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BIOPRODUCTOS PARA
LA PRODUCCION DE FRUTAS

Los bioproductos son productos obtenidos a partir de organismos vi-
vos o sus derivados tales como hongos, bacterias, material vegetal, en-
zimas u otros, que mediante el uso de herramientas biotecnolédgicas
permiten cubrir un amplio espectro de prestaciones durante mucho
tiempo delegadas, en la agricultura particularmente, a productos ob-
tenidos artificialmente mediante sintesis quimica.
La aplicacién de
bioproductos en la
actividad fruticola en
Cuba va adquiriendo
cada vez mas impor-
tancia desde el punto
de vista econdémico y
ecoldgico. Su uso con-
tribuye a la obtencion
de frutos mas sanos,
inocuos y de cali-
dad, disminucién de
contaminantes y del
riesgo de intoxicacio-
nes, reduccion de la
afectacion a los orga-
nismos beneficiosos y
sostenibilidad y sobe-
rania de la actividad
agricola al minimizar
la dependencia de los
agroquimicos impor-
tados.
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Bioproductos que pueden emplearse
para la produccion de frutales

En las plantaciones de frutales, los bioproductos se pueden emplear
en la nutricién, como estimuladores o reguladores del crecimiento de
las plantas y en el control de plagas.

Bioproductos para la nutricion de las plantas de frutales

Los bioproductos empleados para la nutricion de las plantas se les de-
nominan biofertilizantes y son aquellos materiales o sustancias ferti-
lizantes que contienen vida para cumplir con su funcion. Se recomien-
da emplear como biofertilizantes en las plantaciones de frutales los
siguientes: Microorganismos Eficientes (EM), Fosforina®, Dimargon®
y EcoMic®.

1. MICROORGANISMOS EFICIENTES

Los microorganismos eficientes son una combinacién de varios mi-
croorganismos naturales beneficiosos que se encuentran en los eco-
sistemas. Las especies que componen a los EM son:
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» Bacterias del 4cido lactico: Lactobacillus plantarum, Lactobaci-
llus casei, Streptococcus lactics que producen acido lactico a partir
de aztcares y otros carbohidratos, sintetizados por bacterias foto-
troficas y levaduras.

» Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodo-
bacter spaeroides que sintetizan aminodcidos, acidos nucleicos,
sustancias bioactivas y azticares a partir de secreciones de raices,
materia organica y gases dafinos, usando la luz solar y el calor del
suelo como fuentes de energia.

» Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis que sinteti-
zan sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas promotores
de la division celular activa.

» Hongos: Aspergillus oryzae y Mucor hiemalis que realizan la fer-
mentacion.

* Actinomicetos: Streptomyces albus, Streptomyces griseus que
presentan la capacidad de segregar antibidticos (estreptomicina,
aureomicina, terramicina, cloromicetina y tetraciclina).

\

J Los microorganismos eficientes pueden aplicarse para incre-
mentar la diversidad microbiana de los suelos para aumentar
la fertilidad y mejorar sus propiedades, que a su vez aumenta el
crecimiento, la calidad y el rendimiento de los cultivos.
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Efecto:

Promueven la germinacién de las semillas, fa-
vorecen la floracion, el crecimiento y desarro-
llo de los frutos y permiten una reproduccion
mas exitosa en las plantas. Adicionalmente,
se ha demostrado que mejoran la estructura
fisica de los suelos, incrementan su fertilidad
y suprimen a varios agentes fitopatdgenos,
causantes de enfermedades en numerosos
cultivos.

YYY Cultivos en que se emplea:
YWYy Todas las plantas de frutales, tanto en la fase
YYY de vivero como en plantaciones.

‘ o Modo de presentacion:

o Se expide en forma liquida.

Formas de aplicacion:

v/l /@ Por aspersion al suelo en el area que com-
v/ o¥ prende la rizosfera de la planta.

o

Dosis de aplicacion:

30 -40litros /hade una diluciéon de EM al 5%,

tomando en cuenta los aspectos siguientes:

* Aportar materia organica previamente al
suelo.

* Realizar las aplicaciones antes de las 8:00 a.m.
o después de las 4:00 pm

« Dirigir las aplicaciones al area de larizosfera
de la planta.

* Regar con abundante agua durante o des-
pués de la inoculacién con microorganis-
mos (a capacidad de campo).
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 La frecuencia de aplicacion recomendada
no debe ser inferior a 6 aplicaciones anua-
les, pero debe valorarse su incremento en
dependencia de la respuesta productivay el
vigor de la plantacion.

