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RESUMEN

La produccién y aplicacion de bioplaguicidas ha permitido a Cuba contar con recursos propios para la
proteccion fitosanitaria de los cultivos. Los bioproductos FitoMas-EC® y Gluticid® constituyen productos de-
rivados de la industria azucarera, considerados fitoestimulantes, cuya nueva formulacion persigue un doble
efecto sobre los cultivos. El presente trabajo se desarroll6 en condiciones de campo, con el objetivo general
de evaluar la nueva formulacion FitoMas-EC® + Gluticid® sobre el cultivo de frijol variedad (Gufi-48), a partir
de un disefio experimental de bloques al azar, con 4 réplicas por tratamiento realizados por aspersion foliar.
Los resultados mostraron el doble efecto bioestimulante/protector que ejerce la nueva formulacion en el
nuamero de hojas, flores y vainas, asi como en el control de enfermedades como la roya y los crisomélidos.
Palabras clave: frijol, bioproductos, FitoMas-EC, Gluticid, roya.

ABSTRACT

Production and use of bio-plaguisides allows Cuba to has its own means for an effective phitosanitary
protection of its cultures. Fitomas-EC® and Gluticid® are byproducts f the sugar industry, being considered
bio stimulants, which their new formulation induces a double effect over the crops. This work was developed
under field conditions, to evaluate the impacts of the new formulation of FitoMas- EC ® + Gluticid® over cultu-
res of beans (Gufi- 48 variety), by experimental squares at random technic with four reply per treatment using
leave aspersion . Results show a stimulant/ protective double effect of the new formulation in the number of
leaves, flowers and sheath , as well as a control over some diseases like rot and chrisomelics.
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INTRODUCCION

La cartera de productos comercializados actualmente por el ICIDCA cuenta con un producto lider
registrado, el FitoMas-EC®. Este producto aporta nutrientes, puede combinarse con otros de accion
protectora y potencia la accion de herbicidas y plaguicidas, con reduccién en las dosis recomenda-
das para la aplicacion de estos productos por si solos; se busca, asi, potenciar un doble efecto, a
partir de una agricultura sostenible.

El FitoMas-EC® responde a un estudio de mejora continua del FitoMas-E, en el que se sustituy6
la base nitrogenada urea (importada) por nitrato de amonio (de produccion nacional) y se ajusto la
cantidad de agua para reducir el nivel de envases para la comercializacion del producto terminado y
lograr, a su vez, una reduccion considerable del area disponible para su almacenamiento. Se puede
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definir como una combinacién de sustancias organicas de alta energia que constituyen el ingredien-
te activo, obtenido a partir de derivados de la cafia de azlUcar y formulado con macronutrientes NPK.
Puede incluirse en la categoria de nutriente antiestrés o bioestimulante agricola, dentro del subgru-
po de hidrolizados de proteinas. Estos compuestos naturales son ricos en aminoacidos, péptidos,
oligosacaridos y aminas biogénicas que estimulan y vigorizan las plantas, desde la germinacion
hasta la fructificacion. Su efecto positivo en el rendimiento agricola ha sido reportado por varios
autores (1 - 4) para diferentes cultivos. Su accion se compara con la comprobada para productos
como el Enerplant, Vitazyme y Bayfolam. El ICIDCA cuenta, en sus instalaciones, con una planta de
capacidad para producir hasta 4600 L de FitoMas por lotes.

Por otro lado, en la UEB de Bioprocesos del ICIDCA, ubicada en Quivican, Mayabeque, se produ-
ce el Gluticid®, biofungicida foliar desarrollado por via bioldgica y registrado por el ICIDCA, sobre la
base de metabolitos de la bacteria Pseudomonas aeruginosas cepa PSS, que contiene metabolitos
activos efectivos para el control de hongos fitopatdgenos. Este producto por si solo ha demostrado
un efecto muy positivo en el control de enfermedades fingicas como son el tizon temprano (Alter-
naria solani), Moho azul (Peronospora tabacina), roya del frijol (Uromyces phaseoli), Mildiu velloso
(Pseudoperonospora cubensis) y la Sigatoka negra (Micosphaerella fijiensis). Su accion se com-
para con la comprobada para los plaguicidas quimicos Mancozeb, Zineb y Fundazol. El ataque de
hongos es la causa de multiples enfermedades en las plantas, ya que se reproducen por cuerpos
simples muy pequefios conocidos como esporas Yy viven como saprofitos o como parasitos cuando
las condiciones les son favorables (5 - 7).

