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RESUMEN

COMPATIBILIDAD DE TRICHODERMA SPP,
CON PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES
EN EL CULTIVO DEL TABACO

Berta Lina Muifio,! Mercedes Saenz,” Marusia Stefanova,’' Angela Porras’ e Isabel Diaz”

' Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/5a By ba. F,
Flaya, Ciudad de La Hahana, CP 11600
2 | aboratorio Provincial de Sanidad Vegetal, Calle 5a. esq. B, Rpto. Diaz, Ortega, Alturas

ABSTRACT

Se realizaron estudios de compatibilidad in vitra dg Trichoderma spp.
con diferentes plaguicidas quimicos de aplicacidn practica. Tambien
3¢ estudio of efecto del fertitizente inorganiso y los fungicidas zineb,
mancozeb v thiram en tratamienfos al suelo en presencia defhiongo, i
&1 LN erisay0 de campa S& cOmprobs su permanencia en el suslo bajo
tratamientos con plaguicidas quimicos recomendados en el cultivs def
tabaco. Los plaguicidas oxicloruro de cobre, metalaxy), dimetomorf,
irfluralin, napropamida y dimetoato son compatibles in vitro con Tri-
choderma spp. £/ benamil se cataloga como foxico, Los fungicidas zi-
neb, mancozeb y thiram gjercen una loxicidad ligera in vitro, aungue
en tratamiantos al suefc se consideran compatibias, asi como el fertifi-
zanie inorganics (5-12-6-2.8). En condiciores de campo. Trichoder-
ma spg. permanece en suelo por més de 50 dias bajo ol efecto da
irefamienios con plaguicidas recomendados en ef culiivo del tabaco
en ia fase de semifleros.

Palabras ciaves: Trichoderma spp., fungicidas, compatibilidad, Nico-
tiang tabacum

Studies on the compatibility in witrs of Trichcderma soo0. vwers carried
ouf with several pesticides. The effects of an inorganic fertilizer and
fungicides ag zineb, mancozeb and thiram were also assessed Ly
mear of saif freatments in areas where the fungus was present. Besi-
des the permanence of the fungus into the soll was checked in fobacco
plots treated with chemical pesticides. Pesticides as copper oxiclorids,
metalaxyl, dimethomorph, irifluralin, napropamide, and dimethoale
were compatible in vitro with Trichoderma spp. Senomyl was catalo-
gued as toxiz. On the ather hand the fungicides zineb, maricozel and
thiram exerted a light toxicity In viro condifions it agpear ic be com-
patibility with the microorganism. Mo toxicity was found fo the fungus
because of the prasence of tha inorganic fertilizer (5-12-6-2.6). Tricho-
derma spg. jasied in the soil for even more than 50 days under the ef-
fect on the commonly used pesticides during the seealing pericd of
fobaccn plant.

Key words: Trichoderma spp.. fungicides, compatibifty, Nicotiana fa-
bacum

INTRODUCCION

En la actualidad, la aplicacién de medios biclégicos
para el control de plagas en la agricultura reviste pri-
mordial importancia para Cuba v a escala mundial
[Smits, 1997}, Este método constituye un factor im-
portante en los programas de manejo integrado en los
cultivos, 1o cual reduce [a contaminacién del medio
ambiente v contribuve a lograr formas sostenibles de
produccidn.

Dentro de este contexto, las diferentes ticticas de con-
trol utilizadas deben armonizar entre si, por lo que re-
mfta 1mportante evaluar \ nelecuor\ai agroqulmlcos
que sean compatibles con 1os organismos benéficos, en-
tre los cuales se encuentra Trichoderma spp.

Se informa por Abosrwill y Clancy (1993) un estudio
de compatibilidad de Trichederma spp. con plaguicidas

auimicos. Para el caso de otros organisinos beneficic-
508 tales como los entomopatdgenos, los trabajos son
mds amplios en este aspecto ({lgnoffo y HOSE&(&:I,
1975 Yasem, 1986; Rivera, 1993; Rivera ef al, 19941,
No obstante, la mayoria de estas mvesugamones se han
basado en pruebas de laboratorio iz pitre mediante la
medicién de criterios de compatibilidad tales como el
crecimiento radial de la colonia, germinacion coni-
dial, etc.; sin embargo, en menor escala se han realiza-
do pruebas de campo v su correspondencia enire si.

En Cuba se ha demostrado Ia efectividad de Triche-
derma spp. sobre el agente causal de Ja pata prieta
Phytophthora nicotianae en el cultvo del tabace [Stefano-
vaetal, 1991; Sandoval et l. 1992], por lo que se apli-
ca ampliamente en produccién en forma de preparado
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biolégico con resultados muy alentadores. En estos
MOMENtos tene una gran aceptacién por los producto-
res individuales, campesinos, etc., y también posee una
gran demanda en la produccién de posturas mediante
la tecnelogia en cepellones.

El objetivo del presente trabajo consistid en comprobar
el efecto de los plaguicidas quimicos v fertilizantes que
se emplean en la produccidn de semilleros de tabaco
sobre el hongo beneficioso Trichoderma spp. en condi-
cicries de laboratorio. semilaboratorio v campo.

MATERIALES Y METODOS

Para las pruebas de compatibilidad en condiciones i
ritre se estugiaron un total de sicte fungicidas, dos in-
secticidas v cuatro herbicidas con las cepas A33, A34,
A4y TRR de Trichoderma spp. aisladas de suelo proce-
dente de diferentes areas de produccién de tabaco. Se
hicieron crecer las colonias del hongo sobre medic de
cultivo de papa-dextrosa-agar corregido con soluciones
de los plaguicidas para obtener concentraciones de 6.5
hasta 1 000 mgi.a/L Laincubacién se rzalizd a tempe-
ratura de 26°C v se evalud el didmetro de la colonia a
las 48 horas v cinco dias. Se calculé el porcentaje de
mortalidad o reduccién de la capacidad beneficiosa del
hongo segin Jacas y Vifiuela {1993 para cada concen-
tracion, por la férmula de Abbotr citada por Baver
{19661}

Por otra parte. se determind el efecto de zineb, manco-
zeb v thiram sobre la germinacién de los conidios. Se
prepararon erfenmeyers con medio liquido de papa
dextrosa envenenado con los fungicidas en un rango
desde cinco hasta 1 000 mgi.a/L con un velumen totai
de los frascos de 50 mL, acemds de un testigo sin trata-
mientos. A estos frascos se afiadié una gota de la sus-
pension de esporas del hongo con una micropipeta. Se
utilizaron las cepas AS3 y TPR. Los erlenmevers se agi-
taron ligeramente para lograr una buena distribucion
de las esporas en €l medio. De cada variante se colocd
una gota del contenido del frasco en portaobjetos (cua-
tro en total por variante), v se depositaron sobre sopor-
tes cn placas de Petn? en condiciones de cdmara
himeda, a 26°C. Se calculé el porcentsje de conidios
germinados normalmente alas 24y 120 horas sobre un
rotal de 50,

También se determing el efecto de zineb, mancozeb v
thiram sobre Trichoderma spp. en aplicactones al suelo.
Se afadieron 300 g de sueio previamente esterilizado
en bandejas plasticas de 204 cm?, Este suelo se inoculd
conun gramo de Trichoderma spp.. aistados AS3 y A84,
desarrollados en medio a base de harina de maiz v are-
na silice. Se mantuvieron con suficiente humedad por
72 horas para provocar la colonizacién del hongo en el
suelo. Postericr a este tiempo se prepararon seluciones
de los Tungm;da_ 22000y 4000 mgia/l, simuando
Ja concentracién de la solucion final que se recomienda
en produccién. Se asperjaron 1> mL de la solucidn en
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la superficie del sueio contenido en cada bandeja. Se
montaron tres réplicas por variante ademas de una tes-
tigo sin tratamientos. Después de 24 horas se compro-
b6 la permanencia o no del hongo en el suelo por la
técnica de Domsch et al, {19803,

Parz verificar el efecto del fertilizante inorgdnico
fdrmula {3-12-6-2.67 scbre Trichederma spp. se estexli-
74 suelo ferralitico rojo en autociave durante tres dias
por una hora, Se prepararon bandeias plasticas de 204
cm? v se afiadié a cada una 300 g dei suelo. En cada
bande]a se adiciond un gramo de Trichoderma spp. {ce-
pas A53 v A84} crecidas en medio de cultive d base de
arena silice v harina de maiz, v se mantuvo durante 72
horas con suficiente humedad para provocar la coloni-
zacion v establecimiento del hongo. Posteriormente se
apitcod el fertilizante de acuerdo con la dosis recomen-
dada en produccidn {8 kgicantero de 18 m?j y el dable
de ella (16 kgcantero de 18 m?)j con un tesugo sin tra-
tamiento. Se realizaron dos montajes con tres réplicas
por variante. Alos 15 dfag se determind el recobrado de
Trichoderma spp. por la téenica menctonada anterior-
mente y se expresaron los resultados en niimera de co-
lonias por gramo de suelo.

Se estudiaron ademds diferentes mezclas de compo-
nentes inorganicos con base organica, cuyva descripeion
aparece en la Tabla 7. Se utilizaron bandejas plasticas
de 24 x 11,5 cm con 200 g de cada una de las mezclas.
En las primeras cinco variantes se mantuvo la relacién
establecida para cada nutriente. En e resto se mezclé
cada portador independiente con el vehiculo turba.
La inoculacién se realizé con la cepa TPR a dosis de
40 L'ha, a los siete dfas después de haberse prepara-
do la mezcla en la fabricg, a partr de una suspensién
de esporas con concentracidn de 1,4 x 10% con/mL. Las
evaluaciones se realizaron desde el momento de (a ino-
culacion, cada 15 dias, hasta los 60. Se derermind el
recobrado del hongo también por la técnica de Domsch
et al. (1980).

La sobrevivencia de Trichederma spp. bajo ¢l efecto de
diferentes estrategias de lucha quimica en semilleros de
tabaco se comprobé mediante un ensayo de campo que
s¢ realizd en la Empresa Lazaro Pefa en la campafia
1992-93, Se hizo un diseiio de blaques al azar can tres
réplicas v parcelas de 10 m?, en la variedad Corojo. E
riego ¥ fertilizacién se realizd segln condiciones de
produccmn de acuerdo con el Instructivo Técnico

(1983}, Elsuelo se inoculd con Trichoderma spp., cepa
ASS en el momento de la siembra a partir de una sus-
pensidn de indeulo de 100 mI/L de agua con una solu-
cidn final de 40 L/ha. Las variantes estudiadas se
describen en la Tabla 8.

Alos 14, 35 v 46 dias de montado el experimento se to-
maron muestras de sueio v se determind el recobrado
de Trichoderma spp. en todas las variantes v véplicas por
separado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los fungicidas son la famiia de plaguictdas quimicos
que més posibilidades tienen de ejercer toxicidad sobre
Trichoderma spp., precisamente por sumode y espectro
de accion, En la Tabla ! se puede observar que para el
caso de) benomyl, ocurre una mortalidad total del hon-
go 4 50 mgi.a/L. incluso a concentraciones mucho méas
batus, del orden de 10 mgi.a/ha. Porlo tanto, este fun-
gicida se considera téxico. Esto se explica porlaalta ac-
tividad in witre que posee sobre una gran variedad de
familias de hongos, ademas de su mecanismo de accién

[Davidse, 19887 Sin embargo. el dimetomorf provocé
una mortalidad de 24,6% a las 48 horas, v se cbservé

una recuperacion total del henge a los cinco dfas a una
concentracién de 30 mgia/L . Por debajo de este valor
se observaron muy bajos porcentajes de mortalidad o
ninguna. Es un fungicida que se emplea a dosis muy ba-
jas, ademéas es especifico para hongos Oomycetes
{Barona,1991]. por lo que s¢ considera no 1oxico a pesar
de que provocd una mortalidad total a 100 mg ia/L. El
mctalasyl mostrd una texdddad mucho menor puesto que no
provocd mortalidad alguna a 100 mg La/L. Este es tam-
bién especifico para especies de Oomycetes [Lyr, [995].

Tabla 1. Efecto in vitre de los fungicidas sobre Trichoderma spp.

Morvalidad Trichederma spp. (%}
Fungicida 48 horas 5 dias
50 mgiasl ;00 mgia/l 50 mgiail 100 mg fasl
Benomyl 100 a 100 & 00 & 100 a
Dimetomeorf 24,6 ef 100 a Og 100 2
Osdcloruro de cobre ¢ g Oz Og Dg
Metalaxyl 11,4¢ 21,1 ¢f Og Og
Zineb 21 4 ef 26,0 ef Og g
Thiram 100 a 100 a 81,1 ab §7,2ab
Mancozeb 37,4 de 53.0ce HER 46,9 cd
Cv=10,4%

DE=0.i5

Respecto al oxiclorure de cobre, a pesar de que es un
fungicida que actila por contacto y con un amplio es-
pectro de accidn, no provocd mortalidad sobre Tricho-
derma spp. a las concentraciones estudiadas. Para el
caso de los fungicidas ditiocarbamatos {zineb, manco-
zeb y thiram) que tienen caracteristicas parecidas al
fungicida anterior, aunque con un nivel de actividad
mayor [Sijpestein, 19827, se demostré que el zineb
provocd bajos porcentajes de mortalidad a concentra-
ciones de 50 v 100 mg 1.a/L en las primeras horas de
enfrentamiento del producto con ¢l hongo, v una recu-
peracién total de este a los cinco dias. El thiram provo-
cé una mortalidad considerable, asi como el mancozeb,
aungue en menor grado. Teniendo en cuenta estos re-
sultados. se hizo un estudio sobre el efecto de estos
fungicidas sobre ia germinacién de los conidios de Tr/-
choderma, v se obsexrvd una inhibicidn total de la ger-
minacién a las 48 horas para el thiram y mancozeb

{Tabla 2 v parcial para el zineb. Sin embargo aloscin-
co dias e} ciento por ciento de los conidios evaluados
habfan germinado en las variantes de zineb y manco-

zeb, v no asi para el thiram. Evidentemente estos fungi-
cidas provocan una fuerte retencién del proceso
germinativo. De acuerdo con la escala de clasificacion
de los plaguicidas por la OILB [Jacas v Vifiuela. 1993;
Viauelaeral, 1993] se considera al zineb como inofen-
stve a moderadamente 19xico in vitre, ] thiram, maode-
radamente téxico, v el mancozeb ligeramente téxico.

Respecto a los insecticidas estudiados {Tabla 3], se ob-
servé una mortalidad de 60.5% para el dimethosto en
la concentracién de 1 000 mgi.a./ L, v una disminucién
importante de estos valores a los cinco dias, por lo que
se cataloga como inofensivo a ligeramente téxico. Lam-
dacialotrina provocd valores de mortalidad algo consi-
derables in vitre incluso a concentraciones mas bajas,
100 mgia./L, con diferencias significativas en relacién
con el dimetoato, aunque se considera como ligera-
mente téxico sobre el hongo. puesto que en la practica
se emplea a dosis sumamente bajas v.las cantidades de
ingrediente activo que podrian Hegcu al hongo estarfan
por debajo de las concentraciones estudiadas en este
trabajo

Frosanidad’y
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Tabla 2. Efecto de fungicidas de contacto sobre la germinacidn de los conidios

de Trichoderma spp.

Germinacidn Treichoderma spp. (mg l.a/L) (%)
Fungicida 48 horas 3 dias
30 100 1 000 50 100 1 000
Zineb 48,7 13,5 0 100 100 100
Mancozeh 0 0 0 ino 130 ¥
Thiram 0 0 0 0 0 3]
Tabla 3. Efecto in vitre de los insecticidas sobre Trichoderma spp.
Mortalidad de Trivhoderma spp. {mg i.asL) (%}
[nsecricida 45 horas 5 dias
50 100 1 000 50 100 1 000
Dimetoato a 11,5 20,1 605 a 0 0 138 b
Lamdacialotrina b 42,0 46,8 100 a 437 52.3 61.3 a
CW=52.5%
DE=0.7

Los herbicidas trifluralin v napropamida no ejercen
toxicidad de importancia sobre el hongo (Tabla 4); se
consideran ligeramente téxicos. El enide es inofesivo.
Sin embargo, el propacioro posee efectas antifungi-
cos, lo cual implicd altos valores de mortalidad del
hongo, v se cataloga de moderadamente téxico a

toxico. Aunque su aplicacion es al suelo directamen-
te v a dosis muy altas, nunca debe coincidir con la de
Trichoderma, v siempre cumpliendo con un tiempo
minimo de intervalo entre ambos tratamientos, que
debera ser superior al término de carencia del com-
puesto,

Tubla 4. Efecto in vitre de los herbicidas sobre Trichodernua spp.