2. FOSFORINA®

Fosforina® es el nombre comercial del biopreparado obtenido por
la reproduccion aerdbica de la bacteria Pseudomonas fluorescens. Se
caracteriza no solo por su alta capacidad de solubilizar el fésforo mi-
neral y organico, fuertemente retenido, sino también por producir
sustancias estimuladoras del crecimiento vegetal y antibioticos.

oO°
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Efecto:

Es capaz de solubilizar el fésforo insoluble en
el suelo facilitando su absorcidén por las plan-
tas. Permite sustituir entre 30% y 50% de la
cantidad de fésforo aportada por los fertili-
zantes quimicos e incrementa los rendimien-
tos entre un 10% y 20%. Protege a los cultivos
contra el ataque de patogenos.

PP
PYYp

Cultivos en que se emplea:

En papaya tanto en la fase de vivero como en
plantaciones. En plantaciones de otras espe-
cies de frutales.

Modo de presentacion:

Se expide en forma liquida y en forma sdlida,
empleando como soporte el humus de lom-
briz o turba.
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Formas de aplicacion: En forma sélida se
aplica a las semillas de papaya en el momento
de la siembra. En forma liquida en aplicacién
por aspersion directa a las semillas o directa-
mente al suelo.

S

Dosis de aplicacion:

En forma sélida, a razén de 750 g para1kg de
semillas de papaya. En forma liquida se aplica
directamente a las semillas 0.5 litros del pro-
ducto comercial para la cantidad de semillas
que se requieren para sembrar una hectarea.
La aplicacion directamente al suelo se reco-
mienda para todas las plantaciones de fruta-
les hacerla en el ruedo, en las horas tempra-
nas de la mafiana o al atardecer, a razon de 20
litros del producto comercial, diluido en 180
litros de agua por hectarea.

3. DIMARGON®

El Dimargén® es el nombre comercial del biofertilizante a base de
bacterias fijadoras de nitrogeno atmosférico Azotobacter chroococum,
que al aplicarse al suelo o alas semillas promueve el crecimiento vege-
tal y favorece el aprovechamiento de los nutrientes como el nitrégeno,
en asociacion con la planta y la rizosfera.

Ooo
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Efecto:

Fija el nitrogeno del aire y estimula el creci-
miento vegetal. Permite sustituir el 35% de la
cantidad de nitrégeno aportada por los fertili-
zantes quimicos e incrementa los rendimien-
tos entre un 10% y 20%.
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WYY Cultivos en que se emplea:
ym En las plantas de frutales, tanto en la fase de
YWYy vivero como en plantaciones.
o Modo de presentacion:
o Se expide en forma liquida y en forma sdlida,
° empleando como soporte el humus de lom-
briz o turba.
Formas de aplicacion:
o/ o En forma sdlida se aplica a las semillas de pa-
v/ ¥ paya en el momento de la siembra. En forma

liquida en aplicacién por aspersion directa a
las semillas o directamente al suelo.

S

Dosis de aplicacion:

En forma solida, a razén de 750 g para 1 kg
de semillas. En forma liquida se aplica direc-
tamente a las semillas 1 litro del producto
comercial por cada 46 kg de semillas. La apli-
cacion directamente al suelo se recomienda
para todas las plantaciones de frutales ha-
cerla en el ruedo, en las horas tempranas de
la mafiana o al atardecer, a razon de 20 litros
del producto comercial, diluido en 180 litros
de agua por hectarea.

4. ECOMIC®

EcoMic® es el nombre comercial del biofertilizante a base de hon-
gos micorrizicos arbusculares (HMA), que viven en simbiosis con las
raices de las plantas superiores y que permite aumentar la captacion
e incorporacion de nitréogeno atmosférico, favoreciendo la nutriciéon y
aumentando la productividad.
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Formas de aplicacion:
v/ ] % Recubrir las semillas antes de la siembra y
v/ @Y mezclando con los sustratos o aplicandolo di-

rectamente al suelo en las plantaciones.

U —— Dosis de aplicacion:
@o Aplicar directamente a las semillas, median-
.%Q . te el recubrimiento de éstas en una propor-

cion entre el 10-15% de su peso. También se
puede aplicar en mezcla con los sustratos en
proporcién de 1 kg de EcoMic® por m?; en el
trasplante afadiendo entre 60 g a 90 g del
producto por postura y directamente al suelo,
en el ruedo de las plantas, de 4-6 kg del Eco-
Mic® por hectarea.

