l 1972

UNIVERSIDAD
PENMATANZAS

UNIVERSIDAD DE MATANZAS

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

| 4 Ao -.; S L :""l"

Tesis presentada en opcion al

Titulo de Especialista en Fruticultura Tropical
Autor: Ing. Benito Gonzalez Rodriguez

Tutor: MSc. Alina Puente Sanchez

Jaguey Grande
2018



DEDICATORIA

A mi familia, particularmente a mis hijos para que sigan el ejemplo de su padre



AGRADECIMIENTOS

De forma especial a toda mi familia que siempre me ha estimulado en mis ansias

de superacion.

A la Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron” por darnos la oportunidad de

superarnos.
A todos los profesores de la Universidad de Matanzas por su dedicacion.
A mi tutor MSc. Alina Puente Sanchez por su valiosa contribucion.

Al Dr. C. Miguel Aranguren Gonzéalez por sus oportunas recomendaciones.

A todos mis comparieros de trabajo que me alentaron para salir adelante.

A todos muchas gracias



RESUMEN

Atendiendo a los resultados favorables en cuanto a disminucion del deterioro de las
en plantaciones de citricos observados en Indian River en la Florida con la
aplicacion de los productos IHO, se decide extender la experiencia a la empresa
Agroindustrial "Victoria de Giron”. Por tanto, es necesario conocer la influencia de
los bioestimulantes naturales IHO-MINERAL y IHO-BIO en la produccion y la
calidad de los frutos en plantaciones de pomelo ‘Marsh’. En una plantacién de
pomelo ‘Marsh’, se aplicaron cuatro tratamientos de aplicaciones foliares de
bioestimulantes. En cada tratamiento se determiné el area foliar y la longitud de los
brotes, asi como la produccion y calidad de los frutos. Las aplicaciones foliares de
los bioestimulantes evaluados no brindaron efecto positivos en el desarrollo
vegetativo de las plantas. Las aplicaciones foliares de los bioestimulantes
mostraron resultados inferiores en la produccion y el rendimiento a los obtenidos
por la tecnologia de la empresa. La valoracion econémica de los resultados
obtenidos permiti6 un ahorro considerable por la no importacion de los
bioestimulantes IHO. La aplicacién foliar de los bioestimulantes naturales IHO-
MINERAL y IHO-BIO no resulté una alternativa viable para incrementar la

produccion y calidad de los frutos en plantaciones de pomelo ‘Marsh’.

Palabras clave: bioestimulantes, produccion, calidad de los frutos.
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1. INTRODUCCION.

En los ultimos afios ha ganado terreno el desarrollo de productos naturales
amigables con el medio ambiente para su empleo en la agricultura. Recientemente
la Empresa IHO-Agro International Inc. registr6 los fertilizantes naturales IHO-
MINERAL e IHO-BIO en EE.UU, Panama y algunos paises de Europa y se
encuentra en vias de registro en Canad4, Guatemala, Chile, California y Cuba
(Hossu, 2015).

IHO-MINERAL, bioestimulante natural, concentrado de extractos de diferentes
sales, incluyendo sales marinas, arena y algo de materia organica, de origen
natural que se encuentra en la superficie de la tierra. Es considerado un
suplemento mineral de micro-nutrientes para las plantas, contiene mas de 70
elementos, la mayoria de ellos son dificiles de detectar debido a su baja

concentracion (Hossu, 2015).

IHO-BIO, es un concentrado de extractos de diferentes sales, incluyendo sales
marinas, arena y extractos de plantas. Contiene todos los micro-nutrientes
presentes en IHO-MINERAL, ademas contiene extractos de plantas ricos en
aminoacidos, vitaminas y diversas hormonas vegetales. Es un producto complejo,
gue contiene las vitaminas A, B, C, D, E, K, U, Bl, B2, B6, y B12, asi como
proteinas, aminoacidos, acidos, azucares y muchos otros compuestos organicos
complejos. Contiene hormonas vegetales de origen natural, tales como

triacontanol, auxinas, citoquininas y giberelinas (Hossu, 2015).

Los ensayos realizados con estos productos en cultivos como tomate, pepino,
lechuga, uva, manzanas, papaya, entre otros, manifestaron incrementos en las
variables evaluadas, destacandose los aumentos en el rendimiento y calidad de las
cosechas. En cultivos de frutales, el IHO-BIO incrementé el rendimiento en 20,1%;

manzanas 12,1% en uvas; 27% en fresa y 25% en papaya (Hossu, 2015).

En Cuba, se realizaron estudios por el IIH “Liliana Dimitrova” en pimientos y
gladiolos con la aplicacion foliar de IHO-MINERAL a dosis de 425 mL.100 L de H20
con una frecuencia de tres aplicaciones como complemento a la fertilizacion
normal. Los resultados en pimiento indicaron un incremento en el tamafio de las
plantas, el contenido relativo de clorofila, el porcentaje de N y Mg, la cantidad de

frutos y la productividad (Hernandez, 2015).



Los resultados en gladiolos también fueron positivos, destacandose el incremento
de los niveles de N, Ca, Zn y Mn, asi como el porcentaje de floracion y la calidad
alcanzada, también se informa sobre su capacidad para aumentar la tolerancia en

las plantas ante el ataque de plagas y enfermedades (Hernandez, 2015).

El objetivo de esta investigacion es evaluar los efectos de las aplicaciones de los
fertilizantes naturales IHO-BIO y IHO-MINERAL, en la fisiologia de los arboles, los
indicadores de productividad y la situacibn del Huanglongbing (HLB) en

plantaciones de citricos afectadas por esta enfermedad.

Tales premisas conducen a plantear el siguiente problema cientifico: ¢se pueden
disminuir los efectos de las deficiencias nutricionales, elevar la produccion y la
calidad de los frutos en plantaciones de pomelo ‘Marsh’ (Citrus paradisi Macf.) con

el empleo de bioestimulantes?

A partir de este problema se formulo la hipotesis: El empleo de los bioestimulantes
naturales IHO-MINERAL y IHO-BIO en arboles de pomelo ‘Marsh’ (Citrus paradisi
Macf.), puede promover una mejor nutricion de las plantas, eleva la produccioén y

calidad de los frutos.

Objetivo general: Evaluar la influencia de los bioestimulantes naturales IHO-
MINERAL y IHO-BIO en la produccion y la calidad de los frutos en plantaciones de

pomelo ‘Marsh’.
Objetivos especificos:

» Evaluar el efecto de las aplicaciones foliares de bioestimulantes naturales

IHO-MINERAL y IHO-BIO en el desarrollo vegetativo de las plantas.

» Analizar la influencia de las aplicaciones foliares de bioestimulantes
naturales IHO-MINERAL y IHO-BIO en el estado nutricional de las plantas.

» Determinar el efecto de las aplicaciones foliares de biofertilizantes naturales
IHO-MINERAL y IHO-BIO en la produccion y calidad de los frutos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1. El cultivo de los citricos.

Los citricos constituyen el tercer cultivo frutal de mayor importancia en todo el
mundo, después de la manzana y el platano, debido a su papel en los héabitos
alimenticios de gran parte de la poblacion mundial (Talon y Gmitter, 2008; Singh y
Rajam, 2009). Con el nombre de agrios en Espafa, agrumes en Francia, Agrumi en
Italia y citrus en los paises de habla inglesa, es comunmente designado un
conjunto de plantas, como naranjo dulce y amargo, limonero, mandarino, pomelo o
toronjo; pertenecientes a los géneros Citrus, Poncirus y Fortunella segun Gonzalez
(1999) citado por Cueto (2009).

Son utilizados en la alimentacion por su alto valor nutricional y en la industria
farmacéutica y de cosméticos por su contenido de aceites esenciales. Constituyen
un importante complemento de la dieta humana debido al elevado contenido de
vitaminas, minerales, azucares y otros compuestos que contienen segun Gonzalez
(1999) citado por Cueto (2009).