Mortalidad de Trichaderma spp. (mg ia. L) (%)
Herbicidas 48 horas 5 dias
50 100 1000 30 00 t 000
Tofluralin 01 5.3 62.1 ¢ 0f Of 41,8 ¢
Nepropamida af of 3%4c Of Of 42,7 ¢
Propacloro 6.2 ef 258 94,1 a Of 80,6 b 30,60
Enide 113 de 192 dd 449 ¢ of Of 0f
CW=3" 7o
DE=(,22

En relacian conla inhibicidn que pucdan provocar los
fungicidas ditiocarbamatos sobre Trichederma spp. en
tratamientos directamente al suelo o cantidades impor-
tantes de ingrediente activo que pudieran caer en este
{Tabla 5}, se observes, de manera general, un buen reco-
brado del hongo después de estar bajo la accién
divecta de los fungicidas. En la cepa AS3 se obtuvo un

Efftamidad

mayor recobrado respecto a la A83. De acuerdo con los
resultados obtenidos podemos decir gque estos fungicidas
pueden ser aplicados en el campo a Jas dosis recomenda-
das sin que afecte la reproduccién v colonizacion del hon-
go en ef suelo, légicamente siempre v cuando no se
excedan las dosis v frecuencia de aplicaciones estable-
cidas.
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Tabla 5. Efecto de zineb, mancozeb y thiram sobre Trichoderma spp.en tratamientos al suelo

Recobr. do de Trichoderma spp. del suelo a las 24 hodel t-t,
Zineb Mancozeb Thiram
Cepa o
lestigo 2 000 4 0G0 2000 4 Q00 2000 4000
mgia/Ll mgiadl mgia/L me i /L mgiall mg Lafl
AS3 -+ T - - +++ - + - -
AB3 ++ ++ - + + + - L+
Leyenda:

=+ + Alto recobrade
+= Ny duen reccbrade
+ Buen recobrado

El fertilizante inorgdnico recomendado para el tabaca,
férmula 5-12-6-2.6 en aplicaciones al suelo (Tabia 6),
incluss al doble de la dosis recomendada, no ejercié

ningln efecto wdxico sobre Trichoderma spp. Las pobla-
ciones del hongo se mantuvieron con valoves de reco-
brade similares al testigo sin tratarmientos.

Tabla 6. Efecto del fertilizante inorgénico férmula 5-12-6-2.6 sobre Trichoderma spp. aplicada al suelo

. Ne. de colenias de Trichoderma spp.ie de sugio (104
Cepa I Prueba (& de Trichedarma/0.2 m2) Il Prueba (g de Trichoderma/0,2 m?)
A33 22 0,5 0.6 13,3 6,1 10,2
A4 59 0,5 0,3 28.6 24,6 9.0

En cuanto al estudio del efecto de las mezclas de compo-
nentes inorginicos con base orginica (turba) sobre el
hongo (Tabla 7), en general se obtuvieron valores satis-
factorios de recobrado del hongo, con la excepcidn de las
variantes donde se emplearon los portadores con resi-

dualidad 4cida, sulfato de amonio v superfosfato sen-
cillo. siendo este tltimo el que mayor efecto tdxico ejerciéd
sobre las poblaciones del hongo. No obstante, se obtuvo
un recobrado satisfactorio en todas las variantes hasta los

60 dias, con la excepciédn solo del superfosfato sencillo.

Tabla 7. Efecto de las mezclas de componentes inorgénicos con base organica de turba sobre Trichoderma spp.

SA:Sulfzre ds amonio
85.: Buperiosfazo sendiilo
RF: Roca fosfdrica
M: Magnesic

o ) ] _ ) No. de colonias de Trichedarma spp./g sueio {109} DD del 1y,
No. | Composicidn de férmuias de fertilizantes utilizados (g} -
0 5 30 45 60
1 300(T)+200{5A)+400{RF)+ 100 (CP} 0,033 0,12 0,093 0,071 0,063 be
2 00T+ 20054+ 200(RF)+ 1001 CP) 0,049 0.044 0,042 0,0:0 0,008 ¢
3 7O0{Ti4+ 1O0(SA+ L 30{RFYy+ 501 CP) 0,075 0,084 0,060 0,036 G010
4 500{T1+200({SA}= 100{S8) - 100(RFi+&3{CP)=15/M) | 0,040 0,10 0,045 0,008 Q005 ¢
3 S00{T1+200{SA)+200(55} + 70{CP}+30{M] 0.070 0,096 0.026 0,014 0,004 ¢
& SO0{T)+200{5A} 0,16 0,18 0,062 0,030 0,006 be
7 300(T)+200(RE} 0,24 0,35 0,36 0,28 0,21 a
8 S00{T14+200(55} 0,60 0,18 0 0 0 abc
9 F00{T}+200(58} 0,17 0,26 0,28 0,19 0,17 ab
10 ] 500(T 0,20 0,31 0,34 6.30 0,27 &
1T 500(TI+7{M) 0,25 0,30 0,34 .31 028z
CV=2.6% Leyenda:
DE=0.04 T Turba

Jtosaiidadi 7
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En condiciones de produccién, en semilleros de tabaco
{Tabla 7), después de ser aplicado el hongo al suelo, se
mantiene, satisfactoriamente bajo el efecto de diferen-
1es tratamientos guimicos, los cuales no ocasionan
efectos negativos visibles sobre el hongo. En la dluma
evaluacién. a los 46 dias de la aplicacién, el recobrade
del hongo es bueno.

Es importante destacar que se obtuvo un mayor niime-
ro de colonfas en la variante donde se realizaron dos
ratamientos con 1righoderng, v en la variante estandar
ei recobrado fue més bajo debido logicamente a que se
realizaron un total de 33 tratamientos con compuestos
quimicos, cuestidén que se considera excesiva. Estas
aplicaciones son fundamentalmente en a zona foliar
de la planta, v el hongo se encuentra en el suelo donde
debe llegar ¢} plaguicida a muy baja concentracidn,
ademds de que intervienen rapidamente los procesos
de degradacion por la microtlora que habita ese medio,

Er todas las variantes no hubo diferencias significati-
vas, con la excepeién de la variante de dos tratamientos
con Irichedermay enlavariante 5, que se realizaron dos
tratamnientos foliares con propamocarb combinado con
un tratamiento al suclo con Trickoderma. Por otra par-
te. es importante seftalar que en las variantes donde se
pIicé foliarmente el thiram v también el mancozeb, se
obtuvieron recobrados satisfactorios en todo el ciclo
del semillero, por lo que se confirma que estos fungici-
das no ofrecen efectos negativos sobre la accidn de Tri-
choderma en Jas condiciones naturales de campo.

De los plaguicidas estudiados, los fungicidas de ampiio
espectio de accién como benzimidazoles v triazoles
son los que provocan mayor toxicidad scbre Trichoder-
ma [%bosmlll v Clancy, 1993; Baird et al, 1991, ven
menor escala los ditiocarbamatos. El resto de los pla-
guicidas no se informan como tdxicos [Baird ef af,
1991 Jacas v Vifiuela, 1993; Vifluela er of,, 1993].

Tabla 8. Efecto de los tratamientos de plaguicidas sobre Trichoderma spp. en semilleros de tabaco

Recobrado de Trichoderma spp. (No. colg de
Na. Variantes Dosis sueto x 104} dias después del tratamienio
14 33 46

Trichederma spp. (1 t-to al suelo) 40 Léha 0.6 3.6 1,6 4
Trichaderme . 1i 5Ty

p | Triodera spp. 1 tto foliary prop. | 4oy po 917 kgha 0,3 0,6 3.3a
ai0s 13 dias

3 T}’Ir:;zf-‘f:'&‘}'m’a ‘spp. 1 w-to foliar ce prop. 40 Lha + 2,17 kg/ha 0.6 30 234
alos 20 dias
Trichoderm lar d : - -

4 :r \ i rn’aﬂspp r-to foliar de prop. 40 Lhz + 2,17 kg/ha 2.0 L0 13
2 los 30 dias

5 Trickoderma spp ? r tos foliares con 40 Lina = 217 kerha 16 2.0 6.6 4
prop. & los 13 v 25 dia =
Trichoderma spp. t-tos folizres con

& thiram + oxicloruro de cobre cada 7 24~ 2Zkgiaha 6.3 2.3 {6 a
Clas

- Trichederma spp. t-tos foliares con . 5

‘ zineb v/o manc. cada 7 dias 23 kg ia/ma 2.3 0 I3a

“ichoderiis - -

3 I If..oaf. ma spp. + 1 t-to de prop. al 40 1ha - 30 Liha 13 3.0 "0
sueic

i Trich, cou la siembray alos 13 dias 40 L'ha 1.6 i0.0 734
Trickoderma spp. + 2 t-tos foliaras de . . o

. e al . 0
10 prop. a log 20 v 35 dias fgiaha v 2:6 La
11 Estandar de produccidn - 0,3 1.0 0.3a

En Cuba los fungicidas mencionados anteriormente se
emplean en cultivos muy especificos donde no se aplica
Trichederma, v ellos a su vez no son recomendados en
importantes cultivos como tabaco v hortalizas, que es
donde el agenre biolGgico es promisorio para el control
de importantes enfermedades ocasionadas por patége-

nes del suelo. En cuanto a los fungicidas ditiocarbama-
105, los cuales se emplean sistemAaticamente en estos
cultivos, deben aplicarse cumpliendo estrictamente las
recomendaciones de uso, puesto que una acumulacién
en el suelo de estos ingredientes activos por tratamien-
tos excesivos pudiera repercutir en una depresion dei
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desarrolio de Trichoderma, principalmente en la primera

etapa del semiltero, cuandc 1as planias atin no han ce-
rrado y cublerto la superficie de este .

CONCLUSIONES
» Los plaguicidas estudiados segin su toxicidad in vitro

sobre Trichederma spp. fueron clasificados como:

Benomy! 4- Toxico

Dimezomaort [- Inofensive
Oxicloruro de cobre - Inofensivo

Metaiaxyl I- Inofensivo

Zineh 1-2- Incfensivo a dgeramrente w8xico
Thiram 3- Moderadamente wxico
Mancozeb 2. Ligeramente toxico
Dimethoate 2-2- Inofensivo a ligeramente téxico
Lamdacialotrina 2-1- Ligeramente tdxico a ingfensivo

Trifturalin 2- Ligeramente toxico

Napropamida 2- Ligeramente tdxico

Propaclora 5-4- Moderadamente téxico a téxico

Enide 1- Inofensiva

¢ £ fertilizante inorganico férmula para tabaco se con-
sidera compatible con Trichoderma spp., asi como las
mezclas de elementos inorgnicos con turba, con la ex-
cepcitn del superfosfato senciilo, que provoca la mor-
talidad parcial de las poblaciones del hongo.

* En condiciones de produccion en semilleros de taba-
co, Trichederma spp. permanece en el suelo durante todo
el perfodo de semillerc bajo el efecto de tratamientos
con los plaguicidas recomendados en &l cultive.
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RESUMEN

ABSTRACT

El hongo entomopatégenc Paecilomyces fumosoroseus (Wize)
Brown & Smith representa una gran alternativa para el control de pla-
gas de importancia economica en el contexto de un manejo integrado
de plagas, como el Thrips palmi Karny y la mosca blanca Bemisia ta-
baci (Gennadius) en los cultivos de papa, tomate, frijol y ofras hortali-
zas utilizadas en nuestro pais. Por todo esto se evalud en condiciones
in vitro el efecto del plaguicida imidacloprid sobre dos cepas de este
organismo beneficioso (Pf-1689 y Pz-5) determinando su crecimiento
micelial a los 14 dfas de incubacion y teniendo en cuenta su porcenta-
je de germinacion conidial a las 24 horas de incubados. Para las con-
ceniraciones menores de 150 ppm existic mas de un 90% de
germinacién tanto para P-1689 como para Pz-5, y para concentracio-
nes superiores de 200 hasta 1 000 ppm oscild entre 82-90% para las
dos cepas evaluadas. En cuanto al porcentaje de reduccion de la ca-
pacidad beneficiosa, se pudo observar que el imidacloprid resufté
ser inofensivo para el hongo Paecilomyces fumosoroseus a las con-
centraciones probadas.

Palabras claves: Paecilomyces fumosoroseus, imidacloprid, compati-
bilicdad, control quimico, control biologico

Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith has shown to be
an alternative pest control in an integrated pest management of eco-
nomically important crops such as potatoes, tomatoes, beans and ot-
her vegetables attacked by both Thrips palmi Kamy and whitefly

Bemisia tabaci (Gennadius). This was the main reason to evaluate the
effect of the pesticide imidacloprid in vitro conditions on two strains
(Pf-1689 and Pz-5) of this entomogenous fungus measuring the per-
centage of conidial germination twenty four hours after incubation.

Germination percentages greater than 90% were obtained for both
strains for concentrations of the chemical lower than 150 ppm and for
concentrations higher than 200 ppm until 1000 ppm. The germination
percentages ranged between 82-90% for both strains. The effect of
the insecticide on the growth of the colony of the fungus showed to be
harmless at the tested concentrations.

Key words: Paecilomyces fumosoroseus, imidacloprid, compatibili-
dad, chemical control, biological control

A escala mundial existe cada dia la tendencia a mini-
mizar ¢l uso de los medios quimicos, lo que trae consi-
go un aumento en la utilizacién de los medios
biol6gicos que ocupan un lugar importante en la pro-
teccion fitosanitaria, logrando una disminucién de los
insectos plagas [Sterk et al, 1996; Tamayo-Mejias,
1998].

El hongo entomopatégeno Paecilomyces fumosoroseus
(Wize) Brown & Smith ha sido utilizado internacio-
nalmente como una alternativa importante en el con-
trol de plagas como el thrips (Thrips palmi Karny) y la
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) en los cultivos
de papa, tomate, frijol y otras hortalizas [Hall, 1995;
Bolckmans, 1995; Landa y Osborne, 1994; Mesquita,
1996, Van-de Veire, 1996; Vidal et al., 1997].

Se ha trabajado con diferentes hongos entomopatoge-
nos realizando estudios sobre el posible efecto negativo
que pudieran provocar los compuestos quimicos sobre
ellos. Rivera (1994) evalué la compatibilidad del hon-
g0 Beauveria bassiana (Bals) Vuill en mezcla con insec-
ticidas usados en el control de la broca del café
(Hypothenemus hampei Ferrari). Similares estudios se
han realizados también por Calderén (1982) y Rivera
(1993). Para el caso de Verticillium lecanii por Kenneth
(1976), Del Pozo (1987), citados por Cabrera et al.
(1990), y recientemente se publicé un trabajo sobre el
efecto de los plaguicidas frente a este mismo microoor-
ganismo por Muino y Larrinaga (1998). Fue estudiado
por Aerts et al. (1997) el efecto de algunos fungicidas,
insecticidas, acaricidas y herbicidas en el desarrollo del
hongo entomopatégeno P. fumosoroseus.
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Dadas las caracteristicas del manejo integrado de pla-
gas, la prictica del control microbiolégico debe hacerse
de forma coordinada con sus componentes para que no
interfieran en su ejecucién, como podria ocurrir con el
uso de plaguicidas que limitan la poblacién de enemi-
gos naturales en los cultivos y reducen su impacto so-
bre las poblaciones de insectos plagas. Con el empleo
de entomopatégenos es posible disminuir en forma ra-
cional este impacto [Rivera, 1993].

La sustancia activa del confidor es el imidacloprid, la
cual es poco téxica y puede utilizarse contra muchos
insectos dafinos en distintos cultivos, como por ejem-
plo Myzus persicae (pulgén verde), Aphis gossppii (pulgén
negro), Bemisia tabaci (mosca blanca), Thrips palmi Kar-
ni, saltahojas, gallina ciega y otros mds, adem4s de ser
compatible con el medio ambiente, el usuario y el con-
sumidor [Marshall, 1995; Seal, 1994].

El objetivo de este trabajo fue examinar i vitro la com-
patibilidad de Paccilomyces fumosoroseus (Wize) Brown &
Smith con el insecticida imidacloprid para conocer sus
efectos sobre la germinacién y crecimiento del hongo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarroll6 en el Laboratorio de Hongos
Entomopatégenos del Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal (INISAV).

Las evaluaciones in vitro se realizaron con el fin de estu-
diar el efecto sobre el crecimiento radial de la colonia y
germinacién de conidios. Se utiliz6 el medio
czapek-dox, envenenado con confidor 70 LS, siendo
su ingrediente activo el imidacloprid a diferentes con-
centraciones (1, 5, 10, 20, 50, 100, 150, 200, 300,
500, 1 000 mg i.a/L); se ajustaron estas concentracio-
nes a partir de dos soluciones madre M, (1 000 mg
i.a/L) y M, (2 000 mgi.a./L), comparados con el testi-
go sin tratamientos.

Se utilizaron placas Petri de 9 cm de didmetro para
cada concentracion, y el testigo replicado cinco veces
cada uno de los tratamientos. Se ubicaron discos de
agar de Smm a partir de una colonia del hongo con cin-
co dias de crecida; se depositaron en el centro de la pla-
ca y fueron incubadas por 14 dias a temperatura de
28+2°C. Se utilizaron las cepas de Paecilomyces fumo-
soroseus (Pz-5 y Pf-1689) de la micoteca del centro, y se
midi6 el didmetro de la colonia en centimetros para cada
réplica, calculdndose el porcentaje de inhibicién segiin la
formula de Abbott modificada [citada por Vifuela et a4l ;
1993].

DCT -DCC |

DCT

DCT= Didmetro de la colonia testigo
DCC= Didmetro de la colonia en la concentracién

Por ciento de inhibicion = 100

Los valores en por ciento obtenidos fueron transforma-
dos a 2 arcsen /P, se calcularon las medias por trata-
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miento y se realizé un anélisis de varianza utilizando el
test de clasificacién de Neuman-Keuls al 5% de proba-
bilidad de error. Para determinar la toxicidad los valo-
res transformados se- compararon con la escala de
clasificacién de plaguicidas del grupo de trabajo de la
OILB. Los valores menores de 30% se clasifican como
inocuos dentro de la categoria I, entre 30-75% como
ligeramente téxico en la 2, moderadamente téxico en-
tre 80-90% en la 3, y mayor de 90% resulta téxico en
la 4 [Jacas y Vifiuelas, 1993].

Para el ensayo de germinacién se prepararon placas de
Petri con el medio mezclado con las diferentes concen-
traciones de imidacloprid, y se realiz6 una dilucién a
cada una de las cepas de 8-9 x 10° conidios/mL, de la
cual se colocaron gotas equidistantes por placas; la in-
cubacién se realiz6 por 24 horas a 28+ 2°C. De cada
gota se contaron cinco campos en el microscopio de fase
con el objetivo de 40x, y se determiné el porcentaje de
germinacion segin la Norma Cubana 72-02/1993. Estos
valores obtenidos fueron trasformados a 2 arcsen +/P.