° Efecto:

° O Capta el nitrégeno atmosférico y lo incorpo-
O O ra a las plantas que se inoculan y favorece la
absorcion de agua y nutrientes. Incrementa
la productividad y promueve la tolerancia al
estrés biodtico y abidtico, principalmente en el
ataque de patdgenos de héabito radical como
bacterias, nematodos y hongos.

YWYy Cultivos en que se emplea:
Yy Cultivos de frutales, especialmente los de
YWY papaya y aguacate, tanto en la fase de vivero

como en plantaciones.

° Modo de presentacion:
Se expide en forma sélida.
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BIOPRODUCTOS RECOMENDADOS
COMO ESTIMULANTES DELCRECIMIENTO
Y EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS
DE FRUTALES

Entre los bioproductos empleados como biofertilizantes y estimula-
dores, paralos frutales se recomiendan el FitoMas-E® y el Biobras-16°.

1. FITOMAS-E®

El FitoMas-E® es el nombre comercial de un estimulante de creci-
miento vegetal, conformado por un formulado acuoso que contiene
basicamente aminoacidos, oligosacaridos, bases nitrogenadas y una
fraccion mineral de N, P y K. En su composicion no figuran aditivos
hormonales ni microorganismos.
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Efecto:

Estimulael crecimiento, lafloracion y fructifi-
cacion en las plantas. Tiene accion anti-estrés
contralasequia, inundaciones, desequilibrios
nutricionales, salinidad, ataques de plagas y
dafios mecanicos e incrementa el rendimien-
to hastaun 30%.

YWYy Cultivos en que se emplea:
Yy En las plantas de frutales, tanto en la fase de
YYY vivero como en plantaciones.
° ’
o Modo de presentacion:
° Se expide en forma liquida.
Formas de aplicacion:
: A Por aspersidn al follaje de las plantas.
v

Dosis de aplicacion:

Solucién de 1 litro del producto comercial en
200 litros de agua / ha. Se recomienda reali-
zar las aplicaciones a las plantaciones cada 45
0 60 dias en horas tempranas de la mafiana o
al atardecer.

2. BIOBRAS-16°

El Biobras-16® es el nombre comercial de una formulacion que tie-
ne como ingrediente activo un analogo espirostanico de brasinoeste-
roides y ha sido utilizado como estimulador de los rendimientos agri-
colas en varios cultivos de importancia economica.
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Efecto:

Estimula el crecimiento, la floracién y fructi-
ficacion en las plantas. Incrementa el rendi-
miento de los cultivos entre un 10% y un 25%.

Cultivos en que se emplea:

YYY .
YYY En plantas de frutales, tanto en la fase de vive-
m ro como en plantaciones.

° ° Modo de presentacion:

o Se expide en forma liquida.

Formas de aplicacion:

> T Por aspersion al follaje de las plantas para es-
v/ &% timular el crecimiento y el desarrollo.

S

Dosis de aplicacion:

Solucion de 1 litro del producto comercial en
200 litros de agua / ha. Se recomienda reali-
zar las aplicaciones a las plantaciones cada 45
0 60 dias en horas tempranas de la mafiana o
al atardecer.
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BIOPRODUCTOS PARA EL CONTROL
DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
EN LAS PLANTAS DE FRUTALES

Dentro los bioproductos para el control de plagas (bioplaguicidas),
en las plantaciones de frutales se distinguen como los de mayor uso
los entomofagos, los entomopatdgenos, los parasitoides y los anta-
gonistas.




1. ENTOMOFAGOS RECOMENDADOS

Insectos entomofagos son aquellos que se alimentan de otros, al-
gunos buscan y se alimentan libre y activamente de varias presas du-
rante su vida y otros se desarrollan dentro o sobre su huésped hasta
matarlos.

es un coledptero perteneciente a
la familia coccinallidae, depredador bastante polifago que depre-
da preferentemente alas chinches harinosas y otros insectos de
cuerpo blando, como los pulgones. Las condiciones optimas para
el desarrollo del Cryptolaemus se logran con valores de tempera-
tura de 22-25°C y una humedad relativa del 70-80%. Se recomien-
daliberar entre 2 y 10 individuos adultos por metro cuadrado (im2)
directamente en las hojas terminales dentro de las colonias de
chinches. Realizar de dos a tres liberaciones al afio.

