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I. INTRODUCCION

Los bioinsumos son productos elaborados a partir de organismos
benéficos tales como bacterias, hongos, virus, e insectos, o bien
de extractos naturales obtenidos de plantas y gque pueden ser
utilizados en la produccidén agricola para controlar plagas, o
promover el desarrollo de plantas. Son productos gque no dejan
residuos téxicos en el medio ambiente y cuya utilizacidédn no implica

riesgos para la salud de los agricultores y los consumidores.

Esta guia pretende ampliar el entendimiento vy
aplicacién del uso de bioinsumos para el manejo
de plagas en los cultivos de muséceas el cual
le sirva de ayuda al ©pequefio productor f
nicaragiiense, contribuyendo de esta forma a
mejorar el manejo de los principales problemas

que enfrenta en sus cultivos.
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II. USO DE BIOINSUMOS REGISTRADOS EN MUSACEAS

Los bioinsumos pueden ser clasificados desde distintos puntos de
vista. De acuerdo con su origen se clasifican en vegetal o
microbianos. De acuerdo con su efecto sobre las plantas, pueden
ser clasificados en dos grandes grupos: Dbiofertilizantes vy
biopesticidas, Asimismo en estas categorias se pueden identificar
subcategorias, como, por ejemplo, dentro de los biofertilizantes
se distinguen los bioestimulante del crecimiento, inoculantes
microbianos, bicestabilizadores, incluyendo también en este grupo

a los abonos orgéanicos, humus y guano.

Biofertilizantes

. . s . . 19 .
Por definicidén un fertilizante es todo lo que nutre “o alimenta

a la planta (o al suelo), es decir un “abono” . Existen abonos de
origen organico (estiércol, camas de animales, abonos verdes,
entre otros). Estos contienen diferentes principios activos, desde
sales minerales, aminoacidos libres, quelatos organicos naturales,
lignosufonatos, acidos humicos y fulvicos, hormonas, e inclusive

microorganismos.

Los extractos derivados de estiércoles compostados o)
lombricompuestos son los fertilizantes foliares méds usados por su
alto contenido en aminodcidos. Libres o &cidos humicos y fulvicos.
Algunos los realizan los propios productores, pero también existen

muchas empresas que los fabrican.

También se incluyen en este grupo a los microorganimos promotores
del <crecimiento como hongos microrrizicos 'y rizobacterias

promotoras del crecimiento, conocidas com PGPR por sus iniciales

en inglés “Plant Growth Promoting Rhizobacteria” (Kloepper et
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al., 1980), 1los cuales viven asociados o en simbiosis con las
plantas y ayudan a su proceso natural de nutricién.Estos
microorganismos son ademds regeneradores de suelo. La mayoria de
las bacterias PGPR pertenecen a los géneros Acinetobacter,
Agrobacteium, Arthobacter, Azotobacter, Azospirillum,
Burkholderia, Bradyrhizobium, Rhizobium, Frankia, Serratia,
Thiobacillus, Pseudomonas y Bacillus(Glick, 1995; Vessey, 2003;
Lugtenberg y Kamilova, 2009).

Biopesticidas

Existen diversas definiciones para biopesticidas o bioplaguicidas.
Aunque el término “biolégico’ proporciona el contexto para el
término bioplaguicida, la mayoria de las definiciones utilizadas
internacionalmente estdn ligadas a atributos requeridos para el

registro en cada pais.

Asi, por ejemplo, la Unidbn Europea considera bioplaguicidas a
aquellos basados en microorganismos o en productos naturales,
mientras dque la “Environmental Protection Agency” (EPA) en
Estados Unidos, incluye ademés a las plantas gque incorporan
material genético afiadido, es decir OGMs o sus productos de
expresién. La definicidén de la FAO identifica también los modos de
accién unicos de los agentes, y enfatiza en la falta de toxicidad
directa. Los bioplaguicidas comercialmente disponibles caen dentro
del margen descrito por la FAO. Asi el Manual de Bioplaguicidas
(Copping, 2001) incluye microorganismos, productos naturales,
macro-organismos, semioquimicos y genes. En un sentido préactico,
los bioplaguicidas han sido reconocidos por sus fuentes y modos de

acciodn.
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En este documento estaremos hablando de tipos de Bioinsumos que
funcionan como Dbioplaguicidas para el control de insectos vy
enfermedades. Estos son hongos de origen microbiano como:
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Isaria, y para el
control de enfermedades hongos como Trichoderma, en el caso de
algunas bacterias usadas para el manejo de insectos estaremos
hablando de Bacillus turigiensis, también otra bacteria para el

manejo de enfermedades como Bacillus subtilis.