Los citricos son frutos de gran valor comercial que se han distribuido ampliamente
por regiones tropicales y subtropicales del mundo, donde su cultivo ha
representado una via importante para diversificar la economia de diferentes
naciones, con la obtencion de ganancias que respaldan el continuo crecimiento de
la produccion y la exportacion, a partir de la comercializacion de frutos frescos y
subproductos. Brasil, Estados Unidos y China, acumulan mas del 40% de la
produccion mundial, mientras que Cuba se ubica en el lugar 17 entre los paises
productores, y junto a los Estados Unidos e Israel entre los principales proveedores
de pomelos del mundo (FAO, 2003 a, b).

Las condiciones insulares de Cuba, su ubicacion geografica en la region tropical, la
permanencia de los citricos y los elementos del agroecosistema, son factores que
favorecen el desarrollo de insectos, acaros y microorganismos, que afectan el
desarrollo vegetativo, el rendimiento y la calidad del fruto citricola segun Gonzalez
(1999) citado por Cueto (2009).

En 1959 la produccion de citricos en Cuba era de alrededor de 60 000 t y la
superficie plantada era aproximadamente de 12 000 ha. A partir de 1968 se

despliega un amplio esfuerzo para dotar al pais de una tecnologia adecuada para el
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fomento y las atenciones que el cultivo de los citricos requiere segun Gonzalez
(1999) citado por Cueto (2009) resultando la fertilizacion y el riego las labores mas
importantes debido a la influencia de estas en la obtencién de elevados

rendimientos.

El Programa de Citricos en Cuba, se inicié en el afio 1968 con el objetivo de
realizar exportaciones al Campo Socialista e incrementar el consumo interno, a un
costo de 600 millones de pesos. A partir de la década de los sesenta, la citricultura
cubana tuvo un crecimiento vertiginoso, la produccion representd 662000t en una
superficie de alrededor de 70 000 ha, existiendo un incremento sustancial de

produccioén y de area plantada (Cueto, 2009).

En 1990 el area plantada sobrepaso las 140 mil hectareas y la produccién obtenida
fue de algo méas de un millén de toneladas de frutas con un rendimiento promedio
cercano a las 7,0 toneladas por hectarea. En 1991 desaparecié el mercado
Socialista y como consecuencia del Periodo Especial, en la campafia 1993-1994 la
produccion se redujo hasta aproximadamente la mitad de la obtenida en 1990
(Cueto, 2009).

Todo esto condujo a que durante los afios 1995-1996 se realizara una revision del
Programa de Citricos, priorizando la industria como el destino final de las frutas. Se
seleccionaron las areas a atender, se categorizaron y se establecieron tecnologias
de produccién de acuerdo a las posibilidades reales de rendimientos de cada
plantacién. Esto posibilitdé que en el afio 2000, el area de citricos bajo atencion
especializada se redujera hasta algo mas de 50 mil hectareas y la produccion
alcanzada fuera cercana a las 900 mil toneladas, creciendo el rendimiento hasta 17
toneladas por hectarea. Los jugos y aceites se convirtieron en el principal renglon

exportable y financieramente se alcanzo un saldo favorable (Cueto, 2009).

En el periodo 2001-2005 la produccion citricola fue afectada por el paso de cuatro
huracanes por la region occidental y por la intensa sequia que azoté la regién
oriental, ocasionando pérdidas acumuladas de un millon 165 mil toneladas de
frutas y 131 millones de USD. En el periodo 2001-2007 por problemas fitosanitarios

y financieros solo se sembraron algo mas de nueve mil hectareas (Cueto, 2009).

Las plantaciones continuaron con un deterioro acumulado por la edad, presencia

de enfermedades de alto impacto econdémico y afectaciones a las tecnologias, lo



gue conllevd a que en el afio 2007 el area dedicada a la produccion de citricos se
redujera a 42 mil hectéreas, y la produccion a sélo 374 mil toneladas; el déficit

financiero se increment6 (Cueto, 2009).

La productividad de los citricos, al igual que todas las plantas cultivadas, esta
estrechamente ligada a sus disponibilidades de agua a lo largo de su ciclo
vegetativo. Como constituyente esencial del protoplasma, el agua puede suponer
hasta un 95% del peso total de algunas especies vegetales y la mayor parte de los
procesos fisioldgicos que realizan, estan influidos directa o indirectamente por su

abastecimiento (Del Amor, 2001).

Podemos decir que el agua, constituye uno de los elementos mas importantes para
la produccién agricola, por tal motivo es importante asegurar un suministro
adecuado, no solo en cantidad, sino en disponibilidad a lo largo del ciclo del cultivo
(Del Amor, 2001).

Existe un conjunto de factores que influyen en el crecimiento adecuado de las
plantas, entre los que se pueden citar las condiciones nutricionales y el clima. Las
condiciones climaticas de Cuba son favorables para lograr rendimientos aceptables
y no significa por tanto un impedimento real, sin embargo el suelo no posee la
riqueza en nutrientes, necesaria para lograr producciones Optimas (Borroto y
Borroto, 1991).

La fertilizacion o nutricion, algunos autores la definen como el conjunto de
relaciones existentes entre la planta y determinados componentes quimicos, se
puede clasificar en: hidrica, carbonada y mineral. De acuerdo con esta
clasificacion, las plantas para lograr un buen desarrollo requieren de 16 elementos
esenciales, sus deficiencias reducen drasticamente el crecimiento y provocan

sintomas visuales que son superables con el suministro del nutrimento (IIFT, 1999)

Es esencial para la obtencién de altos rendimientos en los citricos la aplicacion de
nitrogeno, fosforo y potasio. Es sin dudas, primordial para el desarrollo vegetativo y
la produccion de los citricos Del Amor (2001). Los suelos no poseen generalmente
cantidades suficientes para garantizar por si solos altas producciones agricolas de
forma continuada; por lo que las aplicaciones de fertilizantes son una condicion
determinante para alcanzar buenos resultados en la agricultura moderna
(Rodriguez, 1996).



La sostenibilidad y eficiencia de la agroindustria de este cultivo a nivel mundial esta
amenazada por la rapida expansion de enfermedades de alto impacto econémico.
En apenas tres décadas la situacion fitosanitaria se ha visto comprometida por la
rapida diseminacion de algunas enfermedades tales como cancrosis, tristeza,
leprosis; la introduccion en paises del area del Caribe de enfermedades y vectores
como Huanglongbing (HLB) y su vector Diaphorina citri Kuw.; el agravamiento de
los efectos de enfermedades como black spot y otras enfermedades producidas por
hongos y por viroides, asi como la presencia de nuevas enfermedades como
clorosis variegada y muerte subita que son tanto o mas dafiinas que la tristeza en

algunos casos y de otras ya conocidas.

Teniendo en cuenta el empeoramiento de la situacion fitosanitaria en el continente
y en Cuba y su efecto sobre la produccion citricola, asi como la necesidad de una
recuperacion financiera a corto plazo. La direccion del pais aprob6 un programa de
desarrollo con el objetivo de que este posibilitar4 el cambio hacia una citricultura
intensiva y sostenible. Caracterizando las areas actuales de produccion en cada
circuito para la atencion tecnologica de las que posean potencial para mantener e
incrementar los rendimientos. Las areas no seleccionadas son atendidas solamente
para la cosecha de sus producciones residuales, manteniéndose bajo control

fitosanitario hasta su demolicion (Cueto, 2009).

En el 2011, estos cultivos cubren una extension de 45 800 ha, con un rendimiento

promedio de 5,35 tha' y una produccion anual de 2 451 toneladas de frutas
(FAOSTAT, 2011). Estos bajos rendimientos en la produccion citricola se deben,
fundamentalmente, al efecto negativo que ejercen los factores climaticos y la alta

incidencia de plagas en estos cultivos (Singh y Rajam, 2009).