RESULTADOS Y DISCUSION

El insecticida imidacloprid no inhibi6 el crecimiento
de las cepa Pf-1689 y de Pz-5 resultando inofensivo
para todas las concentraciones segin la escala de la
OILB planteada por Vinuela (1993). No existié
diferencias significativas entre el testigo y la dosis de
Img i.a/L en el caso de Pf-1689, y no siendo asi para
Pz-5. Ademds, las mediciones realizadas al didmetro de
la colonia dadas en centimetro fueron comparadas con
la escala utilizada por Calderén (1982), y dan como re-
sultado que el imidacloprid fue inocuo a las dos cepas
trabajadas (Tablal). En la literatura consultada no se
reportan trabajos de compatibilidad entre Paecilomyces
Jumosoroseus y el confidor (imidacloprid). Aerts et al.
(1997) evaluaron los efectos de algunos insecticidas so-
bre este entomopatégeno especificamente, y plantea-
ron que estos no impidieron el crecimiento del micelio.
Paecilomyces spp. es compatible con otros insecticidas
como el endosulfan [Hernindez y Berlanga, 1995],
con el que tiene un efecto sinérgico en el control de
mosquita blanca, al igual que cuando se mezcla con
detergente. También atin cuando algunas cepas de P. furmo-
soroseus son resistentes a fungicidas agricolas como Aliette,
Benlate y Bayleton [Osborne et al., 1990], no se recomien-
da mezclar el hongo con ningin fungicida, sino al-
ternar las aplicaciones de unos y otros con intervalos de
tres a cuatro dias [citado por Torres-Sinchez et al., 1996].

Como puede apreciarse en la Tabla 2, alas 24 horas, en
los porcentajes de germinacién de Pz-5 y Pf-1689. Con
las concentraciones (1, 5, 10, 20, 50 ppm) no existie-
ron diferencias significativas entre ellas y el testigo,
siendo todas estas mayores de un 90 %. Para los valores
correspondientes a las concentraciones mds altas los
porcentajes oscilaron por encima del 85 %, cumplién-
dose el pardmetro de calidad que establece la Norma
Cubana 72-02 /1993, excepto para 1 000 ppm, que en
las dos cepas fue de un 84,2 % de germinacién.
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Tabla 1. Crecimiento radial promedio e inhibiciéon de las cepas Pf-1689 y Pz-5 por imidacloprid
mezclado con CZAPEK-I OK en relacidén con el testigo a los 14 dias posteriores a la incubacion

Pf-1689 Pz-5
Concentracién
mgi.a/L Creampienta Inhibicién Toxicidad Greciiniento Inhibicion Toxicidad
(mm) (mm})
1 63 031 a Inocuo 59,8 8,80b Inocuo
5 60,2 474 b Inocuo 60,6 7,61 b Inocuo
10 59 4,63 b Inocuo 59 10,03 b Inocuo
20 979 854 b Inocuo 59.8 8.83b Inocuo
50 56,8 10,24 b Inocuo 60,2 8.22b Inocuo
100 57,6 8,83 b Inocuo 49,6 2435¢ Inocuo
150 54,6 13,56 b Inocuo 47,6 27,40 c Inocuo
200 55,6 11,90 b Inocuo 51,6 21,30 ¢ Inocuo
300 45,6 11,00 ¢ Inocuo 49 2530 ¢ Inocuo
500 46,2 21,04 ¢ Inocuo 45,8 29,81 ¢ Inocuo
1 000 49,2 22;19¢ Inocuo 46,2 29,12 ¢ Inocuo
Testigo 63,2 0a 65,6 Oa
DE=0,15 DE=0.,16
CV=2,36% CV=1,94 %

Tabla 2. Porcentaje de germinacién de Pz-5 y Pf-1689
mezclado con diferentes concentraciones de imidacloprid

Concentracién Germinacion (%)
de Imidacloprid PE1689 o
1 950 a b 952 a
5 94,62 b 96,6 a
10 95,8a 95,8 a
20 97,2 a 95.0 a
50 95,6 a b 954 a
100 91,4 ab 90,2 b
150 89,6 b 900 b
200 87,4 bc 86,6 c
a0 87,2 ¢ 87,0 ¢
500 86,0 ¢ 87,8 ¢
1000 84,2 ¢ 842 ¢
Testigo 87,0 a 97,0 a
DE= 0,17 DE =0,05
CV=6,6% CV =2,1%
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CONCLUSIONES

+ El imidacloprid resulté ser inocuo con las dos cepas
de P. fumosoroseus (P1-1689 v Pz-5) utilizadas, tomando
el criterio de la OILR en cuanto al porcentaje de inhibi-
cisn.

+ La germinacién de los conidios de las cepas P1-1689 y
Pz-5 no fueron afecradas a las concentraciones desde
1-100 ppm. ya que superd al 85% a las diferentes con-
centraciones del imidacloprid, cumpliendo con el para-
metro de calidad de NC-7202/ 1993,
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RESUMEN

ABSTRACT

Durante 1995 se condujeron ensayos para evaluar, en condiciones de
laboratorio, diversas cepas del hongo entomopatégeno Metarhizium
anisopliae (Metc) para el combate de la bibjjagua Atta insularis G. Los
resuftados indicaron que la cepa MBA-1 de dicho entomopatogeno a
las concentraciones de 1,35 x 107 y 10° conidios/mL provocaron el
ciento por ciento de mortalidad y el mayor ndmero de insectos micosa-
dos, lo que demostré la accion patogénica de dicha cepa en compara-
cion con ef resto de las evaluadas.

Palabras claves: Afta insularis, Metarhizium anisopliae, hongo ento-
mopatogeno, control biologico.

Diverse entomopathogenic fungi Metarhizium -anisopliae (Metc) Sor.
strains against leaves cutting ants Atta insularis Guerin were evaluate
in laboratory conditions during the year 1995. Results showed that
1.35 x 107 and 10° conidios/ml of MBA-1 strains concentrations cau-
sed 100% mortality and the biggest number of insects covered with
fungi which values significantly differed from the rest of evaluated
strains, so the pathogenic action of this strain was demonstrated.

Key words: Afta insularis, Metarhizium anisopliae, entomopathogenic
fungi, biclogical control

INTRODUCCION

Arm insularis (Guerin) representa un grave peligro
para diferentes cultivos, pues es capaz de defoliar plan-
tas completas en poco tiempo debido a que cortan las
hojas para llevarlas a sus nidos donde cultivan un hon-
go del cual se alimentan. Pricticamente atacan cual-
quier especie vegetal. Constituye un gran azote en las
viviendas, ya que en las excavaciones que realizan para
construir sus nidos afectan sus cimientos y los sembra-
dos de patios y jardines. Esta plaga presenta una am-
plia distribucién en todo el territorio nacional, y son
activos durante todo el ano [Bruner y Valdés, 1949].

La organizacién social, la estructura de la colonia, la
comunicacién sobre localizacién, cantidad y cualidad
del forrajeo, y la defensa del territorio, hace que se tor-
ne una plaga de dificil combate [Vilela y Della-Lucia,
1987].

En la lucha contra este insecto se han empleado mu-
chos métodos, entre ellos el combate por medios meca-
nicos, quema, inundacién, gases venenosos, aplicando
soluciones insecticidas a las entradas de los nidos y el
uso del cebo venenoso nombrado Mirex [Hoh et 4l,
1975].

El método mdés generalizado para el combate de esta
plaga ha sido exclusivamente por productos quimicos,
teniendo como desventaja la alta toxicidad, la des-
truccién de fauna de enemigos naturales, ademads de se-
leccionar genotipos resistentes a estos productos [Che-
rret, 1986).

Machado ¢t al. {1988) en estudios realizados sobre la
inoculacién de Beauveria bassiana (Bals) Vuill y Metar-
hizium anisopliae (Metc) Sor, sobre algunas especies de
Acromyrmex (Himenoptera: Formicidae) observaron
que a partir de los tres y diez dias de aplicados estos pa-
tégenos, las colonias de estas especies abandonaron los
huecos, v se redujo de la actividad externa de estos in-
sectos.

A partir de estos antecedentes, el objetivo de este tra-
bajo estuvo encaminado en evaluar diferentes cepas de
M. anisopliae en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

La valoracién de la mortalidad y virulencia de las cepas
de M. anisopliae sobre A. insularis se realizd entre marzo
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y agosto de 1995; la fase de laboratorio se llevé a cabo
en el Departamento de Manejo de Plagas del Instituto
de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV).

Para los ensayos de laboratorio se utilizaron obreras
colectadas en el campo para evaluar el efecto de las ce-
pas seleccionadas, segiin se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Cepas del hongo M. anisopliae ensayadas y concentracion de las esporas

Variantes (cepas) Concentraciones conidios/mL

Nina bonita 1,35 x106 1,35 x107 1,35 x108
No. 127 1,65 x 106 1,65 x 107 1,65 x 108
No. 1840 8,95 x 106 8,95 x 107 8,95 x 10#
No. 139 1,65 x 106 1,65 x 107 1,65 x 108
Testigo - - -

A partir de las colonias de los hongos mantenidas en
medio de cultivo SDA, se prepararon las suspensiones
de conidios con agua estéril.

Para cada cepa se utilizaron cinco placas de Petri con
papel de filtro, se inoculé 2 mL de la suspensién de co-
nidios y para el testigo 2 mL de agua estéril. Posterior-
mente se depositaron cinco bibijaguas por cada placa.
En cada placa se afiadié 2 mL de agua estéril para man-
tener la humedad que facilite el desatrollo del hongo.
Los insectos se mantuvieron con régimen de ausencia
de alimentos.

La experiencia se realiz6 en un local con temperaturas
de 24°C y un fotoperiodo de 11 horas luz.

Se realizaron observaciones diarias sobre la mortali-
dad. Los insectos muertos se desinfectaron con hipo-
clorito de sodio al 5% y lavado con agua estéril;
posteriormente mantenidas en ciAmara hiimeda para
comprobar la emergencia del hongo.

La mortalidad se calculé mediante la formula de Abott
[Ciba Geigy, 1988]. Los datos de las evaluaciones fue-
ron transformados en arcoseno%x y procesados median-
te analisis de varianza con un 95% de confiabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las cepas de M. anisopliae evaluadas causaron una mor-
talidad y virulencia superior al 50% sobre A. insularis a
las 72 horas de aplicados, pero los mejores resultados
se obtuvieron con la cepa nifia bonita, la cual alcanzé
un ciento por ciento de mortalidad y virulencia que os-
cil6 entre 75 y 80%, con diferencias significativas en
relacién con el resto de las variantes evaluadas y estas
con el respecto al testigo (Tabla 2).

Pérez (1989), al realizar tratamientos de B. bassiana a
concentracionesde 11 x 108, 11 x 106y 11 x 10° coni-
dios/mL, obtuvo efectividades entre 90 y 100%.

Da Silva y Diehl-Fleig (1988), en estudios en condicio-
nes de laboratorio con diferentes cepas de B, bassiana y

1 6/fitosanidad

M. anisopliae sobre A. sexdens, constataron patogenici-
dad y un ripido crecimiento y esporulacién de estos
hongos sobre los insectos muertos. Sefialaron ademads
que los estudios sobre A. sexdens piriventris inoculadas
con B. bassiana y M. anisopliae provocaron la total re-
duccién de la actividad externa a partir de los 60 dias
posteriores a las aplicaciones de estos entomopatége-
nos, y que la reanudacion de la actividad de estos insec-
tos puede estar dada por la extension de la colonia
(200 m?), por tanto mas profundas y con mas indivi-

" duos que el resto de las tratadas. En sus conclusiones

plantean que para obtener un control efectivo es nece-
sario impregnar patégenos de acuerdo con el principio
de uso de insecticidas, es decir, mayor cantidad por
unidades infestivas y repetidas aplicaciones, ademas de
considerar el tamano y densidad poblacional de cada
colonia.

Diehl-Fleig y Da Silva (1992), en estudios realizados
en la produccién de B. bassiana y M. anisopliae con me-
dio de cultivo a partir de extracto de Hovenia dulcis, in-
formaron de la atractibilidad sobre las hormigas
cortadoras Atta sexdens piriventris y Acromprmex spp., lo
cual pudiera servir a fin de obtener formulaciones con
estos entomopatdgenos para el combate de estas plagas.
Los resultados confirman la accién biorreguladora de

este entomopatdégeno sobre las bibijaguas, lo cual brin-
da nuevas opciones para su combate en las condiciones

de Cuba.

CONCLUSIONES

* Los estudios realizados sobre el entomopatégeno Me-
tarhizium anisopliae condujeron a la seleccion de la cepa
nifia bonita por la demostrada efectividad biolégica
para el combate de Atta insularis, ya que logré un ciento
por ciento de mortalidad de los insectos, entre tres y
cinco dias posteriores a los tratamientos, y porcentajes
de virulencia que oscilaron entre 75 y 100%.



Efectividad de Metarhizium anisoplae (Metc)...

Tabla 2. Efecto patogénico de diferentes cepas de Metarhizium anisopliae sobre Atta insularis

Porcentaje mortalidad
Variantes Concentracidn - Insectos micosados (%)
48 horas 72 horas

Nifa bonita .33 x 1o 73 be 100 a 750
Nifia bonita 1,35 x 107 100 a 1002 80 a
Nifa bonita 1,35 x 108 93 ab 100 a ' 933
No. 127 1,65 x 102 © 443 de 68,5 b 80 a
No. 127 1,65 x 107 46.4 cde 56,1 D 73b
Neo. 127 1,65 x 108 55,53 cde 60,3 b 73b
No.1840 895 x 10¢" 32.3 cde “L721 b0 86 a
No. 1840 8,95 x 17 42,2 cd 63,0h 73b
No. 1540 8,95 x 10# 30cd 70bh . 80 a
No. 139 1.65x 10° 13,3 cde 33b 66,6 b
No. 138 1,65 x 107 214cd 36b 76,6b
No. 139 1A x 10 30ed 38D - 76,8b
Testigo - 0f Oc Oc

v 28,7 2097 154

DE A3 0,40~ 0.30
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RESUMEN

ABSTRACT

Se evalud la capacidad depredadora de Chrysopa exterior Navas so-
bre ninfas de Bemisia tabaci (Guennadius), criadas y mantenidas en
plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en condiciones de
laboratorio. A cada larva de crisopa se le suministré diariamente una
hoja de tomate con un numero deferminado de ninfas de mosca blan-
ca. El ensayo consto de tres grupos de 50 larvas del entoméfago re-
cién eclosionadas y se determind la media de consumo diario y
durante el estado larval, experimento que fue replicado tres veces. La
cantidad de fitéfagos depredados se determiné por la diferencia entre
la poblacicn inicial que portaba la hoja y los conteos de ninfas de mos-
ca blanca vivas, todo lo cual se realizé con el auxilio de un microscopio
estereoscdpico. La especie C. exterior depredd 686 ninfas de B. taba-
ci durante el estado larval, y sclo el tercer estadio succiono 536 ninfas,
por lo que este fue el de mayor capacidad depredadora. Con la obser-
vacion del momento de ocurrencia de la muda larval se determind la
duracién de cada estadio, los cuales fueron fres, cuafro y cinco dias
para el primero, segundo y tercero, respectivamente.

Palabras claves: depredador, Chrysopa, mosca blanca, Bemisia tabaci
|
/}

Predatory capacity of Chrysopa exterior Mavas to control Bemisia ta-
baci (Guennadius) nymph, breaded and maintained in tomato plants
(Lycopersicon esculentum Mill) under laboratory conditions. Each cri-
sopa larva received a fomato leaf with a certain number of nymphs af
white fly daily. Experiment consisted of three groups of 50 larvas of
predator and daily mean of consume was determined and along the
larval state too, that was replied three times. The quantily of predated
pestwas determined by the difference among initial population that ca-
rried the leaf and the counts of alive nymphs of white fly, all that which
was carried out with the aid of a microscope. The species C. exterior
predated 686 nymphs of B. tabaci during the larval state and only the
third stadium predated 536 nymphs, therefore it was that of more pre-
datory capacity. With the observation of the moment of occurrence of
the farval change, the duration of each stadium was determined, which
were three, four and five days for the 1th., 2nd. and 3th, respectively.

Key words: predator, Chrysopa, white fly, Bemisia tabaci

INTRODUCCION

La familia Chrysopidae es la mas abundante del or-
den Planjpennia, y una de las que ha llamado mis la
atencién en cuanto a su capacidad depredadora de ar-
trépodos de cuerpo blando.

En la literatura internacional aparecen registradas es-
pecies de la familia Chrysopidae utilizadas en el con-
trol de las mosquitas blancas de las especies Trialeurodes
vaporariorum Westwood, Bemisia tabaci (Guennadius) y
B. argentifolii Bellows & Perring, [Arroyo y Ortiz, 1996;
Angulo y Hernandez, 1996; Lépez-Barbosa y col.
1996]. Segin Pacheco (1996), las liberaciones del de-
predador Chrysoperla carnea, perteneciente a la familia
antes citada, para la regulacién del fitéfago debe reali-
zarse cuando el uso del insecticida sea minimo y la dis-
ponibilidad de alimento para el entoméfago sea alta.

En Cuba la famiiia Chrysopidae esta representada por
28 géneros que ocupan diferentes nichos [Alayo,
1968], y la especie C. exterior Navas, segin Castifieiras
(1995), tiene una amplia distribucién en el pais, y la re-
gistré como enemigo natural de B. tabaci. En la actuali-
dad en reiterados muestreos de vegetales infestados
con mosca blanca se ha detectado la presencia de la
mencionada especie de entoméfago, lo que motivé que
se evaluara en condiciones de laboratorio la capacidad de-
predadora de este sobre ninfas de mosca blanca (B. tabaci).