1.2. 3.1 Bioinsumos para el manejo de insectos musaceas

Los bioinsumos son productos bioldgicos obtenidos a partir de
organismos vivos o sus derivados, tales como hongos, bacterias,
material vegetal, enzimas u otros. Por otro lado, los hongos
entomopatbdgenos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. y Metarhizium
anisopliae (Metsch.) han sido reconocidos como importantes agentes
de control para diversas plagas agricolas, debido a su eficacia y
facilidad de multiplicacidén en laboratorio (Téllez et al., 2009);
el mecanismo de accidén de estos entomopatdgenos se basa en la
accidén de las conidias del hongo que entran en contacto con el

cuerpo del insecto (Picudo negro, chinche de encaje y cochinilla)

1.3. 3.1.1 Beauveria mezclado Metarhizium

Los hongos entomopatdgenos usados para el control de plagas
insectiles, se encuentra Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae. Estos bioinsumos constituyen una alternativa viable
para los productores, ya que ejercen un control efectivo de las

plagas.
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Beauveria bassiana
Es un hongo ampliamente usado como '

entomopatdgenos para el control
insectos en cultivo de musédceas como
son picudo negro, picudo rayado,
chinche de encaje, barrenador gigante

y cochinilla algodonosa (Castillo-

Arévalo, 2022)

Beauveria bassiana es de apariencia algodonosa de color blanco, de
amplia distribucién y localizado en el suelo, que es su habitat
natural. Efectivamente, los conidios de B. bassiana se adhieren a
la superficie de 1los hospederos, penetran, secretan toxinas vy
causan la muerte. En condiciones ambientales favorables, el hongo
continta la reproduccidén de conidios sobre los insectos plaga para

infectar nuevos individuos (Castillo-Arévalo, 2023)

Metarhizium anisopliae

Este hongo es usado ampliamente como
entomopatdgenos para el control de
insectos plagas. Tiene la
capacidad de parasitar y eliminar

un amplio rango de insectos

plagas de diversos cultivos de

importancia agricola (Castillo-

Arévalo, 2021)
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3.1.2.1 Paecilomyces lilacinus Es un hongo
es usado para el control de nematodos.
Tiene la capacidad de ©parasitar vy
controlar un amplio rango de nematodos
de diversos cultivos de importancia
agricola (Castillo-Arévalo, 2022)

1.4. 3.1.2.1.1 ;Cémo utilizar Paecilomyces

lilacinus?

Se prepara una premezcla del hongo en un balde plastico graduado
con 10 1litros de agua, se le agregan 5 ml de dispersante.
Posteriormente se remueve con la mano y usando guantes hasta lograr
separar el hongo del arroz, es decir que quede lavado y luego colar
para separar los residuos de arroz. Posteriormente agregar la
premezcla del hongo al barril con 190 litros de agua para completar
los 200 litros. La cantidad de mezcla preparada en el barril sirve
para 10 bombadas de 20 1litros. Asegurarse que el equipo de
aplicacién a usar no haya aplicado fungicidas quimicos, luego se
realiza la aplicacién en el cultivo asegurando cubrir toda la

planta.

1.5. 3.1.2 ;Cémo utilizar Beauveria mezclado con Metarhizium?