Ambos constituyen productos derivados de la industria azucarera, considerados fitoestimulantes,
gue han sido concebidos a partir de sustancias bioquimicas de alta energia, propias de los vegetales
superiores, principalmente aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos bioactivos
y tienen la ventaja de aplicarse con mochilas de fumigacién, asperjadoras mecanizadas; o, incluso,
aspersion aérea con aviones dedicados a la fumigacion.

Ante los retos que impone el cambio climatico, el comportamiento ambiental de ambos productos
se conoce. Para mantener competitividad y crecimiento econdémico sostenible, los bioproductos jue-
gan un papel fundamental en el cuidado y manejo de los suelos, pues reducen las dosis de quimicos
en fertilizantes y pesticidas; ademas, de lograr soberania alimentaria. Los sintomas de enfermedad
que aparecen en los campos se deben, fundamentalmente, a la interaccion de condiciones climati-
cas, el sistema de produccién, la variedad utilizada, la presencia de residuos anteriores contamina-
dos con enfermedades y a la infeccién por microorganismos (hongos, bacterias, nematodos y virus).

El frijol esta considerado dentro de las leguminosas mas significativas para la alimentaciéon humana,
ya que constituye una fuente esencial de proteina vegetal y, ademas, aporta fibra, potasio, acido félico,
magnesio y zinc, todos ellos muy importantes para la prevencion y tratamiento de enfermedades. A
nivel mundial los rendimientos de este producto oscilan alrededor de 1.4 t ha*; sin embargo, en Cuba
a pesar de que existen condiciones edafoclimaticas favorables, solo se logran alcanzar 1.1 t ha'y
se siembran alrededor de 100 000 ha de este cultivo (8, 9). Existen en el suelo especies de hongos
responsables de la pudricién de la raiz del frijol, desde las primeras semanas de crecimiento de las
plantas. Entre ellos sobresalen el Fusarium, Rhizoctonia, Pythium y Sclerotium.

Durante el estudio, la temperatura promedio supero los 28 °C y la humedad relativa fue superior
al 80 %. Esta tendencia al incremento de temperatura/humedad favorece el desarrollo de infeccio-
nes causadas por patdgenos policiclicos como las royas (10).

En el frijol, la aplicacion de fungicidas quimicos es la practica mas utilizada para el control de
enfermedades; sin embargo, son conocidos los dafios que pueden ocasionar a la salud humana y
al ambiente; razén por la que numerosos investigadores trabajan en el Manejo integrado de plagas,
con énfasis en el control biolégico.

La produccion y aplicacion de bioplaguicidas ha permitido a Cuba contar con recursos propios

para la proteccion fitosanitaria de los cultivos. Con estos elementos, un equipo de trabajo del ICID-
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CAvy el INCA se dio a la tarea de proponer nuevas formulaciones FitoMas-EC® + Gluticid®, para es-
tudiar su impacto en los rendimientos agricolas de esta variedad, se comprobaron, asi, las ventajas
gue puede introducir esta combinacion en la cartera de productos comercializados por el ICIDCA.

MATERIALES Y METODOS

* FitoMas-EC® producido en la Planta de FitoMas del ICIDCA, La Habana.
* Gluticid® producido en la Planta de la UEB de Bioprocesos, Quivican, Mayabeque.

El estudio se desarroll6 en las areas experimentales del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), ubicada en San José de las Lajas, Mayabeque.
A partir del protocolo de aplicacion planificado, se ensayaron cuatro tratamientos:

No. | Tratamientos

Control (suelo sin bioproductos)
FitoMas-EC

Gluticid

FitoMas-EC+ Gluticid

AIWIN|F

De las variantes propuestas se optimiz6 la formulacién: FitoMas-EC®, 5 mL L*;Gluticid®, 6 g L.
Se decidio trabajar con la mezcla: FitoMas (5 mL/L) + Gluticid® (6 g L?).

DDA: dias después de la aplicacion
DDG: dias después de la germinacion

Frijol (Gufi-48). Fecha de siembra: septiembre — diciembre/ 2021
Ubicacion: Finca Robeba

Tipo de Suelo: Ferralitico Rojo compactado agrogénico

Area: 1,0 ha

Los productos fueron aplicados por aspersion foliar con mochila de 16 L de capacidad.

Caracteristicas de los tratamientos

Disefio experimental: bloques al azar, con 4 réplicas por tratamiento.

Evaluaciones en frijol (15 plantas/tratamiento) a los 7 y 28 dias después de la aplicacion de los
bioproductos.