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién de la capacidad depredadora de C. exte-
rior sobre ninfas de mosca blanca se realizé en el De-
partamento de Control Biolégico del Instituto de
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Investigaciones de Sanidad Vegetal. Para ello se sem-
braron plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill)
en condiciones de cautiverio, y asf evitar la entrada de
organismos no deseados. Cuando las plantas tenian
cinco hojas fueron infestadas con imagos de B. tabaci.
La especie de mosca blanca fue determinada segiin
Viazquez (1995).

Para la realizacin de la investigacion se utilizaron tres
grupos de 50 larvas de C. exterior recién emergidas pro-
cedentes de una cria de laboratorio, las que fueron co-
locadas individualmente en envases de 100 mL. A cada
una se le suministré diariamente hojas de tomate infes-
tadas con ninfas de mosca blanca, hasta que los depre-
dadores completaron el desarrollo larval. Las hojas de
tomate parasitadas por el fitéfago portaban cantidades
de ninfas de moscas blancas acorde con el desarrollo
del entoméfago, como se muestra enla Tabla I, y con el
auxilio del microscopio estereoscépico fue registrado el
niimero de moscas blancas depredada. Al pedinculo de
las hojas cercenadas de la planta se le coloct un algo-
dén embebido en agua para que permaneciera turgen-
tes, y los fitéfagos continuaran el ciclo de vida. La
investigacion se realizé a 26 + 2°C 'y 85% HR y 12:12
horas luz-oscuridad.

Los envases y las hojas que servian de sustrato a los fi-
t6fagos se revisaron diariamente para detectar la pre-

sencia de exuvias y conocer el momento del desarrollo
en que realizaron la muda larval, y determinar los ins-
tares, asi como su duracién.

Los resultados de esta investigacién fueron sometidos a
un andlisis de varianza simple para determinar la de-
predacién por instar larvales y un bifactorial entre los
dias de desarrollo larval y la capacidad entoméfaga. Las
medias fueron sometidas a la décima de comparacién
multiple de Newman-Keuls.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento se registré que C. exterior en su esta-
do larval presenté una duracién de 12 dias. La primera
y segunda muda larval se produce al tercer y séptimo
dia respectivamente, Jo que permitié delimitar tres es-
tadios larvales de tres, cuatro y cinco dfas sucesivamen-
te. Este nlimero de estadios caracteriza a las especies de
la familia Chrysopidae [Tauber ¢t al., 2000]. La longe-
vidad larval difiere del estudio realizado por Rijo
(1980) para la mencionada especie, cuando le suminis-
tré de alimento Aphis craccivora Koch. La misma com-
pleté el estado larval en 10 dias, lo cual evidencia que
la duraci6n del desarrollo de la larva de C. exterior esta
en dependencia de la fuente alimenticia (Tabla 1).

Tabla 1. Capacidad depredadora por dia y por estadio larval de C. exterior sobre ninfa de B. tabaci

y duracién de cada estadio larval

Désairolls Tawval Ninfas de mosca Promedio de ninfas Promedio de ninfas SRR B
(dias) blanca depredadas/crisopa depredadas/estadio i djoo farvile
suministradas (dias) larval e
| 20 3
9 20 7 Primer estfxdio larval
19 ninfas
3 30 9 3 = 0,5 dias
4 40 18
5 50 22 Segundo estadio
=t T larval
6 80 4] 131 ninfas
7 100 50 4 + ] dias
8 150 70
9 200 85
Tercer estadio larval
10 S 109 S35 tanfas
11 400 124
12 400 152 5 =1 dias
Y = 686
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Evaluacién de la capacidad depredadora de...

En la Tabla 2 se muestra la depredacién de C. exterior por
estadio larval y por dia de ~'esarrollo de la larva sobre
ninfas de B. tabaci. La capacidad depredadora de los
diferentes estadios de la larva del regulador biolégico sobre
las ninfas del fit6fago varié significativamente, activi-
dad entoméfaga que fue en incremento con el transcurso
de los dias dentro de cada periodo al registrarse medias
de depredacién superiores, principio que también se
cumpli6 al analizar de forma global la acci6n reguladora
con los dias en el desarrollo del estado larval.

C. exterior depred6 el mayor nimero de ninfas de mos-
ca blanca en el tercer instar al succionar 536 ninfas de
un total de 686 moscas blancas que la larva devoré du-
rante el estado larval como promedio, indice superior a
lo registrado para la misma especie al evaluar la accion
reguladora sobre A. craccivora (406 4fidos) en condicio-
nes de laboratorio, insectos estos que tienen una mayor
talla que las ninfas de mosca blanca evaluada, lo que
pudo influir en la actividad entoméfaga de esta especie
[Rijo, 1980].

Tabla 2. Capacidad de depredacién de los estadios larvales de C. exterior sobre ninfas

de B. tabaci
Ed;(xéillarval Primer instar Segundo instar Tercer instar depﬁgﬂgﬁi?ﬁha 3
fas) larval larval larval larval (fas)
1 3a 18 a 70 a 3a
2 7b 22b 85b 7b
3 g 4l ¢ 105 ¢ 9:¢
4 50d 124d 18d
5 152 ¢ 22 e
6 41 f
7 50¢g
8 70 h
9 851
10 105 j
11 124 k
12 1521
X 3.8 26,2 107 45,7
DS 0,77 0,89 1,00 0,89
CV (%) 2,3 3.4 0,93 1,95
CONCLUSIONES REFERENCIAS

« La especie C. exterior alimentada con ninfas de B. ta-
baci presenté una duracién del periodo larval de 12
dias, y se determiné que la primera y segunda muda
larval la realiz6 al tercero y séptimo dia de desarrollo.

» Se determinaron tres estadios larvales con una longe-
vidad de tres, cuatrto y cinco dias para el primero, se-
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RESUMEN

Guadalupe Gomez' y Magaly Suarez?

PRONUSTICO DEL TIZON TARDIO (PHYTOPHTHORA
INFESTANS (MONT.) DE BARY) DE LA PAPA EN CUBA.
I. ANALISIS DE LA EDAD DEL CULTIVO E INTERVALO
DE TIEMPO OPTIMO PARA EL SURGIMIENTO

DE LOS PRIMEROS BROTES DE LA ENFERMEDAD

! Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/ 5a. By 5a. F,
Playa, Ciudad de La Habana, CP 11600

2 | aboratorio Provincial de Sanidad Vegetal. Calle 25 no. 23011 e/ 234 y 236,
Autopista, La Coronela, Ciudad de La Habana

ABSTRACT

La papa ocupa el cuarto lugar entre los principales cultivos del mundo,
aun cuando brinda més alimento en menos espacio, en condiciones
mas variables y en menos tiempo. El hombre estd frabajando desde
hace més de siete décadas en busca de modelos capaces de predecir
la aparicion de los primeros sintomas y la evolucidn de la enfermedad.
Se trabaj6 en la determinacién de la edad mas susceptible de las plan-
tas de papa para la aparicion de los primeros sinfomas de la enferme-
dad en Giiines y Melena del Sur, provincia de La Habana, desde la
campafia del cultivo 1994-95 hasta 1997-98, asi como el periodo de
tiempo més propicio para su aparicion desde 1978-79 hasta 1997-98.
A los datos ordenados y tabulados se calcularon las frecuencias relati-
vas, y se realizé una comparacion de las proporciones mediante un
anélisis de Chi®. El mayor nimero de Jas detecciones ocurre entre los
30 y 50 dias de plantado el cultivo, lo que generalmente coincide con
el mes de enero. Las apariciones entre los 21 y 30 dias correspondie-
ron con la entrada al pals de aislados A; y resistentes al metalaxyl. Las
localidades estudiadas fueron zonificadas en dependencia del por-
centaje de aparicion de los primeros sintomas.

Palabras claves: papa, Solanum tuberosum, tizén tardio, Phytophtho-
ra infestans, fenologia, regicnalizacion

The potato occupies the fourth place among the main crops of the
world, even when it offers more food in less space, under very variable
conditions and in short time. The man has being working to search for
more than seven decades for models able to predict the appearance of
the first symptoms and the evolution of the disease. The determination
of the most susceptible age in the potato plants for the appearance of
the first symptoms of the disease in Gliines and Melena del Sur, Hava-
na province, from the culfivation campaign of 1994-95 up to 1997-98,
as well as the most favorable period for their appearance from
1978-79 up fo 1997-98 was carry out. Relative frequencies were cal-
culated from the orderly and tabulated data, and a comparison of the
proportions was carried out by means of a Ch7 analysis. The highest
number in the detection occurs between the 30 and 50 days of having
planted the cultivation, what generally coincides with the month of Ja-
nuary. The appearances between the 21 and 30 days corresponded
with the entrance to the country of isolated A, and resistant to the me-
talaxyl. The studied localities were zoned in dependence of the per-
centage of appearance of the first symptoms.

Key words: potato, Solanum tuberosum, late blight, Phytophthora in-

festans nhenoloov zoning
______ , PR2NOI0GY, 200G

INTRODUCCION

La papa es originaria de los Andes sudamericanos,
donde se ha cultivado desde hace ocho mil afios. Se co-
nocen aproximadamente dos mil especies del género,
de las cuales unas ciento ochenta producen tubérculos.
Sélo ocho de estas especies son cultivos alimenticios,
pero tGnicamente Solanum tuberosum L. es sembrada ex-
tensiva e intensivamente en todo el mundo [Rowe,
1993]. En las Gltimas siete décadas ha ocupado del se-
gundo al cuarto lugar entre los principales cultivos del
mundo, superada por el trigo, el arroz y el maiz, aun-

que brinda mis alimento en menos espacio, en condi-
ciones mds variables y, ademds, en menor tiempo
[Nustezet al., 1990; Horton, 1992; Zandstra, 2000].

Desde la creacién del primer modelo de pronédstico
para el tizén tardio de la papa en Holanda hasta la ac-
tualidad, multiples métodos se han derivado. A lo largo
de siete décadas los pafses desarrollados han encabeza-
do los trabajos dirigidos a la elaboracién y utilizacién
de dichos modelos, mientras que muy pocos son los
paises en desarrollo que han aplicado y/o ajustado di-
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chos métodos a las condiciones de sus regiones paperas
[G6mez, 2000]. De acuerdo con Fry y Fohner (1985),
entre los objetivos generales de la aplicacion del pro-
néstico de enfermedades se encuentran el aumento de
los ingresos producto de un mejor manejo de los fungi-
cidas, la disminucién de los riesgos de pérdidas debido
a la ocurrencia de epifitotias, asi como la disminucién
del efecto potencial del deterioro del ambiente y la sa-
lud humana. La determinacion de la fecha de aparicion
primaria del agente nocivo en una region concreta y la
prediccién de ocurrencia de epifitotia como objetivos
particulares, garantizan en un alto porcentaje el cum-
plimiento de los objetivos [Zhumakov, 1970].

El propésito de este trabajo fue estudiar, segan los re-
gistros histéricos de diferentes dreas de produccién de
papas en Cuba, la edad y el periodo de tiempo éptimo
para la aparicién de los primeros sintomas del tizén
tardio, aspectos importantes a tener en cuenta en mo-
delos de prediccién de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

a) Estudio de la edad mds susceptible de las plantas para la
aparicidn de la enfermedad.

A fin de determinar la edad mas susceptible de las plan-
tas de papa para la aparicion de los primeros sintomas
de la enfermedad en dreas de produccién, se registra-
ron las edades de diferentes plantaciones en Giiines y
Melena del Sur, provincia de La Habana, donde fue de-
tectado el tizon tardio por primera vez desde 1994-95
hasta 1997-98. Los datos se ordenaron y tabularon de
acuerdo con la frecuencia de aparicién entre 0-20,
21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90 y
91-100 dias de plantado el cultivo. Se analizé un total
de 145 observaciones (76 de Giiines y 69 de Melena
del Sur). Posteriormente se calcularon las frecuencias
relativas y se realiz6 una comparacién de las proporcio-
nes mediante un andlisis de Chi2.

0,81
0.8+
0,7
0,8+
0,54
0,4+
0,34
0,24
0,14

]

2

Proporcion

%

T TETIGIET T TEFFTEEATIL I T T TF S

\EFTIFFAFE P!

7

b) Estudio del periodo de tiempo mds propicio para la apari-
cidn de los primeros brotes de la enfermedad.

Se registr6 la informacién acumulada sobre la primera
fecha de deteccién de la enfermedad en La Habana
(Bainoa, Giiines, Melena del Sur, Giiira de Melena y
Artemisa), Matanzas (Jovellanos, Colén y Méaximo
Goémez), Cienfuegos (Horquita), Villa Clara (Yaba y
Remedios), Sancti Spiritus (Valle del Caonao), Ciego
de Avila (Venezuela) y Camagliey (Sola y Esmeralda),
desde 1978-79 hasta 1997-98. Los datos se ordenaron
y tabularon en clases de intervalos quincenales, a partir
del 16 de noviembre hasta el 16 de abril. Para cada lo-
calidad se determind la frecuencia relativa de apariciéh
de los primeros sintomas y se realizé una comparacién
de las proporciones mediante un andlisis de Chi2. Se
defini6 el intervalo de tiempo en que nunca se detect6
la enfermedad, el tiempo mas favorable para el surgi-
miento de los primeros brotes del tizén tardio y se cla-
sificaron las zonas estudiadas, en dependencia de la
frecuencia de aparicién, para lo cual se utilizé la si-
guiente escala: Frecuencia de aparicion (%): Riesgo,
0-20, minimo; 21-49, ligero; 50-69, moderado;
70-100, alto.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Estudio de la edad mds susceptible de las plantas para la
aparicion de la enfermedad.

La enfermedad no fue detectada antes de los 20 dias de
plantado el cultivo (Fig. 1). El mayor ntimero de las de-

~ tecciones ocurre entre los 30 y 50 dias, considerandose

e

|

altamente significativas las diferencias entre los valores
de esta clase y el resto. Fue mayor la cantidad de apari-
ciones entre los 51 y 60 dias que entre los 21 y 30, con
diferencias también altamente significativas. Posterior
a los 61 dfas disminuy6 y no aparece en plantaciones
con mas de 91 dias.

0-20  21-30 3140

4150
Dias de plantado

Figura I. Proporciones de detecciones del tizén tardio en diferentes edades en Giiines y

Melena del Sur (1994-98).
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Quintero (1978) dividi6 en cuatro subperiodos princi-
pales el periodo vegetativo de la papa en Cuba. El pri-
mero es considerado desde la plantacién de los
tubérculos hasta la brotacién méxima (19 dias); el se-
gundo, entre la brotacién maxima y el comienzo de la
tuberizacién (9 dias); el tercero, desde el comienzo de
la tuberizacién hasta el desarrollo maximo del follaje
(26 dias), y el cuarto desde este dltimo hasta la cosecha
(a partir de los 55 dias de plantado). Al relacionar el re-
sultado con la clasificacion que hizo el autor, se obser-
v6 que los primeros sintomas comienzan a detectarse
en la etapa inicial de tuberizacién (segundo subperio-
do), para alcanzar los valores maximos precisamente
cuando casi la totalidad de las plantas se debilitan al
comenzar los tubérculos la conservacién de los produc-
tos que elabora, mientras que disminuye en el cuarto y
altimo subperiodo. Otros autores, bajo condiciones
controladas, no obtuvieron respuesta de infeccién en
plantas con menos de 18 dias de brotadas, y el grado de
infeccién disminuyé con la edad [Lowings y Acha,
1959; Lapwood, 1961 y Rotem y Sari, 1983], mientras
que Sinden et al. (1973) atribuyeron la causa de
no-manifestacién de los primeros sintomas antes del
comienzo de la tuberizacién al esteroide glycoalcaloide
que durante esa etapa se encuentra en los tejidos de la
papa y que funciona como factor de resistencia a los
pat6genos fungicos. Esta sustancia, segin ellos, s6lo
disminuye sus niveles cuando comienza la tuberiza-
cién, cambiando entonces los patrones de susceptibili-
dad de la planta; asi, en dependencia de la existencia
del patégeno y las condiciones climéticas se presenta o
no la enfermedad.

Gomez et al. (1999) senalaron que posterior a condi-
ciones favorables (periodos critico o de alerta), la enfer-
medad podia aparecer en plantaciones con més de 30
dias; sin embargo, en el andlisis realizado, esta fue de-
tectada entre los 21 y 30 dias de plantado el cultivo en
el 11,03 % del total de las observaciones, lo que coinci-
di6 con campafas en las cuales se detect6 la entrada de
aislados del grupo de compatibilidad sexual A, [Lopez
y Tomés, 1997] y resistentes al metalaxyl [Muifo,
1997], después de 1992-93.
En Europa, desde la década del ochenta, los producto-
res comenzaron a percatarse de que algo diferente esta-
ba ocurriendo con el tizén tardio, y después de los
estudios elementales de caracterizacién del hongo, los
investigadores llegaron a la conclusién que aislados del
tipo de cruzamiento A, se encontraban presentes [Fry
et al., 1993]. En Canadi el A, fue encontrado en varias
provincias desde 1990, y hasta 1992 la enfermedad es-
tuvo limitada a areas que tradicionalmente la tenian;
sin embargo, en 1993 el tizén tardio se comportd signi-
ficativamente diferente en las dreas de produccién de
papa de secanc de Alberta, Manitoba y otras cinco pro-
vincias, aunque donde Gnico se detectd aislados A; y
resistentes al metalaxyl fue en British Columbia. Poste-
riormente fueron identificados diferentes genotipos

del pat6geno en las provincias de British Columbia en
1994 y 1995, y en 1996 nueve de las diez provincias
canadienses tenian ambos tipos de cruzamiento (A, y
A;) con un rango de susceptibilidad al metalaxyl [Platt
et al, 1996].

b) Periodo de tiempo mds propicio para la aparicion de los
primeros brotes de la enfermedad.