Cada afio las temperaturas altas y el aumento de la frecuencia, magnitud e
intensidad de las olas de calor causan considerables pérdidas econdémicas en
diversos cultivos (Long y Orthu, 2010; Saidi et al., 2011). Producto del
calentamiento global se estima que el promedio de temperatura puede
incrementarse entre 3-6°C para el afio 2100, lo cual causaria serios dafios
econdmicos en la produccion citricola, sobre todo en periodos lluviosos, donde se
incrementa significativamente la incidencia de plagas. De ahi que la prioridad
basica y las inversiones en el sector estan dirigidas al fomento de plantaciones de

citricos con especies tolerantes a las principales enfermedades frecuentes de la
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region y a elevar la eficiencia industrial de sus producciones (Prévez y Sanchez,
1997 y Ferragut y Ochoa, 2012).

2.1.1. El Huanglongbing de los citricos.

En el siglo XVIII se describié un problema severo en los citricos de las provincias
centrales de la India que recibio el nombre de muerte regresiva (Capoor, 1963). Se

desconocia la causa de este declinamiento.

Posteriormente Reinking (1919) hizo una breve descripcion del amarillamiento y un
moteado foliar que aparecid en el Sur de China. Se supo después que los
campesinos de esta area de China conocian la enfermedad y la llamaban
‘huanglongbing” (HLB) desde finales del siglo 19 (Zhao, 1981). Este nombre se
habia traducido al inglés como “yellow dragon disease” (enfermedad del dragon
amarillo) (Halbert y Manjunath, 2004a), pero Zhao (1981) le llamé en inglés “yellow
shoot disease” (enfermedad del brote amarillo), y mas recientemente Zhao (2006)

confirmd que este es el significado correcto.

El Sur de China se ha considerado histéricamente como el area de origen de la
forma asiatica de la enfermedad, sin embargo, descripciones realizadas
anteriormente sobre la muerte regresiva aparecida en la India indican que dicha
enfermedad estuvo presente alli anteriormente. Capoor (1963) atribuyo la muerte
regresiva al virus de la tristeza de los citricos tras realizar algunos estudios de
indexing bioldgico, pero Raychaudhuri et al. (1969) y Raychaudhuri et al. (1974)

demostraron después que el HLB era un componente fundamental del problema.

Husain y Nath (1927) describieron un declinamiento y muerte de los citricos en
Punjab que atribuyeron a dafios ocasionados por psilidos al alimentarse de la
planta, sin embargo, probablemente se debié al HLB, especialmente por su
descripcion de “fruta insipida”, este pudiera ser el primer reporte de un insecto
asociado con el problema. Ahora parece probable que el HLB se haya establecido

en la, India antes de diseminarse a China.

Beattie et al. (2006) dieron a conocer recientemente su hipotesis de que la
enfermedad realmente pudo haberse originado en Africa, posiblemente en un
hospedante asintomético como Verpris lanceolata. Pudo haberse transmitido por un

insecto a los citricos en un asentamiento europeo de la costa oriental de Africa, y
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de alli, haberse trasladado al subcontinente en plantas o material de propagacion

infectado hace 300 o 500 afos; y posteriormente a China.

Esto pudiera explicar por qué el HLB no se reporté en China con anterioridad, a
pesar de que los citricos se cultivaron alli durante miles de afios (Zhang, 1981).
Otro asunto a considerar en este sentido es que un declinamiento similar al del

HLB apareci6 en escritos de la India sélo en el siglo 18 (Husain y Nath, 1927).

Desde los afios 20, se describen otras nuevas enfermedades de los citricos en
numerosos paises de Asia, todas con sintomas similares o idénticos a los del HLB.
En Filipinas, se reportd la enfermedad del moteado amarillo (Lee, 1921), “likubin”
en Taiwan alrededor de 1930 y la degeneracion del floema en Indonesia durante

los afios 40.

El HLB se convirtié en un problema serio en China en 1935 (Lin, 1963), mientras
gue en Filipinas no se report6 como un grave problema hasta 1957 (Martinez y
Wallace, 1967). En Indonesia, se destruyeron tres millones de arboles entre 1960 y
1970 (Tirtawidjaja, 1980). En la India el HLB se describi6 en los afios 60 como el

causante de pérdidas catastroficas (Fraser et al., 1966).

En 1929, citricultores sudafricanos informaron de un trastorno similar (Van der
Merwe y Andersen, 1937; Oberholzer et al.,, 1965). En el noroeste del pais lo
llamaron “rama amarilla”, mientras que en el Noreste, en un lugar proximo a una
estacion experimental abierta recientemente en Nelspruit, la llamaron “greening”
(enverdecimiento) debido a un mal desarrollo del color amarillo en el fruto (Van der
Merwe y Andersen, 1937).

El término “greening” se acufid por la literatura cientifica probablemente debido a la
proximidad de los cientificos de Nelspruit, y no fue hasta 1955 que en el Congreso
de la Asociacion Internacional de Virélogos de Citricos (IOCV), celebrado en China,
se tomoé la decision de adoptar oficialmente el término original en chino
“huanglongbing” (Moreno et al., 1996).

Durante muchos afos se consideré que la enfermedad era causada mas por
deficiencias, toxicidades, e inundacion, que por un patégeno. Lin (1956) demostro
su transmisibilidad por injerto. Posteriormente se demostr6 que el HLB era
transmitido por injerto (McClean y Oberholzer, 1965b), asi como por el psilido

Trioza erytreae Del Guercio (McClean y Oberholzer, 1965a).



Poco después, experimentos realizados en la, India y Filipinas demostraron que
otra especie de psilido, Diaphorina citri Kuwayama, también era vector de la

enfermedad en Asia (Capoor et al., 1967; Martinez y Wallace, 1967).

Antes del afio 2004, se sabia que el HLB estaba presente en Asia, que habia
entrado al este de Japon a través del Sur de China, el sureste Asiatico y que
también se encontraba en el subcontinente Indio hasta Pakistan. También existe en
la peninsula Arabiga, pero no en Iran. En Africa, puede encontrarse en todo el este,
la parte central y sur; mientras que en Brasil, América, solo se detecto el vector D.
citri (Halbert y Nufiez, 2004).

Posteriormente en el 2004, el HLB se detect6 en Sao Paulo, Brasil (Colleta —Filho
et al., 2004; Teixeira et al., 2005a); luego en la Florida en el 2005 (Halbert, 2005) y
ya en el 2007 Cuba informé también su presencia. Estos hechos evidencian y
justifican las preocupaciones expresadas sobre las amenazas que enfrentan los

citricos.
2.1.1.2. Agente causal y propiedades.

El descubrimiento de que el HLB era transmisible por injerto llevo a la conclusiéon
de que se trataba de un virus. Sin embargo, el descubrimiento por microscopia
electrénica de que los organismos similares a los micoplasmas estan asociados
con enfermedades “amarillas”, inspiré a otros estudios ultramicroscopicos sobre los
citricos afectados por HLB; se reporté que en los elementos cribosos del floema de
plantas citricas infectadas habia Mollicutes (MLOSs), no asi en las sanas (Lafléche y
Bové, 1970).

Al hacer un examen minucioso, estos organismos mostraron tener envolturas mas
gruesas que los MLOs, lo que indica que eran bacterias auténticas. Hasta hoy,
todos los esfuerzos por aislar la bacteria en cultivos puros han sido infructuosos
(Garnier y Bové, 1993), pero la combinacion de microscopia electrénica y
tratamientos enzimaticos mostraron que las paredes celulares eran del tipo Gram

negativo (Garnier et al., 1984).

