boquillas utilizadas fueron Flood jet (en bandas sobre el surco) con una solución final calibrada de 200 litros ha-1. Se debe señalar que la cuarta aplicación aunque la caña tenía mayor altura se hizo con mochila para simular la aplicación con Drone, las aplicaciones siempre en horas de la mañana. 
Con la información generada primeramente se realizó un análisis de varianza entre los tratamientos, combinados con la comparación de medias mediante prueba Múltiple de Rangos, usando la dócima de Tukey (P<0.01 y P<0.05). 
CARACTERÍSTICAS DEL BIOPRODUCTOS UTILIZADO EN EL ESTUDIO

LEBAME

Es un producto del ICIDCA [microorganismos eficientes], bioestimulador del crecimiento vegetal producido por vía biotecnológica constituido por los microorganismos: Bacillus subtilis B/23–45–10 Nato, Lactobacillus bulgaricum B/103–4–1 y Saccharomyces cereviciae L–25–7–12. Se produce a partir de un inoculo de los referidos microorganismos, con miel final de caña y sulfato de amonio a través de un proceso fermentativo. Se plantea que este producto incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos y la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar. Promueve la floración, fructificación y maduración por sus efectos hormonales en zonas meristemáticas. Genera un mecanismo de supresión de insectos y enfermedades en las plantas (ICIDCA, 2021).

RESULTADOS y DISCUSIÓN.

El análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas entre los tratamientos para las variables estudiadas (Tabla 1 y 2), lo que se reflejó en las Figuras 1 y 2. En la producción de caña (Figura 1) todos los tratamientos con Lebame superaron al testigo y no hubo diferencias entre ellos, sin embargo para el porcentaje de solidos solubles (Figura 2) el testigo y el tratamiento 2 (TII) superaron a los tratamientos TIII (tres aplicaciones del Bioestimulante) y TIV (cuatro aplicaciones del Fitoestimulante) , lo que reflejó una posible acción de aplazamiento del Bioestimulante con tres y cuatro aplicaciones sobre la madurez de la caña de azúcar, lo que pudo estar ocasionado ya que el Bioproducto es un bioestimulador del crecimiento vegetal, (ICIDCA, 2021), además este resultado también coincide con la  hipótesis planteadas por Jorge et al., (2025) con la aplicación del Enerplant en un estudio de Selección de Cultivares de Caña de Azúcar en áreas con estrés por sequía Agrícola a los ocho meses de edad en la cepa de retoño.  
Pérez et al., (2025) evaluaron diferentes número de aplicaciones con Lebame en plantaciones comerciales y concluyeron que para el rendimiento agrícola con dos aplicaciones a 10 litros ha-1   era suficiente, pues superaba al testigo y no difería del tratamiento con tres aplicaciones, además en el porcentaje de pol en caña este tratamiento (dos aplicaciones a 10 litros/ha) se comportaba similar al control, resultados que coinciden con los de este trabajo.  
Se destaca que todos los tratamientos poseen valores de Brix aceptables para su empleo como semilla pues el testigo alcanzó porcentajes de solidos solubles inferiores a 15 % lo que es aceptado (límite máximo 19). Esto pudo estar dado por las lluvias precosechas (marzo, abril y mayo) que superaron los 1200 mm en el período (Tabla 3), sin embargo como elemento notable es que los tratamientos tres (TIII) y cuatro (TIV) que fueron los que se comportaron inferior al control lograron entre el 21 % y 25 % inferior al testigo en esta variable.  
Lo anteriormente planteado evidencia la necesidad de continuar profundizando en este tema con el propósito de ofrecer una posible solución a la semilla fiscalizada de la caña de azúcar en Cuba para las plantaciones de primavera (enero – junio)    

Tabla 1. Resultados del análisis de varianza entre los tratamientos para las t caña ha-1
	F. Variación
	G.L
	S. Cuadrados
	C. Medios
	Signif