En Cuba la papa se siembra en todas las provincias del
pais, con excepcién de Santiago de Cuba. Las épocas
establecidas para su siembra son tres: temprana (del 15
de octubre al 15 de noviembre), intermedia (del 16 de
noviembre al 15 de diciembre) y tardia (después del 15
de diciembre). La enfermedad comienza a ser detec-
tada en la primera quincena de diciembre, cuando co-
mienzan a percibirse brotes ligeros, ficilmente contro-
lables, fundamentalmente en Giiira de Melena y
Giiines (La Habana). En Jovellanos (Matanzas), por el
contrario, las primeras apariciones comienzan a obser-
varse en la segunda decena de diciembre; en Cienfue-
gos y Sancti Spiritus a partir de la primera de enero,
mientras que en Villa Clara, al igual que en Ciego de
Avila, desde la segunda mitad de diciembre pueden ser
apreciados los sintomas. En Camagtiey fue observada
una sola vez. La dindmica de las primeras apariciones
del tizén tardio en las principales zonas paperas del
pais muestra que el intervalo de tiempo en que los pri-
meros brotes de la enfermedad pueden ser observados
(desde diciembre hasta marzo) es amplio, pero que
enero es el mes con valores de aparicién significativa-
mente diferentes al resto de los intervalos, aunque exis-
ten localidades donde no hay diferencias (Tabla I).

Es importante destacar la relacién que existe entre la
época de siembra del cultivo y el perfodo més favorable
para la aparicién de los primeros brotes del tizén tardio.
Esti demostrada la importancia que tiene para el
desarrollo epifitotiolégico el indculo que se disemina
con la semilla [Erwin y Ribeiro, 1996]. En Cuba la
papa de semilla importada frecuentemente arriba re-
tardada, lo que implica la plantacién tardia de grandes
areas, coincidiendo fenologia adecuada con el intervalo
de tiempo maés favorable para el desarrollo del tizén
tardio.

En La Habana no son frecuentes las campanas en que
la enfermedad no se haya presentado, mientras esta au-
menta hacia el este de la isla, con excepcién del Valle
del Caonao en Sancti Spiritus. La clasificacién de las
zonas estudiadas, de acuerdo con el porcentaje de la
frecuencia de aparicion, agrupa hasta el 20 % a Sola y
Esmeralda como las regiones mas orientales de todas
las estudiadas, y donde el riesgo de aparicién puede ser
considerado minimo; en un 21 a 49 % sélo se encuen-
tra Colén, y el riesgo de aparicién es ligero; de 50 a 69
% Jovellanos, Horquita, Yabti, Remedios y Venezuela,
riesgo de aparicién moderado, y entre un 70 a un 100
% ademds de todas las zonas de La Habana, se encuen-
tran Méximo Gémez (Matanzas) y el Valle del Caonao
(Sancti Spiritus), catalogadas como de alto riesgo de
aparicién del tizén tardio (Fig. 2).
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Figura 2. Porcentaje de aparicién de los primeros sintomas del tizén tardio desde 1978-79 hasta

1997-98 en las localidades estudiadas.

Cuando Gémez et al. (1998) zonificaron las principa-
les regiones paperas en dependencia del comporta-
miento de A. solani, obtuvieron resultados contrarios si
los comparamos con los aqui alcanzados, debido a que
los requerimientos de temperatura de los patégenos
son diferentes; de ahi que las zonas donde las condicio-
nes son muy favorables para el desarrollo del tizén
temprano, como son las provincias de Camagiiey y Cie-
go de Avila, no lo son para el tizén tardio y viceversa.

Es importante conocer en cada territorio el comporta-
miento histérico de una enfermedad o plaga, ya sea la
primera manifestacién de los sintomas o cuando se al-
canzan los maximos valores en la intensidad de ataque,
en el caso de las enfermedades o los indices umbrales o
picos de los insectos, pues tales conocimientos son uti-
lizados por el hombre para su manejo [Kosenkov,
1978]. De acuerdo con los patrones en el comporta-
miento de las plagas, las zonas pueden ser clasificadas
en regiones con mis o menos condiciones favorables
para su desarrollo, como fue sefialado por Gémez et al.
(1998) en el caso del tizén temprano de la papa en
La Habana, y por Jiménez et al. (1998) en su estudio
con Myzus persicae (Sulzer). Secada et al. (1991) con-
cluyeron que las primeras apariciones del tizén tardio
eran mas frecuentes en ia regién noreste de ia provincia
de La Habana, y que disminuia hacia la parte sudoeste,
considerdndose este el tnico antecedente de zonifica-
cién de los primeros sintomas que s6lo abarcé dicha
provincia.

CONCLUSIONES

* El tiz6n tardio no fue detectado antes de los 20 dias
de plantado el cultivo. El mayor nimero de deteccio-
nes ocurre entre los 30 y 50 dias, disminuyendo a par-
tir de los 50 dias y no observindose en plantaciones
con mas de 91 dias. :

* Las primeras apariciones en campos con 21-30 dias
de plantados coincidieron con camparias donde fueron
detectados aislados del grupo de compatibilidad sexual

A, y resistentes al metalaxyl en la semilla canadiense y
holandesa.

* Los primeros sintomas pueden ser observados desde
la segunda quincena de diciembre, aunque mayor nd-
mero de detecciones ocurre en enero.

* Con la siembra tardia de grandes extensiones de papa
se hace coincidir la fenologfa adecuada con el tiempo
6ptimo para la aparicién de los primeros sintomas.

* Se considerd a Giiira de Melena, Giiines, Maximo G6-
mez y Valle del Caonao como zona de alto riesgo de
aparicién del tizén tardio; a Jovellanos, Horquita, Yabd,
Remedios y Venezuela como moderado; a Colén como
minimo; y a Sola y Esmeralda como ligero.
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INFLUcNCIA DE LAS FECHAS DE SIEMBRAS

EN EL COMPORTAMIENTO DE LA MOSCA BLANCA
(BEMISIA SPP.) Y EL GEMINIVIRUS EN EL CULTIVO
DEL TOMATE DE LA REGION DEL VALLE DEL CAUTO

Juan Machado Castillo, Marla Fonseca Flores, José Pérez Fajarde, Diana Brugueta
Yero, Carlos Tornés Vega, Ana Puertas Arias y Héctor C. Gonzalez Saigado

Instifuto de Investigaciones Agropecuarias Jorge Dimitrov. Carretera Manzaniilo Km 16, &.
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RESUMEN

ABSTRACT

Se astudit of comportamiento de la mosca blanca (Bamisia spp) y el
virus del encrespamiento amarillo de fas hojas del tomate en dos fe-
chas de siembras de tres localidades de Ja regidn def Vvalle del Cauic
fECV Vaguitas, ECV Cautillo v la ECV Mantires de Artemisa) durante
las camparias 1985-96, 1996-97. Se {ormaron como criterio de evalua-
cion la incidencia de la mosca blanca y ef geminivirus v 1os rendimien-
fos del cultiva del tomale para cada facha de siembra. Las menores
afectaciones de fa plaga y la enfermedad y los mayores rendimientas
del cuftiva en Vaguitas tuvieron lugar en el periodo de temprano & opli-
mo, en Cautille en el dptimo y en Cauto Cristo fug alto en ambos perio-
005 con rendimientios bajos. Los primeros sintomas de fa enfermedad
se manifiestan a los 14 dias después del trasplante (ddly, Cuando la
enfermedad aparece en /as dos primeras semanas despues del fras-
plante ja infeccion es afta en el perfodo critico def cuftivo.

Palabras claves: Bemisia spp., geminivirus, fecha de siambra, fomate

Behavior of Whitefly (Bamisia spa.) and ifs transmitfed geminiviruses
was studied in two sowing dafes in three areas at the "Vaile del Cauto”
region {ECY Veguitas, ECV Cautillo v ECV Caufo Crisfo) during
1695-1596 and 1996-1897 growing season. Incidence of whitefly and
its transmitted geminiviruses was taken as evalualion criteria. Lower
affectation of the disease and pest and high yield fook place in the
early to optimum period in Veguitas, in the optimum period in Cautilio.
Affectation in Cauto Cristo wag high in both periods. The first
sympioms of disease started io appear 14 days after fransplant. When
disease appear in the first or second week after the fransplant the nci-
dence s high in the crop critical period.

Key words: Semisia spp.. geminiviryses, sowing date, tomato

INTRODUCCION

La mosca blanca {Bemisia spp.) es una de las plagas
mas estudiadas en los paises de las regiones tropicales v
subtropicales por los dafios que ocasiona a un conside-
rable niimero de cultivos agricolas. Esto ha motivado
gue los investigadores de paises del Caribe, Centroa-
mérica v de otros continentes unan sus esfuerzos para
hacerle frente a este insecto que se convierte cada dia
€N una amenaza Mmayor al aparecer und nueva ESPECie,
Bemisia argentifolii | Bellows et al., 1994], que se caracte-
riza por una mayor fecundidad, ademds de atacar un
mayor nimero de cultivos [Brown, 1992], e incluye su
correlacion con el sintoma del plateado en la hoja de la
calabaza [Beitia gt «l., 1999].

En la actualidad existen metodologias de manejo de la
problemética mosca blanca-geminivirus en el cultivo
del tomate, que incluyen, entre otros aspectos, las fe-
chas de siembra como vias para contribuir a disminuir
la diseminacion del vector v 1a enfermedad en los terri-
torios.

Considerando los elementos antes planteados, la fi-
nalidad de este trabajo es conocer el comportamien-
1o de Bemisia spp. v la incidencia del geminivirus en
tres agroecosistemas de tomate en Ia region del Valie
del Cauto en dos fechas de siembras.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en tres zonas: Empresa de Cul-
tivos Varios de Veguitas (municipio de Yara), Empresa
de Cultivos Varios Cautillo (municipio de Bayamo) y
la Empresa de Cultivos Varios Martires de Artemisa
(municipio de Cauto Cristo), durante las campafias
1995-96, 1996-97, en las variedades Campbell-28 en
Veguitas y Cautillo y Lignon en Mértires de Artemisa.

Los muestreos se realizaron semanalmente a partir del
momento del trasplante, donde se observaron 100 ho-
jas distribuidas en los tres niveles de 33 plantas por
campo [Murguido et al., 1996]. Se evaluaron las
siguientes fechas de siembras: En Veguitas trasplan-
tes en octubre/1995 y diciembre/1995, diciem-

bre/1996 y enero/1997; en Cautillo trasplantes en
noviembre/1995 y diciembre/1995, diciembre/1996 y
enero/1997, y en Martires de Artemisa trasplantes en
octubre/1996 y noviembre/1996.

Se tomaron como criterios de evaluacién la incidencia
de Bemisia spp. (adulto/plantas), incidencia del gemini-
virus (porcentaje de plantas con sintomas por campos)
y los rendimientos en etapas bien definidas desde la
primera ramificacion del tallo principal hasta el inicio
de la floracién del tercer racimo [Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza, 1996].

Los datos meteorolégicos fueron tomados de las esta-
ciones meteorologicas del CITMA de cada una de las
zonas estudiadas.

Tabla 1. Comportamiento de las variables climaticas temperaturas (°C) y precipitaciones (mm)
durante el periodo de evaluacién en las tres localidades

Moses Veguitas : Cautillo Cauto Cristo
Temp. Prec. Temp. Prec. Temp. Prec.
octubre /1995 26,1 136 - - - -
noviembre/1995 25,2 521 257 353 o -
diciembre/1995 24,3 20,2 24,8 27,2 = b
enero/1996 24,1 30,5 24,5 334 - -
febrero/1996 24,0 88,4 243 34,1 == =
marzo/1996 25,6 90,7 26,0 53,4 - -
octubre/1996 26,3 131,0 26,5 98,7 275 93,3
noviembre/1996 25,4 50,2 25,6 47,9 27,1 46,3
diciembre/1996 24,7 16,4 25,2 26,7 26,8 6.8
enero/1997 24,5 15,0 24,7 24,5 27,4 24,4
febrero/1997 25,1 59,6 253 SE2 26,7 373
marzo/]1997 25,6 68,4 25,9 43,4 275 83,9
abril/1997 25,9 123,2 26,6 52,3 - -

Para conocer la significacion de las diferencias de los
valores de la plaga y el geminivirus en las diferentes fe-
chas de siembras, los datos de cada regién fueron anali-
zados mediante la prueba de t-student para muestras
independientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Al estudiar el comportamiento de la plagay el virus

en dos fechas de siembras en Veguitas (Tabla 2) duran-
te las campafias 1995-96 y 1996-97, se observa que el
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tomate trasplantado en octubre alcanzé los menores
valores de adultos por planta y de incidencia del
geminivirus, y los mayores rendimientos que el tras-
plantado en diciembre de esa misma campafia, con
diferencias significativas.

En la campafia 1996-97 los valores de la plaga y el ge-
minivirus fueron menores en el periodo de diciem-
bre-marzo que en el de enero-abril, con diferencias
significativas para la incidencia del geminivirus, no asi
para Jos adultos por plantas. En este dltimo la enfer-
medad se presenté mas temprano (Tablz 5) ylainfec-
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cién por el geminivirus fue intensa (méas de 30%) en el
periodo critico del cultivo (primeros 40 dias después
del trasplante). Los rendimientos alcanzados en el pe-
riodo de dic/1996-mar./1997 superaron significativa-
mente a los obtenidos en enero-abril/1997.

En Veguitas, en la medida en que se alej6 el trasplante
del tomate de los meses de octubre y noviembre, la in-
cidencia de la plaga y el geminivirus fue mayor y los
rendimientos disminuyeron. Este comportamiento
puede atribuirse a que en los meses de octubre y no-
viembre ocurrieron mayores precipitaciones (Tabla 1),
las cuales ejercieron un efecto mecénico de desalojo de
la plaga [Hilje et al., 1993], afectando sus poblaciones
en el momento critico del cultivo a la enfermedad; ade-
mis, a este periodo no le precede otras siembras de to-

mate que pudieran ser inéculo de la enfermedad; sin
embargo, en la segunda fecha el cultivo comienza a de-
sarrollarse en un periodo mas seco que favorece la pla-
ga, y es precedido por otras siembras de tomate que
sirven de in6culo a la plaga y a la enfermedad.

En Cautillo (Tabla 3) el tomate trasplantado en el pe-
riodo de nov./1995-feb./1996 tuvo menor incidencia
de la plaga y la enfermedad que el tomate de
dic./1995-mar./1996, con diferencias significativas
para la incidencia del geminivirus. La enfermedad en
este (Jtimo se presentd més temprano, y alcanzé mayo-
res valores en el perfodo critico del cultivo al geminivi-
rus (Tabla 5). Los rendimientos en la primera fecha
superaron estadisticamente a los alcanzados en la se-
gunda fecha.

Tabla 2. Comportamiento de Bemisia spp. y el germinivirus en dos fechas de siembras durante

las campanas 1995-96 y 1996-97 en Veguitas

Fecha Adultos/plantas Incidencia/virus(%) Rendimientos( t/ha)
oct./ 1995 - ene./ 1996 0,55+0,15b 5,79+ 1,20b 16,6 = 3,21a
dic./ 1995 - mar./ 1996 1,27 +£0,38a 19,17+ 5,28a 139+ 2,14b
dic/ 1996 - mar./1997 0,99 = 0,I8 N.S. 16,51 = 4,21b 142'4+ 217 a
ene./ 1997 - abr./ 1997 1,14 = 0,23 N.S. 32,83 £6,5la 12,1 £ 198b

Letras jguales no difieren entre si para P <0,05.

En la campafa 1996-97 el tomate que se trasplant6
en diciembre (Tabla 3) tuvo menor incidencia del vec-
tor y la enfermedad que el trasplantado en enero con
diferencias significativas para ambos parametros. En la

segunda fecha, donde los rendimientos fueron significati-
vamente inferiores, la enfermedad se manifesté muy tem-
pranamente en el cultivo, y alcanz6 una infeccién intensa
en el periodo critico del mismo al geminivirus (Tabla 5).

Tabla 3. Comportamiento de Bemisia spp. y el virus en dos fechas de siembras
durante las campanas 1995-96 y 1996-97 en Cautillo

Fecha Adultos/plantas Incidencia/virus (%) Rendimientos(t/ha)
Nov./ 95 - feb./ 96 0,76 £ 0,16 17,43 £ 4,34Db s L T e 10 )
Dic./ 95 - mar/ 96 0,93 +0,17 34,05+6,752 sy 9% b
Dic/ 96 - mar./ 97 0, 60'%"0, I5b 14,55+ 3,07b 12,6 £2,08a
Ene./ 96 - abr./ 97 1,150,242 49,04+ 6,202 10,2 + 1,87 b

Letras iguales no difieren entre si para P < 0, 05.

fitosanidad/3 1
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En las dos zonas evaluadas la incidencia de Bemisia spp.
y la enfermedad causadas por geminivirus se incremen-
t6 cuando el cultivo se sembrd en la época tardia. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Ferndndez
et al. (1995), quienes sefialan que Bemisia tabaci incre-
menta progresivamente sus poblaciones en el cultivo
de la papa en periodo no 6ptimo. Por su parte, Plana
et al. (1995) observaron elevada incidencia de la mosca
blanca en el cultivo del tomate en el periodo no 6pti-
mo, a pesar de que utilizaron el maiz como cobertor y
barrera de proteccién.

El comportamiento de Bemisia spp. y el virus del en-
crespamiento amarillo de las hojas del tomate en Cau-
to Cristo (Tabla 4) fue alto en ambos perfodos,
aunque en el de nov./1996-feb./1997 fue ligeramente
inferior. En ambas fechas la plaga se manifesté de for-
ma muy temprana en el cultivo, y alcanz6 valores altos
de infeccién por el geminivirus, donde en el primer pe-
riodo el drea se demolié por la intensa incidencia del
geminivirus en los primeros cuarenta dias después del
trasplante, y la segunda los rendimientos alcanzados
fueron discretos.