Al utilizar cebadores universales, se obtuvieron ADN ribosomal 16S de dos lineas
de la bacteria por reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), y las comparaciones
con secuencias del Banco de Genes mostraron que el organismo causal del HLB

pertenece a una subdivision de la clase Protobacteria, pero que es diferente de los
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otros miembros. Hasta el momento se han identificado tres especies de esta
bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, Ca. L. africanus (Garnier et al., 2000) y

recientemente en Brasil se caracteriz6 Ca. L. americanus (Teixeira et al., 2005b).
2.1.1.3. Sintomas.
12.1.1.3.1. Sintomas foliares.

Los sintomas del HLB varian y pueden aparentar otros trastornos. Sin embargo,
hay algunas caracteristicas Unicas. Un arbol que se infecta en el campo suele
desarrollar uno o mas brotes amarillos, de aqui el nombre de la enfermedad. Si
otras partes del arbol permanecen sanas o asintomaticas, la enfermedad asumira
una apariencia sectorizada. Las hojas afectadas desarrollan un patrén de areas
amarillas y verdes, carentes de limites claros entre estas coloraciones, dando una

apariencia “moteada con manchas” (McClean y Schwarz, 1970).

Este moteado suele ser asimétrico en relacion al nervio central de la hoja y
constituye el sintoma foliar mas caracteristico. Las hojas también pueden
manifestarse mas gruesas y coriaceas, con nervaduras alargadas y corchosas en
su apariencia. En etapas posteriores, pueden aparecer sintomas de deficiencia de
zinc, seguidas de la caida de hojas y muerte regresiva de las ramitas finas (Bove,
2006).

2.1.1.3.2. Sintomas y dafios en frutos.

En las plantas enfermas se presenta una excesiva caida de frutos. Los frutos con
sintomas son pequefios, torcidos y en la medida que maduran el extremo estilar
permanece verde, de aqui el nombre de “greening” (enverdecimiento). En el interior
de los frutos pueden observarse semillas abortadas de color oscuro, y los haces
vasculares en el eje del fruto son decolorados. La fruta, especialmente las naranjas
dulces, también pueden tener una apariencia moteada, y si la corteza se hunde al
presionarla con un dedo, surgird un area hundida color plateada (McClean y
Schwarz, 1970).

La expresion de los sintomas depende de las condiciones climaticas, el huésped
infectado y la raza de Candidatus Liberibacter. Aunque los sintomas son
generalmente los mismos, la forma asiatica se considera mas severa ya que la
muerte regresiva puede ser mas fuerte, y eventualmente puede provocar la muerte

del arbol. Esta es ademas, tolerante al calor; mientras que la africana no es capaz
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de resistir temperaturas por encima de los 30°C, por lo que sélo se encuentra
infectando citricos plantados en elevaciones por encima de los 700 m, mientras que

la asiatica sobrevive en areas calientes y bajas.

La forma americana recién descubierta en Brasil (Teixeira et al., 2005a) es muy
similar al tipo asiatico en cuanto a expresion de sintomas y severidad; sin embargo,
las pruebas hechas en Brasil demuestran que es intolerante al calor, similar al tipo

africano.

La enfermedad HLB se considera la mas destructiva para los citricos y se
encuentra ampliamente diseminada en el continente americano (Bove, 2006, 2008;
Gottwall, 2010). Se asocia a bacterias fastidiosas gramnegativas, restringidas al
floema (Garnier y Bové, 1983; Jagoueix et al., 1994), que hasta el momento no han
podido ser cultivadas en medios artificiales. Sin embargo, recientemente se ha
informado el mantenimiento por tiempo prolongado de la forma asiatica en medios

enriguecidos con jugos citricos (Parker et al., 2014).

Aunque los postulados de Koch no han sido cumplimentados, se acepta que la
enfermedad es causada por tres especies del género Liberibacter, denominadas
segun la region en donde se han encontrado, Candidatus Liberibacter asiaticus
(CLas), Ca. L. africanus (CLaf) y Ca. L. americanus (CLam) (Garnier et al., 2000;
Bove, 2006.). Ademas, se han informado, dos fitoplasmas en plantas de citricos
asociados con sintomatologia similar a la causada por estas bacterias, uno en
Brasil y otro en China (Teixeira et al., 2008; Chen et al., 2009). El genoma de CLas
ha sido secuenciado completamente informandose una talla de aproximadamente
1,22 Mb (Duan et al., 2009).

Los sintomas caracteristicos de la enfermedad son: las hojas con moteado
asimétrico, los nervios cloréticos y engrosados, en ocasiones corchosos. En
estados avanzados de la enfermedad, las hojas jovenes afectadas son pequeias y
erectas (“orejas de conejo”), con clorosis intensa o deficiencias nutricionales. Los
sintomas varian de acuerdo al tiempo de infeccion, la etapa de la enfermedad, y
pueden ser confundidos con los sintomas que aparecen en otras enfermedades o

con carencias de nutrientes como zinc, hierro y manganeso (Bove, 2006).

Schneider et al. (1968) y Achor et al. (2010) plantean la hipotesis de que producto

de los bloqueos del floema se crea una reserva de almidén en niveles
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extremadamente altos; este factor es uno de los que contribuye a la textura
coridcea de dichas hojas. La acumulacion excesiva de almidén provoca la
desintegracion del sistema de tilacoides de los cloroplastos y causa el sintoma
caracteristico de moteado asimétrico en las hojas con HLB. El contenido de
almidon en las hojas afectadas con HLB puede llegar a ser 20 veces mayor que el
de los arboles sanos (Takushi et al., 2007; Achor et al., 2010).

El HLB se inform6 en Cuba en el afio 2007, asociada a la bacteria Candidatus
Liberibacter asiaticus (Llauger et al., 2008) y trasmitida por Diaphorina citri
Kuwayama, que esta presente desde 1999, con poblaciones en todo el pais
(Gonzélez et al., 2007). Posteriormente en el periodo 2007-2008 se comprobé
mediante la técnica de diagndstico de la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) la presencia de este patégeno en todas las areas citricolas comerciales y el
sector residencial (Luis et al., 2009).

2.2. Bioestimulantes.

En agricultura, los bioestimulantes se definen como aquellos productos que son
capaces de incrementar el desarrollo, produccion y/o crecimiento de los vegetales.
Otros autores lo definen como fertilizantes liquidos que ejercen funciones
fisiologicas al aplicarlos a los cultivos, asi como, son moléculas biolégicas que
actian potenciando determinadas expresiones metabdlicas y/o fisioldgicas de las

plantas (Gonzélez et al., 2015).

Segun Chiriboga (2011), determiné que la aplicacién de bioestimulantes en el
cultivo de cebolla (Allium cepa L.) influyo significativamente en las variables: altura

de planta, didmetro y longitud de los bulbos y rendimiento.

Segun Lara (2009), en la evaluacion de bioestimulantes foliares en el cultivo de
soya (Glycine max L.), las variables, nimero de vainas por planta y peso de 100

semillas, fueron influenciadas positiva y significativamente.

Finalmente, se reporta que para elaborar un programa de nutricibn vegetal con
base a bioestimulantes hay que establecer pruebas de efectividad de los productos.
“Ubicar lotes representativos de prueba y medir las cosechas contra testigos para
determinar el costo beneficio que resulte con y sin la utilizacion de los

bioestimulantes. El uso de productos no debe de representar un gasto. Se debe de
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recuperar la inversion y debe de existir un beneficio adicional. Una vez comprobado

esto puede incorporarlo a sus programas de nutricion (Zarate, 2012).

Diversos autores cubanos han tratado las potencialidades del uso de los
bioestimulantes (Martinez et al., 2010; Torrientes, 2010 y Dibut et al., 2011). Sin
embargo los resultados de la ciencia y la innovacion sobre bioestimulantes no son
ampliamente aplicados por los productores agropecuarios en Cuba, ni en la mayor

parte de los paises subdesarrollados (Martinez y Da, 2012).