	Tratamientos
	3
	530.93
	176.98
	*

	Error
	8
	270.54
	33.82
	

	X ± ES
	47.41 ± 3.36




Figura 1. Comparación entre los tratamientos para las t caña ha-1
Tabla 2. Resultados del análisis de varianza entre los tratamientos para el porcentaje de solidos solubles (Brix refractométrico de campo)
	F. Variación
	G.L
	S. Cuadrados
	C. Medios
	Signif

	Tratamientos
	3
	25.9
	8.63
	**

	Error
	8
	3.7
	0.46
	

	X ± ES
	12.33 ± 0.39




[bookmark: _GoBack]Figura 2. Comparación entre los tratamientos para el porcentaje de solidos solubles (Brix refractométrico de campo)
Tabla 3. Precipitaciones reportadas en el período de estudio
	AÑO 2025
	mm de lluvias

	Septiembre
	361

	Octubre
	215

	Noviembre
	35

	Diciembre
	0

	AÑO 2026
	mm de lluvias

	Enero
	0

	Febrero
	0

	Marzo
	50

	Abril
	95

	Mayo
	464

	Total
	1220




La valoración económica (Tabla 4) fue positiva entre los tratamientos lo que asevera lo la posibilidad de atenuar o aplazar la madurez de la semilla fiscalizada de caña de azúcar con el uso del Fitoestimulante Lebame con tres y cuatro aplicaciones a 10 litros ha-1. 
Tabla 4. Valoración Económica 
	UP AJURIA, EAA C. Caracas
	 
	Unidad
	Dosis 
	Costo total cup

	Precio del Lebame  (Litros)
	50,5
	cup
	10 l/ha
	505

	Precio Ton Sem, Fiscalizada (Ton)
	3225
	CUP
	 
	32250

	Costo de cosecha x Ton
	749
	CUP
	 
	749

	Costo de aplicación x ha
	1000
	CUP
	 
	1000

	TRATAMIENTOS (Planta)
	TI
	TII
	TIII
	TIV

	PROD, Ton/ha
	36.9
	48.4
	49.05
	55.3

	PROD, TOTAL (CUP)
	119002.5
	156090
	158186.25
	178342.5

	PRODUCCIÓN-GATOS (CUP)
	91364.4
	116828.4
	116932.8
	142942.8

	UTILIDADES VS TEST (CUP)
	 
	25464
	25568.4
	51578.4

	RELAC BENEF/COSTO (CUP)
	 
	1.28
	1.28
	1.56



CONCLUSIONES
1. La producción de caña mostró que todos los tratamientos con Lebame superaron al testigo y no hubo diferencias entre ellos. 
2. En el porcentaje de solidos solubles el testigo (TI) y el tratamiento 2 (TII dos aplicaciones del Bioproducto) superaron a los tratamientos TIII (tres aplicaciones del Bioestimulante) y TIV (cuatro aplicaciones del Fitoestimulante), lo que reflejó una posible acción de aplazamiento sobre la madurez de la caña de azúcar con el uso del Bioestimulante
3. La valoración económica fue positiva entre los tratamientos para las t caña ha-1, lo que asevera la hipótesis de atenuar o aplazar la madurez de la semilla fiscalizada de caña de azúcar con el uso del Fitoestimulante Lebame con tres y cuatro aplicaciones a 10 litros ha-1.
RECOMENDACIONES.
1. Instituir en las áreas de semilla fiscalizada para los semilleros de primavera (enero - junio) como requisito fitotécnico la aplicación de tres y cuatro aplicaciones de Lebame a 10 litros ha-1 para atenuar o prorrogar la madurez de esta simiente, principalmente para la semilla destinada a las plantaciones comerciales de mayo y junio.
2. Continuar profundizando con esta tecnología en nuevos estudios donde se evalué las variables de la calidad del jugo (porcentaje de pol en caña, azucares reductores, etc), así como los porcentaje de brotación, población y producción de caña con la semilla procedente de estos tratamientos
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