Tabla 4. Comportamiento de Bemisia spp. y el virus en dos fechas de siembras durante

la campana 1997-98 en Cauto Cristo

Fecha Adultos/plantas Incidenciafvirus(%) Rendimientos(t/ha)
Oct./ 96 - ene./ 97 1,93 £0,52a 78,85 =928 0
Nov./ 96 - mar/ 97 1,04 +0,19b 70,08 = 8, 34 9.5 +71.82

Letras iguales no difieren entre si para P < 0. 05.

Entre los aspectos que pudieron haber influido en la
alta incidencia de Bemisia spp. y el geminivirus en am-
bos periodos en la zona de Cauto Cristo, estin las siem-
bras de otros cultivos hospedantes de la plaga (col,
pimiento y berenjena) precedentes y colindantes al to-
mate, que tienen un gran peso dentro del plan de pro-

duccién de hortalizas del municipio, en el cual se
desarrollaron plantas indeseables hospedantes del ge-
minivirus, y de donde el vector puede adquirirlo y
transmitirlo al cultivo del tomate, unido a las altas
temperaturas y bajas precipitaciones que caracterizan esta
zona (Tabla 1), lo cual favoreci6 el desarrollo de la plaga.

Tabla 5. Momento de la manifestacion de la enfermedad y la infeccién alcanzada
en el periodo critico del cultivo por fechas de siembras en tres localidades

Momento Maxima infeccion
Lugar Fecha de siembra del comienzo en el periodo critico del
de los sintomas (dias) cultivo (%)
Veguitas Oct./ 95 - ene/ 96 42 2.1
Dic./ 95 - mar./ 96 21 13,2
Dic/96 -mar/97 |~ 28 12,3
Ene/ 97 - abr./ 97 14 37,8
Cautillo Nov./ 95 - feb./ 96 28 14, 6
Dic./ 95 - mar./ 96 21 25,7
Dic./ 96 - mar./ 97 21 31,8
Ene./ 96 - abr./ 97 14 37,6
Cauto Cristo Oct./ 96 - ene./ 97 14 60,0
Nov./ 96 - mar/ 97 2] 46,2

32/fitosanidad
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CONCLUSIONES

* Las menores afectaciones de la plaga y la enfermedad
causada por geminivirus v los mavores rendimientos en Ve-
guitas tuvieron lugar en ¢f pericdo de tempranc a dpu-
me, en Cautillo en el perindo éptimo v en Cauto Cristo fue
alto en ambos perfodos, v los rendimientos fueron bajos.

+ Los primeros sintomas de la enfermedad se manifes-
taron a los 14 dias después del trasplante.

+ Cuando la enfermedad aparece en las dos primeras se-
manas después del trasplante, la infeccion es alta en el
periodo critico de! cultivo al geminivirus.
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Avarez Conde {1938}, al estudiar la historia del na-
cimiento v desarrollo de las ciencias naturales en Cuba,
diferencia varios perfodos histdricos, denomindndolos
narrative —que se extiende desde el descubdmiento has-
ta finales det siglo XVI-, de imfluencia cientifica europea
—desde principios hasta finales del X1X- v de ifluencia
cientifica norteamericana ~finales del XIX hasta la década
del cincuenta del X Senala este autor que durante el
periodo de influencia clentifica norteamericana, y gra-
cias al concurso de espectalistas cubanos, se fueron sen-
tando las bases para el surgimiento de una Escuela
Cubzna de Ciencias Naturales. Estos perfodos son
también corsiderados por especialistas del patio como
Vazquez et al. (1993},

Si se analiza la historia de las ciencias cubanas con esa
misma ténica, entonces seria posible demarcar un nue-
vo lapso histérico que podria ser denominado como pe-
riodp de influencia europea {1, donde cientos de cientificos
dei otrora campo socialista se dieron cita en Cuba para
colaborar con especialistas cubanos en pos del perfec-
cionamiento de nuestra clencia.

51 bien es clerto que las escuelas europea v norteame-
ricana (1800-1959) influyeron en el nacimiento v
desarroilo de las ciencias naturales v, por supuesto. en
el nacimiento de la entomologia y patologia agricola, es
necesario tener en cuenta algunas particularidades so-
ciales, politicas, econdmicas y cientfficas de cada perio-
do histérico sefialado.

Después del descubrimiento del Nuevo Mundo, muy
poco se supo de la flora y fauna de Cuba y las Antillas

BREVE SINOPSIS SOBRE LA HISTORIA
DE LA SANIDAD VEGETAL EN CUBA

Universidad Agrana de La Habana Fructuoso Rodriguez Pérez
Departamento de Sanidad vegetal, Facuftad de Agronomia

durante casi trescientos afios. Con Ja expedicién del sa-
bic alemdn Alejandro de Humbolt en 1800, considera-
do como el segundo descubridor de América, se
abrieron las puertas de un desconocido continente de
enormes extensiones, v con incalculables tesoros natu-
rales a la curiosidad cientfica europea.

Duranze el siglo XIX naturalistas franceses, espafioles,
ingleses, alemanes v cubanos exploraron parte del terri-
torio nacional para estudiar nuestra naturaleza. Se rea-
lizaron colectas v clentos de ejemplares de la flora v ia
fauna cubana fueron trasiadados hacia sociedades cien-
tificas v museos de Europa. entonces considerada ¢l
centro de la cultura mundial.

A este perfodo histérico de influencia europea en las
ciencias naturales de Cuba no es posible achacarle
otros fines que no fueran cientificos, va que no se vis-
lumbran fuertes tendencias de cardcter polftico haciala
Cuba de entonces por parte de Francia, Alemania e
Inglaterra. Quizds debido a las tensiones entre Esparia
v estos pafses, se denota que a partir de la segunda mi-
tad del siglo XiX Ia afluencia de naruralistas europeos
disminuyé considerablemenre. Entonces algunos natu-
ralistas norteamericanos comienzan a visitarnos.

En el contexto histérico geogrifico del continente ame-
ricanc surge un nuevo pafs: Estados Unidos de Améri-
ca, que muy Pronto comienza a revelar sus apetencias
hegeménicas sobre este continente v en especial res-
pecto a Cuba. Intentos de compra y anexién no son
desconocidos, v aunque estos intentos fracasaron en

* Primer premio dei concurso Historia de la Sanidad Vegetal en Cuba (afo 2000
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sus momentos histéricos, la derrota del ejército espa-
fiol en la guerra hispano-cubano-americana motivé el
inicio, el 1 de enero de 1899, de una intervencién mili-
tar que dej6 abiertas las puertas de la débil nacién a la
voracidad politica, econémica, social y cientifica del ya
poderoso pais del Norte.

No cabe duda que en este periodo de influencia nortea-
mericana en las ciencias naturales, numerosos especia-
listas cubanos lograron extraer lo positivo de tal
influencia, ampliando y perfeccionando sus co-
nocimientos cientificos. Ello permitié, en alto grado, el
surgimiento de una Escuela Cubana de Ciencias Natu-
rales, y enmarcada en ella la sanidad vegetal, donde
tampoco es posible desconocer que naturalistas nortea-
mericanos consagraron su vida colaborando en aras de
nuestra ciencia. Tal es el caso, por ejemplo, de Stephen
Cole Bruner.

Ha sido necesario esta breve caracterizacién de algunos
periodos histérico-cientificos en las ciencias naturales
patrias antes de iniciar un largo viaje de casi doscientos
afos en la historia de la sanidad vegetal en Cuba, con
sus antecedentes, hechos, hitos y personalidades mas
descollantes.

RESENA HISTORICA

No es posible establecer el origen de la sanidad vegetal
en el mundo, y en particular en Cuba, sin retrotraernos
en el tiempo y el espacio a épocas histéricas donde un
considerable nimero de hombres —filésofos de la anti-
giiedad— a quienes se les atribuyen las mas remotas
contribuciones a las ciencias naturales, fueron los
primeros en especular sobre la génesis del universo, la
Tierra, plantas y animales que habitaban en nuestro
planeta.

Entre ellos es posible citar a Empédocles, Lucrecio,
Varrén, Plinio y Teofrasto, dedicados a la contempla-
ci6n de fenémenos naturales, como es el caso de plagas
y enfermedades de las plantas, y de una forma u otra
aportar valiosos elementos para su época, dando origen
al surgimiento de Ias ciencias naturales en general, y a
la botanica y la zoologia en particular.

Es importante sefialar que, en fechas histéricas muy
- anteriores a la de los «fildsofos» citados, en antiguos
papiros egipcios se describen trastornos vegetales que
ocasionaban grandes pérdidas en las cosechas en el Va-
lle del Nilo. A la luz de los conocimientos actuales se
sabe que dichas pérdidas eran producidas por plagas de
insectos y enfermedades causadas por hongos y bacte-
rias. En época mucho més reciente, Roberto Hooke
(1635-1703) es considerado como el verdadero funda-
dor de la anatomia microscépica. Marcelo Malpighi
(1628-94) realiz6 descripciones anatdmicas del gusano
de seda, para determinar la estructura y funciones de
espiraculos y trdqueas del insecto. Con el perfecciona-
miento del microscopio de Antonie Vam Leeuwnhoek
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(1632-1723) se potencian las observaciones del micro-
mundo, y se llega a visualizar organismos tan pequenos
como bacterias, hongos, protozoos, rotiferos y otros
microorganismos. Gracias al microscopio las ciencias
biolégicas se desarrollaron vertiginosamente en €l cam-
po de la boténica que, ademis de describir y clasificar a
las plantas superiores, les prest6 especial atencién a
formas inferiores de vegetales, tales como bacterias y
hongos. Esto dio lugar al surgimiento de la micologia y
la bacteriologia.

Por otra parte Jos zoblogos, ademds de dedicarse a la
descripcion de macroanimales, se interesaron por orga-
nismos més pequefios y cosmopolitas: insectos y ardc-
nidos. Surge entonces la entomologia.

En la misma medida en que las ciencias bioldgicas se
desarrollaban en nuestro mundo, el hombre tuvo la ne-
cesidad de prestar especial atencién a su alimentacién,
primero a pequefios ndcleos poblacionales, y més tarde
a grandes conglomerados sociales. Aparece el arte de la
domesticacién de animales y plantas que, en el decur-
sar del tiempo, se convierte en una verdadera necesi-
dad, cada vez mis compleja y dificil. Ha nacido la
agricultura, y con ella las ciencias agricolas. Yano basta
con describir y clasificar los organismos presentes en el
entorno que rodea al hombre, sino que le hace necesa-
rio establecer medidas de lucha contra ellos, con énfa-
sis hacia aquellos causantes de serias pérdidas en la
produccién agricola. El desarrollo de la agricultura
sienta las bases para nuevos nacimientos: la entomolo-
gia y fitopatologia econdémica, cuyos antecedentes his-
téricos surgieron en naciones como Grecia, ltalia,
Francia, Inglaterra, Alemania, Egipto, China, India,
entre otras.

La isla de Cuba, hallada por Cristébal Colén en su pri-
mer viaje a América, fue rdpidamente colonizada, pero
en las primeras etapas de la conquista los hombres que
llegaron al continente americano no eran ni remota-
mente cientificos, eran guerreros y conquistadores con
un denominador comun: la colonizacién y bisqueda
de oro. Es por ello que los encargados de ofrecer des-
cripciones de territorios, costumbres, flora y fauna eran
Jos cronistas, situacién que se mantuvo hasta finales
del siglo xvIil, dado que en la metrépolis los cono-
cimientos sobre ciencias naturales eran escasos. Esta
situacién es valida también para las Antillas y Suramé-
rica.

En Norteamérica la colonizacién por europeos no fue
de origen espafiol, sino por franceses, ingleses e irlan-
deses, que fundaron las llamadas 13 colonias, las que
lograron se les reconociera su independencia en 1783.
Segiin Walker (1970), tuvieron que transcurrir cien
afios para que se creara en Estados Unidos de América
una seccion de Patologia Vegetal dependiente del De-
partamento de Agricultura en 1887. Algunos de sus
fundadores visitaron a Cuba con fines cientificos a
principios del siglo XX, entre ellos David G. Fairchild.
En Cuba, con la fundacién de la Estacién Central Agro-
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némica de Santiago de las Vegas en 1904, de fuerte in-
fluencia norteamericana, se cre6 una estructura similar
que se llamé Departamen.o de Patologia Vegetal y
Entomologfa.

En el campo de las ciencias agricolas el vocabulario es
extenso. Términos como control bioldgico, nemdtodos fiti-
fagos, plagas agricolas, pardsitos y parasitoides, microorganis-
mos entomdfagos, plaguicidas, manejo de plagas, fungo e
insecto, resistencia a plaguicidas y otros, son empleados
diariamente por los especialistas de la fitosanidad. El
término sanidad vegetal surge de la necesidad misma de
agrupar un conjunto de conocimientos relacionados di-
recta o indirectamente con entidades, biolégicas o no,
que causan dano a las plantas econémicas cultivadas
por el hombre con una finalidad alimentaria, indus-
trial, ornamental, medicinal u otras necesidades. Este
término comienza a ser empleado en Cuba a finales del
siglo XIX y principios del XX.

Premisas histérico-cientificas que dieron lugar
al surgimiento y desarrollo de la sanidad
vegetal en Cuba

En Cuba colonial la obra méis notable sobre ciencias
naturales, considerada como un clésico es, sin duda, la
Historia fisica, politica y natural de la isla de Cuba, publi-
cada en Paris en 12 tomos, entre los afios 1845 y 1850.
Los principales colaboradores cientificos fueron espe-
cialistas europeos. Esta obra se debe al naturalista espa-
fiol Ramén de la Sagra (1798-1877), el cual fue muy
criticado por el menosprecio que experimenté hacia
naturalistas cubanos, entre ellos Felipe Poey Aloy.

En la parte II de la obra correspondiente a la historia
natural, seccién 7, Guerin-Meneville aborda aspectos
sobre aracnidos e insectos; Lefevbre y H. Lucas, aracni-
dos, dpteros, himenépteros y lepidépteros; J. Duval,
coledpteros; el baron Selys-Longchamps lo referente a
neurépteros; y J. M. Bigot, los dipteros.

Es importante sefialar que cuarenta y cinco afios antes
de la publicacién de la Historia... es decir, en 1800, ya
existia un estudio de los insectos de la isla en la obra ti-
tulada Reconocimiento de los puertos de Cuba redactada
por la comisién del conde de Mompox y de Jaruco.

La isla de Cuba durante los siglos XIX y XX fue visitada
por expediciones cientificas, asi como por investigado-
res aislados, los que conjuntamente con especialistas
cubanos contribuyeron al mejor conocimiento de la
flora y la fauna del territorio nacional. Sus descubri-
mientos, sin lugar a duda, han servido de peldafios para
el posterior desarrollo de nuestra ciencia en general y
aquellas relacionadas con las esferas de la entomolo-
gia y patologia vegetal, sélidos pilares de la sanidad
vegetal.

La historia escrita de la ciencia estd determinada por
muchos hechos puntuales y concretos en los que el
hombre ha sido el eje principal. Asi pues, para valorar
las premisas o antecedentes histérico-cientificos que

sentaron las bases de nuestros conocimientos en sani-
dad vegetal, se hace necesario citar aquellos precurso-
res, que de una forma u otra contribuyeron a la
acumulacién de datos en la esfera de las ciencias
naturales y agricolas. A continuacién se expondran, sin
establecer un estricto orden cronolégico, aquellos cien-
tificos nacionales o fordneos que deben ser tomados en
cuenta en correspondencia con la finalidad del presen-
te trabajo, que es una sinopsis de la historia de la sani-
dad vegetal en Cuba.

Felipe Poey Aloy

Los insectos ocupan la atencién de este eminente cien-
tifico y naturalista cubano. Participé en la fundacitn
de la Sociedad Entomoldgica de Francia, donde era el
m4s joven de sus miembros, entre los que se encontra-
ban Lefebre y Guerin-Meneville. En 1832 publica en
Francia una monografia titulada Centurie des lepidopteres
de I'lle de Cuba . En la memoria XI incluye un trabajo
muy interesante sobre la historia de la abeja de la tie-
rra, en la XVIII sobre el anobio, insecto destructor de las
bibliotecas, y en la XIX sobre el jején. En 1846 publicd
un catdlogo metodolégico y descriptivo de las maripo-
sas de la isla de Cuba. En 1880 quedé encargado de la
asignatura zoografia de invertebrados y entomologia
en la Facultad de Ciencias de la Universidad de La Ha-
bana. Entre los colaboradores mis cercanos de Poey se
encontraban Eduardo Herndndez Morales y José H.
Pazos, a quienes les encomendé la recoleccién de lepi-
dépteros, llegando estos a ser muy buenos especialistas
en entomologia. :

Camilo de Montagne

Eminente naturalista y boténico francés que redacté
para la obra de Ramén de la Sagra, Historia politica, y
natural de la isla de Cuba, una memoria de contenido
micolégico titulada «Criptogamia o plantas celulares»,
donde se reportan 109 especies de hongos que fueron
colectados por Sagra y P. A. Auber.

M. J. Berkeley

Naturalista y botdnico norteamericano, publicé una
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obra de caracter micoldgico junto con M. A. Curtis en
1869, basada en una colecta realizada en Cuba por el
también naturalista y botanico C. Wright durante los
afios 1856y 1867. El primero de los tomos trata de los
Himenomycetos, con la descripcién de 488 especies,
de las cuales 120 pertenecen al género Polpporus, 82 al
género Agaricus y 51 a Marasmius. El segundo tomo lo
dedica al estudio de otros géneros, con la descripcién
de 398 especies, la mayoria nueva para la ciencia de en-
tonces.