Esta situacion impuls6 que se creara en Cuba en los afios 90 el Programa
Gubernamental de Biofertilizantes, Bioplaguicidas y Bioestimulantes, en funcién de
incrementar la investigacion, produccion y disponibilidad de estos productos al
servicio de una agricultura con bases sostenibles, a través de las capacidades
acumuladas en el pais desde el surgimiento y desarrollo de la red de produccién

biofertilizantes y bioestimuladores (Dibut et al., 2011).

Ademéas del efecto biocontrolador de patégenos, se ha comprobado que la
inoculacién de T. harzianum aporta otros beneficios a las plantas; a través de la
descomposicion de materia organica, libera nutrientes en formas disponibles para
la planta (Howell, 2003 y Godes, 2007). Presenta actividad solubilizadora de
fosfatos (Vera et al.,, 2002; Valencia et al.,, 2007 y Valero, 2007), por lo cual se
utiliza frecuentemente como un organismo biofertilizante en diferentes productos
comerciales (Moreno et al., 2007). Promueve el crecimiento y desarrollo de los
cultivos produciendo metabolitos que estimulan los procesos de desarrollo vegetal
(Sutton y Peng, 1993). Tiene la capacidad de multiplicarse en el suelo y colonizar
las raices de las plantas liberando factores de crecimiento (auxinas, giberelinas y
citoquininas) que estimulan la germinacion y el desarrollo de las plantas. Produce
sustancias que actlian como catalizadores o0 aceleradoras de los tejidos
meristematicos primarios en las partes jévenes de la planta, acelerando su
reproduccion celular. Estas permiten que las plantas se desarrollen mas rapido en
comparacion con plantas que no han sido tratadas con dicho microorganismo.
También ha sido reportado como promotor del crecimiento vegetal en cultivos de
berenjena, arveja, frijol, café, tomate, pimientos papa, vid y especies forestales,

entre otros (Valencia et al., 2007).
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2.2.1. Accion de los bioestimulantes.

En los dltimos afios se han incrementado las investigaciones y estudios basicos, a
fin de esclarecer el papel biolégico de los bioestimulantes en determinadas
especies vegetales, asi como su relacién con el crecimiento y desarrollo de plantas,

y su empleo para mejorar la calidad de diferentes procesos (Gonzélez et al., 2015)

La respuesta a las practicas de aplicacién exégena de los bioestimulantes, esta en
correspondencia con la influencia de diversos factores, entre ellos, la disponibilidad

a nivel intracelular en forma libre o conjugada (Rampey et al., 2004).

Los reguladores del crecimiento vegetal actian a muy bajas concentraciones en los
procesos fisiolégicos de las plantas, y cuando no se aplican los niveles requeridos,
se pueden inducir alteraciones fisioldgicas, que a su vez, pueden causar cambios
morfoldgicos de significacion (Shirani et al., 2009).

La disponibilidad de auxinas en los tejidos vegetales puede regularse a través de
su tasa de sintesis, la velocidad de transporte entre 6rganos y los diferentes
mecanismos de desactivacion, dentro de ellos, la conjugacion con otras moléculas

como azUcares o aminoacidos (Marques et al., 2001).

Algunos estudios evidencian la presencia de conjugados auxinicos, detectados en
semillas y plantulas como tal (Staswick et al.,, 2005) siendo estos conjugados
reversibles, a diferencia de la degradacibn que si constituye un proceso
irreversible. Estos aspectos corroboran la relacion entre el metabolismo y el
mecanismo de accién hormonal en plantas, implicado directamente en todas las

fases de desarrollo (Taiz y Zeiger, 2006).

Diversas investigaciones demuestran la produccion de sustancias con efecto
regulador del crecimiento vegetal por parte de bacterias y su impacto en diferentes
procesos asociados al desarrollo y crecimiento de plantas (Compant et al., 2010;

Adesemoye y Kloepper, 2009; Hernandez et al., 2010 y Pedraza et al., 2010).

En este sentido, la necesidad de desarrollar estudios que faciliten la seleccion y el
empleo de las dosis adecuadas de estos productos, son los objetivos que se
persiguen en cuanto a procesos a inducir y al cultivo en cuestion, ya que son
repuestas que en gran medida estan en correspondencia con la especie y el estado

fisiologico de la planta (Gonzélez et al., 2015).
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En este sentido, al emplear el bioestimulante Azotobacter chroococcum, en
posturas de la especie Coffea arabica L., se obtuvo mejor comportamiento al
realizar la aplicacion en el momento del trasplante y en el primer par de hojas
(Bustamante et al., 2010).

Asimismo, al emplear un biopreparado de origen bacteriano a partir de Burkholderia
cepacia Palleroni y Holme, durante las fases de crecimiento y desarrollo de
plantulas de cafeto de Coffea canephora P. cv. "Robusta’, se obtuvieron resultados
favorables para los indicadores nimero de pares de hojas, altura de la planta y
masa seca (Gonzalez et al., 2011). De igual modo, han sido informadas respuestas
positivas en diferentes cultivos como arroz (Oryza sativa) y maiz (Zea mays) al
emplear bioproductos obtenidos a partir de otras especies de bacterias
estimulantes del crecimiento vegetal (Hernandez et al.,, 2010 y Pedraza et al.,
2010).

En este sentido, estudios precedentes corroboran las potencialidades de diversos
géneros bacterianos (Pedraza et al., 2010 y Bustamante et al., 2010), asi como
efectos beneficiosos del tratamiento con biopreparados obtenidos a partir de los
mismos (Hernandez et al., 2010 y Gonzalez et al., 2011), en diferentes estados
fisicos y fisiologicos de los microorganismos; y utilizando diversas formas de
aplicacion sobre indices morfofisiolégicos de plantulas de cafeto (Adriano et al.,
2011; Bustamante et al., 2010 y Gonzalez et al.,, 2011), apreciandose mayor
crecimiento y porcentaje de supervivencia en las plantas tratadas. Dichos efectos
se atribuyen al aporte de sustancias bioestimuladoras del crecimiento, tales como
auxinas, citoquininas, giberelinas, aminoacidos y vitaminas, que permiten la

aceleracion del desarrollo en plantas (Adesemoye y Kloepper, 2009).

Estos comportamientos indican la respuesta favorable del material vegetal a la
bioestimulacion, y que la efectividad de los tratamientos con biopreparados de
origen bacteriano estd en dependencia de la concentracion de los mismos, la

especie, cultivar o genotipo en estudio y el momento y forma de aplicacion.

Segun Nufez (1998) los bioestimulantes activan, sin alterar los procesos naturales
del metabolismo de las plantas. Su forma de actuar se concreta basicamente en

dos formas que son:
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a) Aumenta el nivel de prolina, este aumento se produce en el interior de las
plantas proporcionandole una mayor defensa frente a los estados de estrés, bien
sea hidrico, térmico, por enfermedad o plaga entre otros. Proporcionando grupos

tionicos (-SH) a la planta.

b) La expresion externa de esta potenciacion se traduce en un efecto benéfico

sobre:

v' La produccién, con incrementos de la cosecha acompafiados de una mejor
calidad de los frutos y de otros aspectos relacionados con los mismos como
coloracion, tersura de la piel, uniformidad y aumento de tamafio, menor pérdida de

peso pos-cosecha, entre otros.

v' La vegetacion, proporcionando un mejor desarrollo vegetativo y mayor vigor en

las brotaciones, asi como un aumento de la masa radicular.
2.2.2. Tipos de bioestimulantes.

Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia estructura, que pueden estar
compuestos en base a hormonas o extractos vegetales metabdlicamente activos,
como aminoacidos y &cidos organicos. Son utilizados principalmente para
incrementar el crecimiento y rendimiento en plantas, asi como para sobrellevar

periodos de estrés (Jorquera y Yuri, 2006).
2.2.2.1. Bioestimulante a base de aminoacidos.