* Numero de hojas

* Numero de flores

* Numero de vainas

* Incidencia de plaga

Durante el estudio, el seguimiento a la presencia de plagas se realizé de forma visual a 15 plan-
tas/tratamiento. Para determinar el nivel de afectacién, se cuantificaron por tratamiento las plantas
afectadas y se calcul6 la incidencia por la formula:

% Incidencia = Plantas afectadas x 100
Plantas observadas

Los criterios seguidos para estimar el nivel infeccion: ligero (10 %), medio (10 - 30 %), intenso
(+ 30 %).

51



Icidca sobre los derivados de la caia de azticar Vol. 55 No. 3 septiembre - diciembre - 2021

Practicas culturales
e Laboreo
» Atenciones culturales
* Momentos cada 10 dias

RESULTADOS Y DISCUSION

Impacto de la nueva formulacién en el cultivo de frijol (Gufi-48)
En las figuras 1y 2 se refleja el cultivo del frijol en el momento de la primera y segunda evaluacién
de la mezcla (FitoMas-EC® + Gluiticid).

Figura 1. Primera evaluacion. Figura 2. Segunda evaluacién.

Como puede apreciarse, el impacto de la combinacién de bioproductos utilizados en el rendimien-
to agricola del frijol se hace evidente.

La primera evaluacion se corresponde con el dia de la segunda aplicacion (27 de octubre, 7 dias
después de la aplicacién (DDA)), figura 1.

La segunda evaluacion se corresponde con la etapa de floracion y fructificacion (24 de noviem-
bre, 28 DDA), figura 2.

En la figura 3, se muestra el comportamiento del cultivo con FitoMas-EC® solamente, en la etapa
de floracion y fructificacién.

S

Figura 3. Aplicacion solo con FitoMas-EC.

it

En la tabla 1, se reportan los resultados de los cuatro tratamientos.

Los resultados demuestran que, al frijol que se le aplicdé FitoMas-EC® y la mezcla, muestran
mejores resultados de rendimiento a los 40 dias después de la germinacion (DDG); sin embargo, el
FitoMas-EC® por si solo, tiene un mayor impacto en el nUmero de vainas por planta en este cultivo.
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Tabla 1. Efecto de FitoMas- EC®, el Gluticid® y la mezcla en el crecimiento de plantas de frijol

(Gufi-48), a los 40 dias después de la germinacién

Tratamientos No. de hojas/planta No. flores/planta No. de vainas/planta
Control 5.6 4.0 3.66 b
FitoMas-EC® 5.7 4.1 6.5a
Gluticid 5.2 3.9 4.66 ab
FitoMas EC® + Gluticid® 5.7 4.0 5.66 ab
ESx 0.22 NS 0.07 NS 0.87*

Medias con letras comunes no difieren significativamente. segun Duncan p<0.001.

Después de haber realizado las dos aspersiones se hizo un analisis de afectacion en las plantas;
se tuvo en cuenta que, generalmente, la presencia de hongos fitopatégenos en frijol muestra sus
primeros sintomas a partir de los 20 DDG, que aparece marchitez y amarillamiento prematuro en las
plantas, lo cual puede deberse a la presencia del hongo Fusarium oxysporum (11).

En la tabla 2, se muestran los resultados y el impacto de los productos ensayados en el control
de plagas.

Tabla 2. Efecto de los bioproductos en las plagas, en plantas de frijol

Tratamientos Roya (%) Crisomélidos(%)
Control 66.6 83.3
FitoMas-EC® 50.0 50.0
FitoMas-EC®+Gluticid® 29.3 27.3
Gluticid 25.3 29.3

La supervision demostroé la presencia de roya o herrumbe del frijol (enfermedad causada por el
hongo Uromyces phaseoly, que ocasiona pequefas lesiones amarillas en las hojas y de crisomélidos
(familia de coledpteros polifagos) que suelen alimentarse de todo tipo de tejido vegetal, y pueden
convertirse en temibles plagas para la agricultura. Esta presencia se hizo mayor en las plantas del
control sin bioproductos, y se controla mejor con la aplicacion de la mezcla de ambos bioproductos,
en la dosis propuesta; queda claro que el efecto combinado de estos dos productos tiene un mayor
impacto en el manejo de estas enfermedades y funcionan como biocontroladores.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran un incremento del rendimiento agricola para el cultivo del frijol var.
Gufi-48, al que se le aplico FitoMas-EC® y la combinacion de este con Gluticid®, a los 40 DDG.

Se evidencia un doble efecto preventivo con la nueva formulacion, para un mejor manejo de
enfermedades como la roya y los crisomélidos en el cultivo del frijol var. Gufi-48 y asegura un incre-
mento en el rendimiento agricola.
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