Johannes Cristopher Gundlach

Naturalista aleman que arribé a Cuba en 1839, Fue
miembro de la Sociedad Entomolégica de Philadelp-
hia, Brooklyn y Berlin. Contemporineo de Felipe
Poey, y por su trabajo abnegado y constante desplega-
do en Cuba hasta su deceso en 1896, se hizo acreedor
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de Padre de la Entomologia Cubana. Segin Alvarez
Conde (1958), también fue llamado como el Sabio
Olvidado, ya que no se le habia dado el lugar de honor
que merecfa. Entre sus publicaciones entomolégicas
maés relevantes se encuentran: Descripcidn de una nueva
mariposa diurna, Papilio oviedo, 1866. En los Anales de
la Sociedad Espafiola de Historia Natural, entre 1887
y 1993, publicé en la Memoria XVII (1887) sobre mi-
ridpodos y optépteros, en la XX (1891) respecto a
lepidépteros, y en la memoria XII (1893) sobre neu-
répteros, hemipteros y coleépteros. En los Anales de la
Academia de Ciencias Medicas, Fisicas y Naturales,
una gran obra: Contribucion a la entomologia cubana en
1881, también publicada en tres suplementos o vold-
menes. En los Anales del Instituto de Segunda Ense-
fianza de La Habana publicé en 1894 un articulo sobre
el Orden Thysanuros. La revista cientifica norteameri-
cana Entomological New le dedicé un niimero especial
para destacar su gran labor en las ciencias naturales cu-
banas.

Después del triunfo de la revolucién se ha plasmado
parte de la obra de Gundlach en una emisién filatélica
puesta en circulacién el 25 de septiembre de 1972 de-
nominada Mariposas de Gundlach.

Melville Thurston Cook

Bot4nico norteamericano graduado en la Universidad
de Stanford. Fue fundador de la Estacién Central Agro-
némica de Santiago de las Vegas, donde ocup6 el cargo
de fitopatélogo jefe entre 1904y 1907, con el también
botdnico William T. Horne en calidad de ayudante.
Posteriormente se trasladé a Puerto Rico para especia-
lizarse en enfermedades de la cafia de azticar. En 1939
publicé una monografia titulada Enfermedades de las
plantas econdmicas tropicales, donde plasma parte de la
experiencia adquirida en Cuba.

William Alphonse Muriel

Naturalista norteamericano y subdirector del Jardin
Bot4nico de New York, visité a Cuba en 1905 y junto
con el doctor F. S. Earle, director de la Estacién Central
Agronémica de Santiago de las Vegas, realizé colectas
micol6gicas en las proximidades de La Habana. En
1919 public6 una obra titulada Cuban Polypores and
Agaric, donde enumerd 345 especies de estos hongos.

Patricio Cardin Pefiarredonda

Nacié en Artemisa, entonces provincia de Pinar del
Rio, en 1884. Estudia en la Escuela de Agricultura de
Massachusetts, donde se gradud de ingeniero agrénomo
en 1909, en Ja especialidad de entomologfa. De regreso
a Cuba comienza a trabajar en Ja Estacién Agronémica
de Santiago de las Vegas, donde desempeiia el cargo de
Jefe del Departamento de Entomologia y Patologia Ve-
getal. La muerte le sorprende muy joven, la que no im-
pidi6 que su obra para la época fuera enorme y
fructifera en el campo de la sanidad vegetal.
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En sus estudios descubri6 un género y 17 especies de
insectos nuevos para la ciencia, los cuales llevan su
nombre. Entre sus aportes més sobresalientes se en-
cuentran los estudios sobre la mosca prieta y su con-
trol, en colaboracién con el doctor J. C. Hudson, sobre
insectos que atacan a la higuereta, insectos y enferme-
dades de los cultivos en Cuba, sobre las hormigas y su
destrucci6n, asi como otros trabajos no menos impor-
tantes, que se encuentran celosamente archivados en el
Instituto de Investigaciones Fundamentales de Agri-
cultura Tropical (INIFAT).

Con su muerte, la agricultura cubana, y en particular la
sanidad vegetal, perdié a un destacado investigador
que dejé a la posteridad un legado de su obra que cons-
tituy6 las bases para el desarrollo de la sanidad vegetal
en nuestro pafs.

En honor a este insigne pionero y fundador de la sani-
dad vegetal en Cuba, la fecha de su nacimiento, 17 de
julio, fue instituida como Dia del Trabajador Fitosani-
tario. A Patricio Cardin Pefarredonda se le considera
el primer entomoélogo fitosanitario cubano.

John Robert Johnston

Fitopatélogo norteamericano que trabajé en la Esta-
ci6én Agrondémica de Santiago de las Vegas entre 1914
y 1917. Colabor6 en este perfodo con Patricio Cardin y
S. C. Bruner. Con su ayudante William T. Horne reali-
z6 numerosas colectas de royas, lo que le sirvié de base
para confeccionar un extenso articulo publicado en
1918 con el titulo «The Uredinales of Cuba», donde se
enumeran 138 especies de roya.

En 1916 se le nombra como catedratico de la asignatu-
ra patologia vegetal en la escuela de Ingenieros Agrono-
mos v Azucareros de la Universidad de La Habana, lo
que lo convierte en el primer profesor de esta materia
en los estudios agronémicos en la educacién superior
cubana.

En 1919 lo nombran jefe de la Oficina de Sanidad Ve-
getal de la Secretarfa de la Agricultura, Comercio y Tra-
bajo, con la responsabilidad de organizar un nuevo
reglamento para la sanidad vegetal de la época.

Reginald Hart

Bachiller en Ciencias Agricolas, colaboré con Cardin y
Bruner como ayudante entomdlogo en la Estacién
Experimental Agronémica de Santiago de las Vegas.
Publicé en 1988 un articulo titulado «Los insectos y la
agricultura», donde mostraba a los agricultores cuba-
nos un listado de insectos que atacaban las hortalizas y
otros cultivos. Senalaba ademas las clases de dafios,
épocas de aparicion de los insectos y modo de comba-
tirlos. En 1919 public6 articulos sobre el gusano de la
grosella y el gorgojo del aji.

Segtn decreto no. 6 del 4 de enero de 1919, es nom-
brado Jefe del Servicio de Inspeccién en Correos, Puer-
tos y Ferrocarriles de la Oficina de Sanidad Vegetal.
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Stephen Cole Bruner

Naci6 en Carolina del Nor’ .y se especializa en Fitopa-
tologia y Zoologia en la Universidad de Agricultura e
ingenieria del mismo estado. En 1915 visité a Cuba, y
es contratado por la Estacién Experimental de Santia-
go de las Vegas como patélogo ayudante, bajo la direc-
cién del que fuera su companero de trabajo y amigo
personal, Patricio Cardin. Al morir este dltimo en
1919, acepta el cargo de jefe del Departamento de Fi-
topatologia y Entomologia, que desempené practica-
mente hasta su muerte, en 1953.

La produccién cientifico-literaria del doctor Bruner en
los treinta y siete anos de estancia en Cuba fue verda-
deramente amplia y extensa, econémica, asi como en el
estudio de la avifauna cubana.

Sin lugar a duda, Bruner fue uno de los cientificos fora-
neos que mas contribuyé al conocimiento de nuestra
naturaleza. Su obra fue, es y serd para las futuras gene-
raciones de especialistas en la sanidad vegetal, de gran
valor histérico, cientifico y metodolégico.

Entre sus publicaciones se encuentran aquellas relati-
vas a estudios fitopatolégicos, especificamente sobre
enfermedades del tomate, citricos, cafia de azicar,
pifia, habas de Lima, vid, berenjena y otros cultivos.
Entre las de cardcter entomolégico, sobre la bibijagua,
el piojo de la palma real, la guagua acanalada, la mosca
prieta, insectos del tabaco, palomilla del maiz, plagas
de los frutales, insectos del algodén y otras. Su obra
cumbre es el Catdlogo de los insectos que atacan a las plan-
tas econdmicas de Cuba, donde colaboraron también los
entomologos L. C. Scaramuzza y A. R. Otero en 1945.

William Morton Wheeler

Naturalista norteamericano y profesor de entomologia
econémica de la Universidad de Harvard, considerado
una autoridad internacional, sobre todo en formicidos.

Visité a Cuba en 1913 en compaiifa de Thomas Bar-
bour y L. A. Shaw. Realiz6 varias excursiones en estu-
dios entomolégicos en las que colecté distintas
especies de hormigas. Entre sus publicaciones se desta-
ca The Ants of Cuba (Las hormigas de Cuba) en un boletin
del Museo de Zoologia Comparada de la Universidad

de Harvard en 1917.
Phillips Jackson Darlington

Entomélogo de la Universidad de Harvard, visité a
Cuba desde marzo hasta diciembre de 1936, con el ob-
jetivo de colectar insectos, principalmente coleépteros
de la familia Carabidae. Fue tan grande su interés por
estos insectos, que sus excursiones entomolégicas se
extendieron hacia las montafias de Trinidad, Sierra del
Cobre, Pico Turquino y el Purial.

Publicé en las Memorias de la Sociedad Cubana de
Historia Natural un trabajo titulado West Indian Cara-
bidae.

José Manuel Osorio

Graduado de ingeniero agrénomo y doctor en Ciencias
Naturales en la Universidad de La Habana, se espe-
cializa en Entomologia en las Universidades de
Cornell y Maryland. En Cuba desempefi¢ funciones
como jefe de la Seccién de Entomologia de la Secreta-
ria de la Agricultura, Comercio y Trabajo. Fue profesor
de la Escuela de Agronomia de la Universidad de La
Habana, donde fundé un Museo Entomolégico que
contaba con cerca de nueve mil ejemplares, principal-
mente hexdpodos. Publicé un texto sobre entomologia
econémica y un manual de laboratorio sobre la misma
tematica.

William Allen Orton

Fitopatélogo contratado por la Estacién Experimental
del Club Azucarero de Cuba, en unién del entomélogo
P. L. Van Dine estudi6 aspectos referentes a la enfer-
medad peca amarilla de la cafia de azGcar (mosaico) y
el bérer de la cafia, respectivamente.

Charles T. Ramsdem y de la Torre

Se gradaa como doctor en Ciencias Naturales en la
Universidad de La Habana en el curso 1917-1918,
donde presentd como tesis doctoral una monografia ti-
tulada «Contribucién al estudio de los lepidépteros he-
terocelos de la familia Sphingidae». Descubri6 en el
Valle de Guantdnamo una nueva mariposa diurna de la
familia Pieridae, la que nombré Pieris menciae en honor
a Su esposa.

Frank R. Lutz

Segtin Alvarez Conde (1958), uno de los més intere-
santes estudios que se han realizado en Cuba refe-
rentes a la entomologia se le debe a Lutz, quien acom-
pafiado por otros investigadores, a finales de la década
del treinta, exploré gran parte del territorio nacional y
publicé una monografia poco conocida, cuyo titulo es
Collecting in Cuba (Ten Thousand Insects Collected Prelimi-
nary to a Comparative Study of the Faunas of Florida and
Cuba).

James A. Faris

Fitopat6logo norteamericano que trabajo en la Esta-
cién Experimental del Club Azucarero de Cuba a fina-
les de la década del veinte, su actividad cientifica se
centr6 en el estudio de enfermedades de la cafia de azd-
car como la mancha de ojo y la bacteriosis causante de
la raya roja. En 1927-28 publicé trabajos sobre dichas
enfermedades, titulados: «Report on a Bacterial Red
Stripe Disease of Sugar Cane in Cuba» y «Three Hel-
minthosporium Diseases of Sugar Cane», donde se infor-
ma que esta dltima enfermedad estaba ampliamente
distribuida en las plantaciones de Cuba.

C. N. Priode

Fitopat6logo norteamericano que trabajé en la Esta-
cién Experimental del Club Azucarero de Cuba, inves-
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tigd fundamentalmente sobre la enfermedad de la cana
de aztcar conocida como Pokkah-Boeng. Sobre dicha
enfermedad publicé un articulo en 1929 titulado «Pok-
kah-Boeng and Twisted Top Disease of Sugar Cane in
Cubas.

Carlos Guillermo Aguayo de Castro

Graduado de ingeniero agrénomo en 1922, doctor en
Ciencias Naturales en 1925 y doctor en Ciencias Fisi-
co-Quimicas en 1930, se especializ6 en entomologia y
malacologia en el Museo de Zoologia Comparada de la
Universidad de Harvard. Su labor como profesor y
cientifico fue muy prolifica, contribuyendo notable-
mente a la formacién de la Escuela Cubana de Entomo-
logia.

Entre sus obras en el campo de la entomologia merecen
citarse las Claves para las familias de insectos, 1 934; Claves
para ardcnidos cubanos, 1936; Claves para ortdpteros, isdp-
teros y odonatos cubanos, 1936, asi como dos articulos so-
bre hormigas, «New Ants of the Genus Macromischa»,
1931; y «Notes on West Indian Ants», 1932. Confec-
ciond y doné notables colecciones de dipteros, coleép-
teros y hormigas.

Luis Carlos Scaramuzza

Nacido en Argentina, se radicé en Cuba a partir de
1921 y tomé parte muy activa en el desarrollo de la
entomologia agricola nacional. Fue miembro de la co-
misién encargada del estudio del mosaico de la caha en
representacién de la Secretaria de Agricultura, Comer-
cio y Trabajo. Prestd sus servicios también en la Esta-
cién Experimental del Club Azucarero de Cuba, en la
Compania Atlantica del Golfo y en la Estacién Experi-
mental Agronémica de Santiago de las Vegas, donde
llega a ocupar el cargo de segundo jefe del Departamen-
to de Entomologia y Fitopatologia, con el doctor Bru-
ner a la cabeza. Durante més de veinte-afios desarroll6
investigaciones sobre la mosca cubana Lixophaga dia-
traea, control biolégico de Diatraca saccharalis, insecto
causante del sintoma corazén muerto de la cafia de
azacar. Con el mismo objetivo investigé sobre la intro-
duccién en Cuba de otros parasitoides del perforador
de la cana procedente de Brasil, Guyana inglesa, Flori-
da y Louisiana. Puede ser considerado como pionero
del control biol6gico del perforador de la cafia en Cuba.

Fernando A. Zayas y Mufioz

Después de cursar por breve tiempo estudios en Méxi-
co, regresa a Cuba e inicia su vida laboral como estu-
diante ayudante del Departamento de Entomologia y
Fitopatologia en la Estacién Experimental Agronémica
de Santiago de las Vegas, bajo la direccién del doctor
C. S. Bruner, cuya influencia determiné en Zayas su
completa dedicacién hacia la entomologia. Se traslada
a Estados Unidos y estudia en la Universidad de Loui-
siana, donde se gradta de Bachiller en Ciencias Agrico-
las, se especializa en Entomologia, Fitopatologia y
Genética, y alcanza la mencién de Estudiante de Ho-

40/fitosanidad

nor. Egresa como ingeniero agrénomo en la Universi-
dad de La Habana en 1946. Su dedicacién y amor por
la entomologifa lo llevé a realizar estudios en el Museo
de Zoologia Comparada de la Universidad de Harvard,
Academia de Ciencias de Philadelfia, de Historia Natu-
ral de Nueva York y el Smithsonjano de Washington.

Estudié plagas y enfermedades de la cafia de azicar,
café, tabaco, maiz, plitano y otros cultivos. Realizo
viajes por el Caribe en busca de parésitos naturales del
picudo negro del platano. Ocupé distintos cargos en
instituciones relacionadas con la agricultura, entre
ellos, segundo jefe de Sanidad Vegetal en el Ministerio
de Agricultura entre 1946 y 1959, asesor de Entomolo-
gia del Instituto Nacional de Reforma Agraria y, por (-
timo, nombrado investigador del Instituto de Biologia
de la Academia de Ciencias de Cuba.

Segtn Alvarez Conde (1958) y Felipe (1996), Zayas
fue un incansable explorador. Probablemente sea el en-
tomdlogo cubano que més localidades visité a todo lo
largo y ancho de la geografia cubana, colectando insec-
tos, lo que le permiti6 organizar una gran coleccién de
las mé4s completas de Cuba. Su produccién cientifi-
co-literaria fue numerosa. Publicé trabajos cientificos y
de divulgacién agricola, y dio a conocer nuevas especies
de inscctos. Mantuvo una abierta y fructifera comuni-
cacién con cientificos de todo el mundo y cuantas per-
sonas estaban interesadas por las ciencias naturales.

Su obra mas notable es Entomofauna cubana, editada en
varios tomos, donde plasmé la profundidad de sus co-
nocimientos. Su interés se centré fundamentalmente
en el estudio de los cole6pteros.

Salvador de la Torre y Callejas

Doctor en Ciencias Naturales, graduado en 1934 en la
Universidad de La Habana, especialista en lepidépte-
ros e himenoépteros, su labor en el campo de la ento-
mologia ha sido muy vasta. Publicé articulos sobre es-
pecies de mariposas diurnas de Cuba, sobre la impor-
tancia de las escamas en la clasificacién de
lepidépteros, datos taxondmicos respecto a la clasifica-

cién de lepidépteros y revision de las especies cubana
de la familia Papilionidae. Referido a himenépteros,

publicé una gran obra titulada Trichogamma, biologia,

sistemdtica y aplicacion, donde plasma su gran expeﬁ en-
cia sobre este insecto, parasitoide del borer de la cafia
de azticar y otras plagas de los cultivos. Decenas de ar-
ticulos avalan su contribucién a la entomologia agrico-
la y econémica cubana.