Se prepara una premezcla depositando la mitad (si son 300 gramos
se toma 150 gramos) de cada uno de los hongos en un balde plastico
graduado con 5 litros de agua, se le agregan 5 ml del dispersante.
Posteriormente se remueve con la mano y usando guantes hasta lograr
separar el hongo del arroz, es decir que quede lavado y luego colar
para separar los residuos de arroz. Posteriormente agregar la
premezcla del hongo al barril de 200 litros de agua o se toma 500

ml por bomba de mochila. La cantidad de mezcla preparada en el
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barril sirve para 10 Dbombadas. Asegurarse que el equipo de
aplicacidén a usar no haya aplicado fungicidas quimicos, luego se
realiza la aplicacidén en el cultivo asegurando cubrir toda la
planta.

;Qué insectos plagas podemos controlar con Beauveria y Metarhizium?

Cultivo Plaga que controla Producto
Muséceas | Picudo negro » Beauveria
bassiana

» Beauveria %
Metarhizium

» Beauveria

Muséceas | Picudo rayado
: bassiana

» Beauveria Y
Metarhizium

Muséceas | Cochinilla algodonosa » Beauveria
bassiana

» Beauveria y
Metarhizium

10
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Muséceas | Barrenador gigante » Beauveria
bassiana

» Beauveria
Metarhizium

Muséceas | Gallina ciega, » Beauveria

bassiana
gusano alambre

> Beauveria
Metarhizium

Muséaceas » Paecilomyces

lilacinus

11
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1.6. 3.4. Bioinsumos para el manejo de enfermedades

1.6.1. 3.4.1 Trichoderma

Trichoderma spp (Teleomorfo Hypocrea) es un género de hongos que
se encuentran en los suelos de todas las zonas climdticas del mundo
y es un importante descomponedor de materiales lefiosos y herbéaceos.

(Villegas, 2008).

Su gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y a hédbitats
donde los hongos causan enfermedades, le permiten ser un eficiente
bio-agente de control. De igual forma, puede sobrevivir en medios
con contenidos significativos de agro defensivos y otros gquimicos.
Aparte, su gran variabilidad se constituye en un reservorio de
posibilidades de control bioldgico, bajo diferentes sistemas de

produccidén y cultivo.

Fuente. R. Chavarria S. UNA 2023
Bioplaguicida Trichoecol
(Trichoderma)

12
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Dosis de Trichoderma

Dosis para una manzana son 300 gramos en 200 litros de agua en
promedio, para una bomba de mochila 20 litros se usan 30 gramos
para controlar Fusarium spp (guineo y banano), sigatoka negra vy

amarilla (Castillo-Arévalo, 2022)

i,Como se aplica Trichoderma
como estimulador de raices?

Se selecciona la semilla
preferiblemente por tamafios o
pesos iguales o similares para
tener lotes estratificados de
cosecha, luego se procede al
mondado (limpieza y pelado de la
semilla) y se sumergen por 12 O

24 horas en un barril de 200 litros

1.7. 3.4.2 Bacillus subtilis

Bacteria que controla enfermedades causadas por
hongos del follaje (Sigatoka negra y amarilla) vy

una bacteria llamada Erwinia spp
Modo de accidén

preventivo y curativo.

Dosis y frecuencia de aplicacién:

La dosis recomendada es de 2 litros/manzana. Cuando

se aplica por primera vez se hace una aplicacién

13
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inundativa. Las dosis posteriores se recomiendan de 0.5 a 1 litro

POor manzana.

Frecuencia de aplicacién

En el caso de enfermedades a nivel foliar la frecuencia varia de
15 a 30 dias. Cuando las enfermedades son radiculares es preferible
hacer aplicaciones semanales o gquincenales.

1.8. (Qué es el caldo sulfocalcico y para qué sirve?

El caldo sulfocdlcico es una mezcla una

sustancia que se puede utilizarse
como insecticida, fungicida y
principalmente como acaricida; muy
util para controlar trips, &caros,
hongos (sigatoka negra y amarilla),
barrenador gigante, picudos

1.9. ;Cémo se hace el caldo sulfocalcico?