2. ENTOMOPATOGENOS RECOMENDADOS

Microorganismos entomopatdgenos son aquellos capaces de causar
una enfermedad al insecto plaga, conduciéndolo a su muerte después
de un corto periodo de incubacion. Entre los entomopatogenos se dis-
tinguen hongos, bacterias, nematodos y virus. Los hongos entomopa-
tégenos constituyen el grupo de mayor importancia para el control de
insectos plagas.

es un hongo imperfecto de la clase Deute-
romycetes, capaz de infectar a mas de 200 especies de insectos,
entre ellos barrenadores, picudos y otros insectos fitéfagos. El
hongo penetra a través de la cuticula del insecto y ramifica sus
estructuras para colonizar las cavidades del hospedante, produ-
ciendo la toxina llamada Beauvericina que afecta el sistema in-
munologico del patégeno. Se comercializa con el nombre de Ba-
sisave en forma sdlida. Se aplica por aspersion al follaje en dosis
entre 1kg/hay 3 kg/ha.

es un hongo entomopatdgeno de la clase
Sordariomycetes, que actia por contacto, afecta principalmente
insectos de habito chupador y raspador como thrips, afidos, coc-
cidos, aleyrodidos y acaros. Se comercializa con el nombre de Ver-

Frutales

tisave en forma sélida. Se recomienda aplicar en dosis entre 1 kg/
hay 2 kg/ha, por aspersion al follaje, cubriendo toda la planta para
impactar sobre los adultos y estados inmaduros de la plaga a con-
trolar. Realizar de dos a tres aplicaciones al afio.

Para el control de nematodo Meloidogyne incognita se reco-
mienda el empleo de Nemacid, nombre comercial de un producto
obtenido a partir de los efluentes de la fermentacion del hongo Le-
canicillium lecanil, en dosis de 60 kg por hectdrea en aplicaciones
directas al suelo.

J

es un hongo imperfecto de la clase
Hyphomycetes que se adhiere ala cuticula de los insectos y en-
tra al interior de éstos por las partes blandas o por via oral, una
vez dentro, las esporas germinan y el micelio produce toxinas
que le producen la muerte al huésped en cuestion de 3 a 4 dias.
Afecta a thrips, afidos, larvas de lepidopteros y larvas y adultos
de coledpteros. Se comercializa con el nombre de Metasave en
forma sélida. Se recomienda aplicar en dosis entre de 1y 2 kg por
hectarea, por aspersion al follaje cuando aparecen los primeros
indices de plagas.

(cepas 13,24y 26): esunabacteria gram-
positiva que habita en el suelo y que durante su esporulacion
produce cristales proteinicos, conocidos como 8-endotoxinas,
que poseen propiedades insecticidas. Se recomienda emplear la
cepa 13, nombre comercial Thurisave 13, en el control de acaros,
realizando aspersiones al follaje empleando dosis entre 2 kg/hay
4 kg/ha. Para el control de larvas de lepidopteros y minadores se
recomienda emplear las cepas 24 (Thurisave 24) y 26 (Thurisave
26) en aspersiones al follaje empleando dosis entre 2 kg/ha 'y
4 kg/ha.

nematodo entomopatdgeno parasito de lar-
vas de insectos que viven en el suelo, principalmente de las fami-
lias de los escarabeidos (gallinitas ciegas), bupréstidos (gusano ca-
bezudo) y curculionidos (Otiorhynchus). El mecanismo de accién
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de los nematodos entomopatdgenos se basa en la simbiosis que
desarrollan con bacterias asociadas pertenecientes a los géneros
Photorhabdus y Xenorhabdus. Los estados juveniles infectivos del
nematodo penetran al hospedante por las aberturas naturales y las
bacterias se liberan y multiplican y sintetizan en su metabolismo
toxinas, causantes de la septicemia y muerte del huésped, de cuyos
restos los nematodos y las bacterias se alimentan. Se recomienda
aplicar sobre el suelo himedo cuando disminuye la incidencia de
los rayos solares, empleando dosis de 20 millones/hectarea en
aplicaciones directas al suelo y 10 millones/hectarea en aspersio-
nes al follaje. Repetir la aplicacion cada seis meses.