Los aminoacidos son compuestos organicos que contienen un grupo amino [8NH2]
y un grupo carboxilo [BCOOH]. Veinte de estos compuestos son los constituyentes
de las proteinas, conocidos como alfa-aminoacidos y son los siguientes: alanina,
arginina, asparagina, acido aspartico, cisteina, acido glutdmico, glutamina, glicina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina, treonina,
triptéfano, tirosina y valina. Los grupos amino y carboxilo se encuentran unidos al
mismo atomo de 8carbono, y ligado a él se encuentra un grupo variable (R). Es en
dichos grupos R donde las moléculas de los 20 alfa-aminoacidos se diferencian

unas de otras (Sanabria, 2011).

Los aminoacidos constituyen la base fundamental de cualquier molécula bioldgica,
y son compuestos organicos. No puede realizarse proceso biologico alguno, sin

gue en alguna fase del mismo intervengan los aminoacidos. Son moléculas
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organicas ricas en Nitrogeno y constituyen las unidades basicas de las proteinas.
También son el punto de partida para la sintesis de otros compuestos, tales como

vitaminas, nucleétidos y alcaloides (Jorqueray Yuri, 2006).

El uso de aminoacidos en cantidades esenciales es bien conocido como un medio
para aumentar la produccion y la calidad total de cosechas. Aunque las plantas
tienen la capacidad por si solas de sintetizar todos los aminoacidos que necesita a
partir del nitrégeno, carbono, oxigeno e hidrégeno el proceso bioquimico es muy
complejo y consumidor de energia; por lo que, la aplicacion de aminoéacidos
permite un ahorro de energia y un mejor desempefio de la planta en etapas criticas
donde requiere elementos altamente disponibles para realizar sus funciones
(Angulo, 2009).

2.2.2.2. Bioestimulante a base de algas pardas.

Algunos de los bioestimulantes de origen natural mas usados en nuestra agricultura
son derivados de algas marinas. Estos productos basan su éxito en la recuperacion
de los elementos hormonales y/o nutricionales de los cultivos acuaticos, para ser

aplicados en los cultivos agricolas (Carrera 'y Canacuan, 2011).

Las algas pardas de grandes dimensiones: especies de los géneros Laminaria y
Ascophyllum en Europa, Sargassum en paises mas calidos como Filipinas, son las
mas utilizadas (Medjdoub, 2012).

El efecto de los extractos liquidos de algas, mas que como abono (que no lo es,
atendiendo a que su aporte mineral es minimo), consiste principalmente en la
estimulaciéon de sistema radicular y en general, en la estimulacion del vigor de la
planta. Los extractos liquidos de algas son bioestimulantes (estimuladores del
desarrollo y del sistema inmunitario y de defensa de la planta). Los principales
disparadores (elicitores) de las reacciones metabdlicas que generan la
bioestimulacion de la planta estan compuestos por unos tipos especiales de
azucares (oligosacaridos: moléculas compuestas entre 7 y 25 mondmeros de

azucar) que se encuentra en las paredes celulares de las algas (Garcia, 2005).
2.2.2.3. Bioestimulante a base de acidos fulvicos.

Los bioestimulantes nutricionales son complejos de abonos foliares especiales de

enmiendas de sustancias humicas (acidos humicos y fulvicos) liquidas, que se
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define como un bioestimulante que activa, sin alterar, los procesos naturales del

metabolismo de las plantas (Gallardo, 1998).

Los é&cidos fulvicos son fracciones activas solubles en acidos fuertes. Constituyen
una serie de compuestos sélidos o semisélidos, amorfos, de color amarillento y
naturaleza coloidal, facilmente dispersables en agua y no precipitables por los
acidos, susceptibles en cambio de experimentar floculacion en determinadas
condiciones de pH y concentracion de las soluciones de cationes no alcalinos
(FOSAC, 2007).

Son de muy rapida asimilacion por las plantas debido a sus conformaciones

estructurales simples y pequefas, actuando como bioestimulantes (FOSAC, 2007).

Segun FUMEX (2012) entre las principales ventajas de utilizar acido falvico en

agricultura se encuentran:
v" Regula el pH de la solucion.
v" Favorece el crecimiento de las plantas.

v' Facilita la absorcién de nutrientes que, por su naturaleza, son dificiimente

absorbidos por las plantas.

v' Sirve como bioestimulante.

v' Estimula la division celular y el crecimiento de las plantas.
v" Aumenta la resistencia de las plantas a la sequia.

v" Hace mas eficaz la recuperacion de cultivos.

v" Mejora los suelos.

v" Promueve la formacion de acidos nucleicos.

2.2.2.4. Bioestimulantes a base de bacterias.

La obtencion de productos eficientes, a partir de bacterias con propiedades
benéficas, representa una alternativa de gran interés (Thirumala et al.,, 2010;
Compant et al., 2010 y Baset et al.,, 2010), y en especial para el desarrollo de
cultivos de importancia econdémica en el contexto de una agricultura sustentable

(Adesemoye y Kloepper, 2009; Hernandez et al., 2010 y Lara et al., 2010).
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Estos bioproductos contribuyen de manera mas efectiva a la supervivencia y
crecimiento de los cultivos, pues reducen los efectos negativos del estrés asociado
a la nutricion, las relaciones con el agua, la estructura del suelo, el pH, los metales

pesados y los patégenos (Kuffner et al., 2008).

Investigaciones recientes apuntan al Bioenraiz®, obtenido a partir de una cepa de
Rhizobium sp., como nuevo bioproducto regulador del crecimiento vegetal, debido
a evidencias cientificas que muestran que dada su composicion quimica a base de
auxinas, juega un importante papel en la germinacion de semillas y posterior

desarrollo de las plantulas.
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacion del experimento.

El estudio se realizo en la Empresa Agroindustrial Victoria de Giron (ECVG),
Jaguey Grande, Matanzas, Cuba, en la UEB 1 en plantas de pomelo 'Marsh'
Jibarito (Citrus paradisi Macf.) de nueve afios de edad injertadas sobre Citrange
‘Carrizo' (Citrus sinensis L. Osb. x Poncirus trifoliata L. Raf.) plantadas a 4m x 6m

en el Lote T-25, cuadrante tres, banda C.

Atendiendo a las recomendaciones del proveedor que con dos aplicaciones se
lograba un reverdecimiento de la plantacion, como ocurrié en varias granjas en la
Florida. Se seleccion6 una plantacion con un avanzado estado de deterioro, escaso
follaje, abundantes ramas secas y clorosis generalizada, para comprobar

infaliblemente la efectividad del producto.
3.2. Tratamientos y disefio experimental.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques al azar con siete réplicas

de cinco plantas. En total se evaluaron 35 arboles en cada tratamiento.
Los tratamientos fueron los siguientes:

l. Testigo.

Il. Aplicacion del producto IHO-BIO.

l1l. Aplicacion del producto IHO-MINERAL.

IV. Testigo relativo (Esquema tecnoldgico de la EAVG).

Las aspersiones de los productos se realizaron via foliar en tres momentos: 15 de
abril y 16 de mayo y 16 de junio. Aun cuando el representante IHO recomendaba

dos aplicaciones.

Las aplicaciones se realizaron con una asperjadora marca Teyme de 2 000 L de
capacidad, a una dosis de 4 L.ha! de cada producto comercial y una solucion final
de 1000 L.ha™.

Se usaron 16 boquillas rojas (abajo), 12 boquillas verdes (arriba) y presion de
trabajo de 13 atm, con una velocidad del tractor de 3,5 km/h y cinco minutos por

calle.
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Al testigo relativo (Esquema Tecnolégico de la Empresa) se le realizé una sola
aplicacion edéfica en abril de 94,5 kg de nitrégeno por hectarea y se utiliz6 como

portador el sulfato de amonio.

3.3. Efecto de las aplicaciones foliares de bioestimulantes naturales IHO-

MINERAL y IHO-BIO en el desarrollo vegetativo de las plantas.
3.3.1. Determinacién del indice area foliar.