El caldo sulfocédlcico se prepara a partir de azufre y cal viva
o hidratada. Para su elaboracidén se necesitan los siguientes
materiales y equipo:
3 libras de azufre
1.5 libras de cal
12 litros de agua
1 depdsito metdlico para cocimiento
1 paleta de madera
Lena
e 2 — 3 cucharadas de aceite comestible
1.10. Procedimiento

14
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Colocar en un depdsito metédlico 12

litros de agua hasta que

hierva. Agregarle el azufre y luego
la cal. Se recomienda al operario que
utilice pafiuelo para cubrirse la boca
y nariz, y asi evitar problemas
respiratorios por inhalacidén de
polvos y vapores. Mezclar

constantemente.

1.11. Dosis

Aplicar
750 mililitros por bomba de 20 litros para insectos chupadores
y 1 litro por bomba de 20 litros para hongos

1.12. iQué es el caldo bordelés y para qué sirve?

Es un protector de contacto que forma una
lamina superficial, la cual no permite
que el hongo(Sigatoka negra, amarilla
y punta de cigarro) penetre en 1los
tejidos de las plantas, y evita que
se desarrolle el patdégeno. El1 caldo
bordelés “no ejerce accién
curativa”, solo 1impide que se
desarrolle en otras partes de las
plantas.

E1l caldo bordelés surge de la
combinacidén de sulfato de cobre y cal
apagada o cal hidratada (hidréxido de
calcio). El1 caldo bordelés debe ser
neutro o ligeramente alcalino, con un pH
entre 6 y 7.5

15
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¢.Cémo se hace el caldo bordelés?

La dosis de caldo de Bordelés al 1%
seria 10 gr. de sulfato de cobre -
10 gr. de cal apagada en un litro de
agua. Un factor importante es que

el pH de la mezcla debe ser de 7,
por lo que debemos poner primero

la cal e ir aplicando poco a poco

el sulfato hasta que quede pH 7

La dosis de aplicacidén es de 600-1000 gramos por cada 100 litros
de agua. Es decir, una dosis maxima de 1 kg por cada 100 litros
de agua, o 10 gramos por cada litro

ITII. CONSIDERACIONES FINALES

El agua gque se utiliza para la mezcla de los bioplaguicidas
debe ser libre de cloro, preferiblemente el agua gque se va a
utilizar dejarla en reposo en un balde plastico desde un dia
antes.

El pH de la mezcla tiene que estar en un rango de 6 a 7

Los bioplaguicidas a utilizar deben estar en buen estado y no
vencidos.

No usar productos que han estado expuesto a temperaturas altas
y en lugares muy humedos.

Trichoderma es un hongo para el manejo de enfermedades en
diversos cultivos

Beauveria bassiana, Metarhizium son es especifico para el
manejo de algunos insectos.

Aplique Bacillus subtilis y Trichoderma antes de los 6 meses
de adquirido.

16
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IV. PREGUNTAS ORIENTADORAS

1. :Qué son los bioinsumos?

2. ¢Cudles son los bioinsumos mas utilizados en los cultivos de
musaceas?

3. ;Cudles son los requerimientos basicos para el uso de los
bioinsumos a base de hongos entomopatdgenos?

4. ;Cudles serian los inconvenientes para el uso de estas dos
tecnologias?

V. GLOSARIO

Bacillus subtilis: Es una bacteria, un excelente
microorganismo de control bioldgico de enfermedades causadas
por hongos de suelo y bacterias.

Forma InundativaG: Consiste en mayor cantidad de aplicacidén de
la dosis para que se efectle una reduccidn rapida del dafio de
la plaga.

Hongo entomopatédgeno: Se refiere al hongo capaz de provocar
enfermedades a insectos.

Esporas y/o conidias: Son estructuras reproductivas del hongo
que se utilizan para la multiplicacidén en un substrato natural
como arroz O maiz u otro tipo de cereal.

Inoculacién: Se refiere a inyectar o introducir el hongo que
crecerda y se reproducird en el sustrato (arroz).

Etoldégico: Es el estudio del comportamiento de las especies
animales, todas, incluido el hombre, en su medio natural.
Feromonas: son sustancias que producimos los seres vivos;
capaces de modificar el comportamiento del individuo que las
percibe, desencadendndole una respuesta social.
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