3. PARASITOIDES RECOMENDADOS

Los parasitoides son individuos que viven y se alimentan de un
huésped hasta causarles la muerte, siendo su fase activa el estado lar-
val; y los adultos que son de vida libre, pueden ser herbivoros, necti-
voros o depredadores. Los parasitoides pueden clasificarse segun su
habito alimenticio en: parasitoides de huevos, de larvas y de pupas. A
diferencia de los parasitos, los parasitoides matan al hospedador con
el fin de completar su ciclo vital.
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» Anagyrus kamali Moursi: avispa parasitoide perteneciente a la
familia Encyrtidae que se emplea para el control de la chinche ro-
sada del hibisco, Maconellicoccus hirsutus Green, plaga polifaga que
afecta a mas de 300 hospederos incluidos varias especies de frutas
y que se encuentra en lamayoria de las regiones tropicales del mun-
do. Anagyrus kamali es un endoparasitoide solitario que también
como adulto se alimenta de su huésped, parasitando a las hembras
adultas yalasninfas de segundo y tercer instar de la chinche rosada.

4. ANTAGONISTAS RECOMENDADOS

Los microorganismos antagonistas (bacterias, levaduras y hongos)
son aquellos que tienen la capacidad de ejercer un efecto de control
bioldgico sobre diferentes patdgenos de interés y se han empleado
para controlar diversas enfermedades en los cultivos de interés econd-
mico. Entre los antagonistas se destacan los hongos del género Tricho-
derma que estan presentes en casi todos los suelos y se caracterizan
por un comportamiento saproéfito o parasito. Las diferentes especies
de Trichoderma ejercen mecanismos de control mediante competen-
cia directa (por espacio y nutrientes), produccion de metabolitos an-
tibidticos, inactivacion de enzimas del agente patégeno, modificacion
de las condiciones ambientales y producciéon de sustancias promoto-
ras del crecimiento vegetal.

e Trichoderma viridae cepa TS-3: se emplea para el control de
nematodos reniforme (Rotylenchus spp.) y nematodos formadores
de agallas (Meloidogyne spp.).

e Trichoderma harzianum cepa A-34: se emplea para el control
de los hongos fitopatdgenos presentes en el suelo.

~N
4 Se recomienda, para ambos bioplaguicidas, aplicar directa-
mente al suelo empleando dosis entre 6 kg/ha a 8 kg/ha para sue-
los negrosy de 15 kg/ha para suelos rojos o pobres en materia or-
gdnica. Repetirla aplicacion cada cuatro meses. Se comercializa
en forma solida con los nombres de Tricosave TS3 (Trichoderma
viridae) y Tricosave 34 (Trichoderma harzianum).




Los productos a emplear deben tener las concentraciones de in-
grediente activo recomendadas por el fabricante al igual que la so-
lucion final que sale por la boquilla.

Los medios de aplicacidon deberan estar limpiosy libres de resi-
duos de otros plaguicidas quimicos. Emplear boquilla conica de
gotas finas, que no tenga desgaste ni dafios en el orificio de salida.

El pH del agua empleada para hacer la mezcla debera estar entre
5y 7, que sea limpia y evitar que proceda de lugares donde esté
estancaday sucia.

Se debe lograr que el producto entre en contacto con la plaga a
controlar y evitar que exista escurrimiento en la aplicacion por as-
persion al follaje.

Realizar las aplicaciones en el horario de menor radiacion solar,
en horas tempranas de la mafana y preferentemente al atardecer.

En el caso de ocurrencia de lluvia, posterior a la aplicaciéon foliar al
follaje, repetirla.

Se recomienda realizar de 3 a 4 aplicaciones, determinar los in-
tervalos de aplicacion de acuerdo a las evaluaciones, asi como a la
biologia de la plaga a tratar. La primera aplicacion debe efectuarse
al observarse los primeros insectos plagas en los cultivos.



La utilizacion de productos bioldgicos representa una contri-
bucion importante alaimplementacidn de la Estrategia de De-
sarrollo de los Frutales en Cuba. Este material presenta infor-
macion de valor practico sobre los principales bioproductos
que se emplean en el pais para la nutricion y el control de
plagas en el manejo de las plantaciones de frutales. Esta dirigi-
do fundamentalmente al fortalecimiento de capacidades de
productores, productoras y personal técnico con lafinalidad de
aumentar, sobre bases agroecolédgicas, los rendimientos pro-
ductivos y la calidad de las frutas con destino ala comercializa-
cidn en fresco o la obtencidon de productos procesados.

Formaparte de una serie de folletos elaborados por el Instituto
de Investigaciones en Fruticultura Tropical (IIFT).
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