Se tomé una hoja por cada punto cardinal de cada planta evaluable por tratamiento
y se medio el largo y ancho de cada hoja con el empleo de una regla graduada

(cm). Se determiné el area foliar con la siguiente férmula:

AF=5,09+0,35*(LH*AH).
AF=Area foliar (cm).
LH=Largo de la hoja.
AH=Ancho de la hoja.

3.3.2. Determinacién de la longitud de los brotes.

Se mediod la longitud de los brotes (cm) desde la base al apice con una regla
graduada, se selecciond un brote por cada punto cardinal de cada planta en dos
momentos en abril y julio. Se determin6 el incremento en el crecimiento de los
brotes en una hoja por cada punto cardinal de cada planta evaluable por

tratamiento.

3.4. Influencia de las aplicaciones foliares de bioestimulantes en la

produccién.

Para evaluar la produccidn la cosecha se realizé de forma individual en las plantas

de cada tratamiento, tomando el peso total y el nimero de frutos.

3.5. Efecto de las aplicaciones foliares de bioestimulantes en la calidad de los

frutos.

Para evaluar la calidad de los frutos en el momento de la cosecha se realizo un
muestro al azar de 15 frutos por replica, para un total de 75 por tratamiento, los que
se analizaron en el laboratorio de la Unidad de Beneficio de la Empresa
Agroindustrial “Victoria de Girdn”. Se determinaron las variables fisicas de calidad:
masa de los frutos (g), diametro y altura del fruto (mm) y las variables de calidad

interna: contenido de jugo (%), sélidos solubles totales (°Brix), acidez titulable (%) e
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indice de madurez (SST/acidez), segun los métodos de ensayo (NC 77-11:1981;
NC-ISO IDT 2173:2001; NC-ISO IDT 750:2001).

3.6. Andlisis y programa estadistico empleado.

Los datos obtenidos se procesaron mediante analisis de varianza de clasificacion
simple y se establecieron las diferencias entre los tratamientos mediante la prueba
de rangos multiples de Duncan para un nivel de significacion del 5%. Se emple6 el
paquete estadistico STATISTIC, Version 6.0.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de las aplicaciones foliares de bioestimulantes naturales IHO-

MINERAL y IHO-BIO en el desarrollo vegetativo de las plantas.
4.1.1. Areafoliar en pomelo "Marsh’.

Al analizar los resultados del efecto de las aplicaciones foliares de los
bioestimulantes naturales IHO-MINERAL y IHO-BIO en el desarrollo vegetativo de
las plantas (figura 1), se comprob6 que no existieron diferencias significativas entre

los tratamientos evaluados.
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Figura 1. Influencia de los bioestimulantes IHO en el incremento del &rea foliar en

pomelo "Marsh’”.

En este sentido se puede inferir que los productos empleados no ejercieron
influencia alguna en el incremento del area foliar, resultados similares encontraron
Corbera y Napoles (2013) en el cultivo de la soya al utilizar el estimulador del

crecimiento Pectimorf.

No obstante el proveedor refiere resultados positivos en el crecimiento del volumen
de la copa de los arboles, al emplear similares dosis y numero de aplicaciones en

plantaciones con Greening (HLB) en Indian River, Florida (IHO-Agro, 2015).

En ensayos llevados a cabo por el Instituyo de Investigaciones Horticolas “Lilliana

Dimitrova”, se encontré con el empleo del IHO-MINERAL en el cultivo del pimiento
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un incremento de 28,11% en el crecimiento de las plantas al compararlo con el
grupo control. Es necesario sefialar que independientemente que en cultivos
horticolas se hayan reportado resultados alentadores, los encontrados después de
haber realizado tres aplicaciones de ambos productos en pomelo la respuesta no
coincidi6 con las recomendaciones del proveedor, atendiendo a que las
aplicaciones foliares de los bioestimulantes IHO no ejercieron influencia en el

desarrollo vegetativo de las plantas.

Asimismo como se muestra en la figura 2 en las condiciones de Jagley Grande no
se observo diferencias en cuanto a mejoramiento del aspecto de la plantacion entre

tratamientos.

24



Figura 2. Apariencia de las plantas de pomelo "Marsh” posterior a tres aplicaciones
(a: Testigo absoluto, b: IHO-BIO, c: IHO-MINERAL, d: Testigo Relativo)

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por IHO-Agro (2015) en
plantaciones con Greening (HLB) en Indian River, Florida, donde se reporta un
marcado enverdecimiento y aumento del follaje de la plantacién al realizar solo dos
aplicaciones de IHO-BIO, atendiendo a que las plantas de todos los tratamientos
brotaron manteniendo la clorosis tipica de la presencia de un estado avanzado de
HLB.
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La enfermedad HLB se considera la mas destructiva para los citricos y se
encuentra ampliamente diseminada en el continente americano (Bove, 2006, 2008;
Gottwall, 2010). Se asocia a bacterias fastidiosas gramnegativas, restringidas al
floema (Garnier y Bové, 1983; Jagoueix et al., 1994), que hasta el momento no han
podido ser cultivadas en medios artificiales. Sin embargo, se ha informado el
mantenimiento por tiempo prolongado de la forma asiatica en medios enriquecidos

con jugos citricos (Parker et al., 2014).

Aungue los postulados de Koch no han sido cumplimentados, se acepta que la
enfermedad es causada por tres especies del género Liberibacter, denominadas
segun la region en donde se han encontrado, Candidatus Liberibacter asiaticus
(CLas), Ca. L. africanus (CLaf) y Ca. L. americanus (CLam) (Garnier et al., 2000;
Bové, 2006). Ademas, se han informado, dos fitoplasmas en plantas de citricos
asociados con sintomatologia similar a la causada por estas bacterias, uno en
Brasil y otro en China (Teixeira et al., 2008; Chen et al., 2009). El genoma de CLas
ha sido secuenciado completamente informandose una talla de aproximadamente
1,22Mb (Duan et al., 2009).

Los sintomas del HLB varian y pueden aparentar otros trastornos. Sin embargo,
hay algunas caracteristicas unicas. Un arbol que se infecta en el campo suele
desarrollar uno o mas brotes amarillos, de aqui el nombre de la enfermedad. Si
otras partes del arbol permanecen sanas o asintomaticas, la enfermedad asumira
una apariencia sectorizada. Las hojas afectadas desarrollan un patrén de areas
amarillas y verdes, carentes de limites claros entre estas coloraciones, dando una

apariencia “moteada con manchas” (McClean y Schwarz, 1970).

En estados avanzados de la enfermedad, las hojas jovenes afectadas son
pequefas y erectas (‘orejas de conejo’), con clorosis intensa o deficiencias
nutricionales. Los sintomas varian de acuerdo al tiempo de infeccidn, la etapa de la
enfermedad, y pueden ser confundidos con los sintomas que aparecen en otras
enfermedades o con carencias de nutrientes como zinc, hierro y manganeso (Bove,
2006).

Schneider (1968) y Achor et al. (2010) plantean la hipétesis de que producto de los
bloqueos del floema se crea una reserva de almidén en niveles extremadamente
altos; este factor es uno de los que contribuye a la textura coriacea de dichas hojas.

La acumulacién excesiva de almidén provoca la desintegracion del sistema de
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tilacoides de los cloroplastos y causa el sintoma caracteristico de moteado
asimétrico en las hojas con HLB. El contenido de almidén en las hojas afectadas
con HLB puede llegar a ser 20 veces mayor que el de los arboles sanos (Takushi et
al., 2007; Achor et al., 2010).

En este sentido, la necesidad de desarrollar estudios que faciliten un mejoramiento
del estado cloroético de las plantaciones y favorezcan el mantenimiento de su vida
uatil, son fundamentales, es por ello que el empleo productos novedosos asi como
adecuar sus dosis, es una necesidad de la citricultura contemporanea, atendiendo
a que son repuestas que en gran medida estan en correspondencia con la especie

y el estado fisioldgico de la planta (Gonzalez et al., 2015).
4.1.2. Longitud de los brotes en pomelo ‘Marsh’.

Al analizar el resultado de las aplicaciones de los bioestimuladores IHO-BIO y IHO-
MINERAL en el desarrollo vegetativo de las plantas (figura 3) se observé que no
existio diferencias significativas entre los tratamientos dos, tres y cuatro o sea entre
los productos IHO aplicados y la tecnologia que utiliza tradicionalmente la empresa,

pero si con el testigo absoluto.
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Figura. 3. Influencia de las aplicaciones de los bioestimulantes IHO en la longitud
de los brotes en pomelo "Marsh’.
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En este sentido Costales et al. (2007) y Benitez et al. (2008) informaron efectos del
bioestimulador Pectimorf sobre la altura de las plantas en cultivos como el tomate y

la palma areca respectivamente.

Asi pudiera citarse el uso de Azotobacter en clones de Coffea canephora P., en los
gue se obtuvieron resultados favorables en la fase de vivero (Bustamante et al.,
2010). En este mismo sentido, al emplear el bioestimulante Azotobacter
chroococcum, pero en posturas de la especie Coffea arabica L., se obtuvo mejor
comportamiento al realizar la aplicacion en el momento del trasplante y en el primer

par de hojas.

Asimismo, al emplear un bioestimulante de origen bacteriano a partir de
Burkholderia cepacia Palleroni y Holme, durante las fases de crecimiento y
desarrollo de plantulas de cafeto de Coffea canephora P. cv. "Robusta’, se
obtuvieron resultados favorables para los indicadores numero de pares de hojas,

altura de la planta y masa seca (Gonzélez et al., 2015).

De igual modo, han sido informadas respuestas positivas en diferentes cultivos
como arroz (Oryza sativa) y maiz (Zea mays) al emplear bioproductos obtenidos a
partir de otras especies de bacterias estimulantes del crecimiento vegetal (Pedraza
et al.2010).

4.2. Resultados de las aplicaciones foliares de los bioestimulantes IHO en la

produccién.

Al analizar en los diferentes tratamientos el efecto de las dosis aplicadas en la
produccion y los rendimientos estimados por hectarea (figura 4), se observo que la
mayor produccion se alcanzo en el tratamiento cuatro con 12,33 kg por plantas, con
diferencias significativas con el resto de los tratamientos. Mientras que el valor mas
bajo 7,9 kg por planta se obtuvo en el tratamiento uno (testigo) sin diferencias con

los tratamientos que recibieron aplicaciones de los bioestimulantes IHO.

Por lo que se puede suponer que estos bioestimulantes no influyeron en la
produccion. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Corbera y Napoles
(2013) quienes encontraron en el cultivo de la soya que el bioestimulador vegetal

Pectimorf, no ejercid un efecto significativo sobre el nimero de vainas por planta.
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Figura 4: Produccion y rendimientos obtenidos por tratamientos.

Asimismo Tapia (1983), encontro que los bioestimulantes Evergreen y Best-k no
incrementaron los rendimientos en sandias, lo que contrasta con lo citado por
Quimica Sagal (2000) que indican que los bioestimulantes provocan respuestas

favorables en los cultivos, lo que conlleva a un incremento de la produccion.

Negrin (2011) en su investigacion en injertos de mamey colorado (Pouteria sapota
Jaccq) y tabaco respectivamente, utilizando Biobras-16 (analogo funcional DI-31)
proporcionaron resultados favorables en los rendimiento en t.ha?, con la utilizacion

de una dosis de 0,01 mg.L ™.

4.3. Resultados de las aplicaciones en la calidad de los frutos en pomelo
‘Marsh’.

Al analizar el efecto de las aplicaciones de los bioestimuladores IHO-BIO y IHO-
MINERAL en la calidad de los frutos (tabla 1) se observé que no existié diferencias
significativas entre los tratamientos. Por lo que se puede suponer que estos

estimulantes ejercieron influencia en las diferentes variables de calidad analizadas.
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Tabla 1. Analisis de calidad de frutos de los diferentes tratamientos.

Tratamiento

Masa |[Diametro| Altura Jugo | Solidos | Acidez | indice

(9) (mm) | (mm) (%) (Brix) (%) |Madurez
Testigo 389,0 95,3 92,3 28,8 7,7 1,93 4,0
IHO-BIO 365,0 92,8 93,1 25,6 7,9 2,08 3,8
IHO-MINERAL 324,7 83,3 80,6 34,9 9,0 1,90 4.8
Empresa 355,4 92,5 90,6 29,1 7,9 2,02 3,9
E.S. 19,61 2,23 2,41 2,09 0,21 0,05 0,15
CV (%) 18,9 8,5 9,4 24,5 8,9 8,2 12,6
Sig. 0,77ns | 0,26" | 0,24 | 052" | 0,09" | 0,54" | 0,06"s

Lo mencionado hasta este momento deja en evidencia que la efectividad de un
bioestimulante esta en dependencia de la composicion del mismo asi como el

origen y calidad de sus componentes.
4.4. Valoracion econdémica de los resultados.

Las aplicaciones de los bioestimulantes IHO-BIO e IHO-MINERAL no dieron las
respuestas recomendadas por el proveedor de IHO-Agro International, si se tiene
en cuenta que el costo de ambos productos (tabla 2), se incurrié en un ahorro en
USD de $ 360 158,04 al no tener que importarlos.

En este sentido Zarate (2012) reporta que para elaborar un programa de nutricion
vegetal que incluya la aplicacion de bioestimulantes hay que establecer pruebas de
efectividad de los productos. Ubicar lotes representativos de prueba y medir las
cosechas contra testigos para determinar el costo beneficio que resulte con y sin la
utilizacion de los bioestimulantes. El uso de productos no debe de representar un
gasto. Se debe de recuperar la inversion y debe de existir un beneficio adicional.

Una vez comprobado esto puede incorporarlo a sus programas de nutricién.
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Tabla 2. Analisis de los costos de aplicacion de los bioestimulantes IHO

: Dosis Costo de un Costo de Costo de aplicacion
Tratamientos . , i .
hectarea litro en USD una hectarea en produccion
IHO-MINERAL 4L $10 $40 $ 163 708,2
4L $12 $48 $ 196 449,84

IHO-BIO

Atendiendo a estos sefialamientos y por los resultados obtenidos fue innecesario
incluir estos bioestimulantes en los programas de manejo de la fertilizacién en

citricos en Jaguiey Grande.

No obstante diversos autores cubanos han tratado las potencialidades del uso de
los bioestimulantes (Torrientes, 2010 y Dibut et al.,, 2011) sin embargo los
resultados de la ciencia y la innovacién sobre bioestimulantes en arboles perennes
son inapreciables si se compara con su aplicacién en cultivos de ciclos cortos. Es

un reto para la investigacion y para los fruticultores cubanos.
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5. CONCLUSIONES.

1. Las aplicaciones foliares de los bioestimulantes evaluados no brindaron efecto

positivos en el desarrollo vegetativo de las plantas.

2. Las aplicaciones foliares de los bioestimulantes mostraron resultados inferiores

en la produccion y el rendimiento a los obtenidos por la tecnologia de la empresa.

3. La valoracion econdmica de los resultados obtenidos permiti6 un ahorro

considerable por la no importacién de los bioestimulantes IHO.
4. La aplicacion foliar de los bioestimulantes naturales IHO-MINERAL y IHO-BIO no

resulté una alternativa viable para incrementar la produccién y calidad de los frutos

en plantaciones de pomelo ‘Marsh’.
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6. RECOMENDACIONES

1. Por los resultados obtenidos no incluir el uso de los productos IHO en las

tecnologias de manejo de los citricos en Jagiey Grande.

2. Extender por un minimo de tres afos las pruebas de productos atendiendo a que

se evallan arboles perennes.
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