Pastor Alayo Dalmau

Graduado como doctor en Ciencias Naturales en la
Universidad de Oriente en 1957, su produccién cienti-
fica fue extensa, y muchos de sus trabajos fueron publi-
cados en las Memorias de la Sociedad Cubana de
Historia Natural Felipe Poey, y revistas cientificas cu-
banas. Sus trabajos contribuyeron al conocimiento de
la sistematica de hemipteros, aricnidos e himenépte-
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ros. Sobre estos tltimos confecciond una gran colec-
cién. Mostr6 interés por el ¢ studio de especies cubanas
del género Pepsis, insectos conocidos como caballitos
del diablo.

Hitos histdrico-cientificos que influyeron
en el desarrollo de la sanidad vegetal en Cuba

Al concluir el conflicto bélico entre Espafia y Estados
Unidos de América a finales del siglo XIX, se produce en
Cuba la primera intervencién norteamericana, que se
inici6 el 1de enero de 1899 y concluyé el 20 de mayo
de 1902,

Las autoridades interventoras se trazaron objetivos
muy definidos que se encaminaban hacia una politica
francamente injerencista en una Cuba desgarrada por
la guerra, pobre y atrasada en todos los sentidos. El in-
terés que mostraron hacia el sistema educacional, con
énfasis en la restructuracién de la educacion superior y
la modemizacién de la atrasada agricultura cubana,
son ejemplos palpables de tal politica, pero a la vez
constituyen hitos cientifico-histéricos que influyeron
en el desarrollo de la sanidad vegetal en Cuba.

En la Introduccién del presente trabajo se expresé cla-
ramente que no cabe duda que en el periodo histérico
denominado como de influencia cientifica norteamericana,
las ciencias cubanas en general, y la sanidad vegetal en
particular, recibieron un gran impulso gracias al con-
curso de profesionales cubanos que lograron asimilar y
desarrollar metodologias de trabajo y conocimientos
introducidos por especialistas norteamericanos, con lo
cual lograron sentar las bases de una Escuela Cubana
de Sanidad Vegetal que hoy en dia es una realidad
inobjetable. Dichos hitos histérico-cientificos son a
nuestro criterio los siguientes:

1. Fundacidn de los estudios agrondmicos en ¢l sistema educa-
cional cubano

El grado de desarrollo de una determinada rama del co-
nocimiento cientifico de un pais esta relacionado direc-
tamente en gran medida con el nivel académico de sus
instituciones educacionales.

Durante la primera intervencién norteamericana se
inici6 la restructuracién del sistema educacional cuba-
no, y en particular lo relativo a los estudios superiores.
El 4 de noviembre de 1899 se dict6 la Orden Militar
212 que organizaba la ensefianza universitaria en cinco
facultades, pero en ese momento los estudios agrono-
micos no fueron contemplados. Es en la Orden Militar
266 del 30 de junio de 1900, donde en la Facultad de
Ciencias y Letras se funda la Escuela de Ingenieros
Agrénomos y Azucareros; pero en sus planes de estudio
no se contemplaban asignaturas relacionadas con la sa-
nidad vegetal. Es en 1907 que se incluye la asignatura
entomologia, pero no asi la microbiologia y la patologia
vegetal.

En 1915 se detectan en Cuba el mosaico de la cafia de
azucar y la mosca prieta, asi como otras plagas no me-

nos importantes. EI Departamento de Agricultura de
Estados Unidos amenaza con restringir la importacion
de productos agricolas cubanos, e imponer medidas
cuarentenarias a estos, aduciendo la incapacidad de la
agricultura cubana para estudiar y controlar la situa-
cién fitosanitaria en el pais, por no existir un nivel ade-
cuado de conocimientos en los agrénomos que
egresaban de la Escuela de Agronomia, dado que no se
impartian materias como la microbiologia y la patolo-
gia vegetal. Tales amenazas y argumentos conmovie-
ron a sectores econémicos, educacionales y agricolas en
el pais, y el 9 de mayo de 1916, por orden presidencial,
se crea la Catedra E, que inclufa a las asignaturas de
microbiologia y patologia vegetal, designindose como
profesor de patologia al doctor John Robert Johnston,
fitopat6logo procedente de la Estacién Experimental
Agronémica de Santiago de las Vegas.

De las aulas de la Escuela de Agronomia de la Universi-
dad de La Habana se graduarian con posterioridad
hombres que contribuyeron muy positivamente al de-
sarrollo de la sanidad vegetal cubana, entre ellos José
Manuel Osorio, Carlos G. Aguayo y Fernando Zayas.

2. Fundacion de la estacion central agronodmica en Santiago
de las Vegas

Al iniciarse el siglo XX, el panorama politico, econémi-
co y agrario de Cuba era desastroso: una intervencién
extranjera, el erario publico sin fondos y los campos
arrasados como consecuencia del recién concluido es-
tado bélico con Espana. Sobre las fértiles campinas dos
cultivos matizaban el paisaje: la cafa de azdcar y el ta-
baco.

Muchos hacendados y ganaderos espafoles y criollos
quedaron en la ruina, las tierras perdieron su valor, y
por ello fueron cayendo en manos de capitales nortea-
mericanos y algunos criollos adinerados, lo que originé
entonces enormes latifundios azucareros y ganaderos.

Los latifundistas norteamericanos, deseosos de extraer
las mayores ganancias de sus tierras tan facilmente ad-
quiridas, presionaron para que se iniciara Ja investiga-
cion agricola segin el modelo norteamericano, con la
finalidad de transformar las condiciones precarias y
atrasadas en que se desarrollaba la agricultura cubana.

En este contexto histérico se funda el 1 de abril de
1904 la Estacion Central Agronémica en el pueblo de
Santiago de la Vegas, y con ella un Departamento de
Entomologia y Patologia Vegetal. La direccion de la es-
tacion le fue encomendada al doctor F. S. Earle, presti-
gioso agrénomo norteamericano, y a partir de este

_ momento la investigacién agricola comenzé a ser pla-

nificada y dirigida por norteamericanos que se turna-
ban todos lo afios sin llegar a obtener resultados de
consideracion. Sélo un cubano formé parte de este gru-
po de investigadores, el ingeniero Francisco B. Cruz
[Martinez, 1994].

Segtin Charon (1949), los estudios entomoldgicos y
micolégicos se comenzaron en Cuba en fechas muy an-
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teriores que el resto de las Antillas. Poey y Gundlach
desarrollaron en alto grado la entomologia pura, sin
considerar el aspecto econémico. Similar situacién se
presentd con los estudios micolégicos. Este investiga-
dor dominicano considera que con la fundacién de la
Estacion Agrondmica de Santiago de las Vegas, prime-
ra de su tipo en América Latina, se enmarca el verdade-
ro nacimiento de la entomologfa y patologia agricola,
es decir, los estudios de insectos, plagas, enfermedades
vegetales, pérdidas que ocasionan y medidas o formas
de control.

El trabajo desplegado por un notable grupo de investi-
gadores cubanos y fordneos, después de la fundacion
de este centro de investigaciones agricolas, como Patri-
cio Cardin, Stephen Cole Bruner, Julian Acufia, Brau-
dilio Barreto, Rodolfo Arango, Gonzalo Martinez
Forttn, Carmina Suérez, Melville Cook, Robert John-
ston, Reginart Hart, Fernando Zayas, A. R. Otero y
Luis Scaramuzza, sentaron las bases para el desarrollo
de la sanidad vegetal de ayer y de hoy.

3. Creacion de la Oficina de Sanidad Vegetal

A partir de 1914 las exportaciones de papas cubanas y
otros productos agricolas sufrieron el embate de las au-
toridades fitosanitarias del Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos, por la aparicién de la mosca
prieta y el mosaico de la cana de azicar. En la Florida
se establecieron reglamentaciones muy rigidas en cuan-
to ala importacién de vegetales y frutas procedentes de
Cuba y las Antillas en general.

La Secretarfa de Agricultura de Cuba, ante esta situa-
cién tan dificil para los intereses econémicos de los
exportadores cubanos, cre6 una Comisién de Fitopato-
logia para que atendiera toda la problematica de la
mosca prieta y se evitara complicaciones a los exporta-
dores cubanos. El 3 de julio de 1916 surge una Comi-
sién de Sanidad Vegetal, cuyas funciones eran la de
atender las labores de inspeccion de la Comisién de Fi-
topatologfa creada con anterioridad y establecer medi-
das para el control de la mosca prieta.

El 8 de enero de 1919 se dicta el Decreto-Ley 1137 que
derogaba al Decreto 838, y la Comisién de Sanidad
Vegetal se reorganizaba bajo el nombre de Oficina
Especial de Sanidad Vegetal, con un cuerpo de inspec-
tores y obreros a todo lo largo y ancho del pais. Es nom-
brado su jefe al fitopatélogo norteamericano doctor
John R. Johnston, que fuera investigador de la Estacién
Agronémica de Santiago de las Vegas y ya profesor de
patologia vegetal de la Escuela de Agronomia de la Uni-
versidad de La Habana.

Entre las funciones de esta oficina, que radicaba en la
calle Obrapia 374, se hallaban la de impedir por todos
los medios posibles la invasién de la mosca prieta en los
huertos comerciales, y la de reducir esta plaga de tal
manera que los frutos y viandas que se exportaban a
Estados Unidos no sufrieran demoras cuarentenarias
para su admisién en el mercado de ese pais.
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La Oficina de Sanidad Vegetal fue la primera en hacer
publica la noticia de la presencia en Cuba de la enfer-
medad del mosaico de la cafia, la pudricién del cogollo
del cocotero, la enfermedad de los platanos y otras pla-
gas. Para lograr su cometido se crearon zonas de traba-
jo para la desinfeccién en provincias, se organizé el
servicio de inspeccién en correos, puertos y ferrocarri-
les, asf como designar a los inspectores provinciales.
Las zonas de desinfeccién fueron las siguientes:

Zona 1, Vedado Isidoro Montano (inspector jefe)
Zona 2, Cerro Tomas Cérdenas (inspector)
Zona 3. Guanténamo Manuel Osorio (inspector)
Zona 4. Santiago de Cuba  Teodosio Cajigal (inspector)
Zona 5. Baracoa

Suboficina de Pinar del Rio  Bouclé (inspector)

Daniel Niclés (inspector)

Para el Servicio de Inspeccién de Puertos, Ferrocarriles
y Correos se designé como jefe de inspeccién al ento-
mélogo norteamericano Reginard Hart, mediante De-
creto 6 del 4 de enero de 1919.

Para el Servicio de Inspeccién de Jardines y Viveros se
designé a Charles Ballou.

Para el de Inspeccién con todo lo relacionado con la en-
fermedad raya amarilla de la cana, se designé como jefe
al microbidlogo italiano Ernesto Moisés Simonetto.

Como Inspector de Productos Agricolas dedicados a la
exportacion se nombré a Antonio Gonzalez Jiménez.
Los inspectores provinciales fueron: Oriente, Aurelio
Cabrera; Camagiiey, Alberto Agramonte; Santa Clara,
Adolfo C. Ruiz; Cienfuegos, Avelino Garcia; Matanzas,
Alberto Roque; y Pinar del Rio, Elodio Castafieda.

En la reglamentacién del servicio que debia prestar la
Oficina de Sanidad Vegetal, también dada a conocer el
8 de enero de 1919, se expresaba en algunos de sus ar-
ticulos lo siguiente:

* Cuando fuere necesario algin trabajo de laboratorio
o relacionado con los que se llevan a efecto en la Esta-
ci6on Agronémica de Santiago de las Vegas, podra el
jefe de la Oficina de Sanidad Vegetal solicitar el con-
curso del director de ese centro, quien estard obligado a
atenderlo.

» La Oficina de Sanidad Vegetal ser la inica facultada
para expedir certificados sobre plantas y frutas destina-
das a la exportacién.

* Queda prohibida la exportacién de plantas que pue-
dan servir de conductoras de la mosca prieta.

* Se prohibe la importacién de semillas de aguacate o
sus frutos de México y América Central.

* Se prohibe la entrada de maiz de grano, mazorcas 0
plantas procedentes de Japén, Filipinas, India o Aus-
tralia.
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* Queda prohibida la importacién de caia de aztcar de
cualquier pais, a excepcién e aquella que venga con-
signada a la Secretaria de Agricultura con fines investi-
gativos.

* Queda prohibido transportar semillas de cafa de
aquellos lugares que han sido declarados como zonas
infectadas con el mosaico.

Es importante sefialar que en esos momentos la oficina
trataba de impedir la entrada en Cuba del picudo negro
del platano desde Jamaica y la Florida, el picudo del
aguacate desde México y Centroamérica, el gusano de
las frutas y otras plagas como la mosca del mediterra-
neo, la gomosis de la cafa de azicar y la verruga de la

papa.
El control biolégico en los primeros cincuenta
anos de la sanidad vegetal en Cuba

El cardcter insular de Cuba y el limitado comercio ma-
ritimo a finales del siglo XIX y principios del XX contri-
buyeron, al parecer en cierto grado, al retardo en la
aparicién de algunas plagas en Cuba, si se compara con
otros paises de la cuenca antillana y del mundo. No es
descartable la posibilidad de existencia de algunas,
pero por el poco desarrollo en la esfera de la sanidad ve-
getal no era posible su deteccién anterior. Ejemplos de
predacién, parasitismo y patologias en insectos eran
conocidos en el mundo desde la segunda mitad del si-
glo XIx, y a finales del mismo comenzaron a ser emplea-
das como formas del control biolégico. En Cuba, a
inicios del siglo XX, que marca el nacimiento de la sani-
dad vegetal, era en buena lid desconocida dicha practi-
ca. Con la aparicién de las plagas mosca prieta y guagua
acanalada en los citricos y la imposibilidad de su con-
trol por los métodos quimicos convencionales de la
época, se inicia la historia del control biolégico en la
sanidad vegetal cubana.

La guagua acanalada y su control biolodgico

El 3 de junio de 1926 es reportada por primera vez en
Cuba la presencia de la plaga conocida como guagua
acanalada, [eerya purchasi Mask, por los doctores S. C.
Bruner y Oscar Arango, de la Estacién Agronémica de
Santiago de las Vegas. Rdpidamente la plaga se disemi-
né por todo el pafs, sin que las medidas de control em-

pleadas contra otras guaguas dieran resultado alguno.

Bruner y Arango recomendaron la introduccién de la
cotorrita roja o de Australia, Rodolia cardinalis Muls,
dado que habia sido utilizada en California y la Florida
con resultados muy efectivos. Sobre esta cotorrita, ya
Carmina Sudrez, de la misma Estacion Agronomica,
habia hecho descripciones en 1920.

El 28 de junio de 1928 llegaron los primeros ejempla-
res de la cotorrita procedentes del State Plant Board de
Ja Florida, los que se multiplicaron en Estacion Agroné-
mica de Santiago de las Vegas y posteriormente se co-
locan las primeras colonias en plantaciones afectadas

por la guagua en San Antonio de los Banos, la que fue
también controlada con eficiencia. La introduccion en
Cuba de este insecto tiene una marcada importancia
econémica e histérica, por ser el primer control efecti-
vo que se estableci6 en el pais.

La mosca prieta y su control biolégico

La mosca prieta, Aleurocanthus woglumii Ashby, se de-
tect6 en Guantinamo en 1915 y se estimé que fue in-
troducida casualmente desde Jamaica, donde habia
sido reportada en 1913.

El primer reporte en Cuba data de 1916, y estudios
posteriores fueron hechos por Patricio Cardin, jefe del
Departamento de Entomologia y Patologia Vegetal de
la Estacién Agronémica de Santiago de las Vegas. Al
morir Cardin prematuramente en 1919, el doctor
Stephen Cole Bruner continta las investigaciones ini-
ciadas por aquel.

Segtin Martinez (1994), entre 1916 y 1928 se gastaron
millones de pesos en la compra y aplicacién de insecti-
cidas para tratar de disminuir las poblaciones de la
mosca prieta. Recuérdese que una de las tareas de la
Oficina de Sanidad Vegetal creada en 1919 era el com-
bate de la plaga y evitar su propagacion,

Al llegar a Cuba informaciones sobre el descubrimiento
de varios parésitos de dicha plaga, el doctor Bruner re-
comendé su introduccién, lo que se logra mediante
convenios entre las Secretarfas de Agricultura de Esta-
dos Unidos y Cuba, donde los primeros suministrarfan
las moscas parasitadas procedentes de Singapur, Asia,
al tiempo que la Estacién Agronémica se ocuparia de
su cuidado, crfa, reproduccién e introduccion en los
campos.

El 21 de junio de 1930 llegé el primer embarque de
moscas parasitadas sobre posturas y hojas de mango.
Se detectaron dos parasitoides: Prospaltella divergens Sil.
y Eretmocellus serius Sil.; el primero no se adapté, pero el
segundo resulté ser muy resistente y con gran capaci-
dad de adaptacion, lo que permitié su multiplicacién
con rapidez. La avispita de la India, nombre comiin de
E. serius, fue liberada en plantaciones de citricos afecta-
das por la plaga, y en un afio se obtuvieron resultados
formidables en el control.

El bérer de la cafia de aztcar y su control biologico

La presencia del bérer de la cana, Diatraca saccharalis F.,
es una de las plagas mas importantes de la cafia de az-
car en los paises productores de la regién. Las pérdidas
ocasionadas por la plaga en las plantaciones caferas en
los latifundios norteamericanos y cubanos establecidos
en las primeras décadas del pasado siglo en Cuba, oca-
sionaron las consiguientes afectaciones en la exporta-
ci6én del dulce y pérdidas econémicas de consideracion.

Especialistas procedentes de Estados Unidos conver-
gen en Cuba para estudiar la plaga y sus efectos. Wol-
cott (1914) report6 la presencia de una mosca
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taquinida, Lixophaga diatraea Towns, como pardsita del
bérer en canaverales de las provincias de La Habana,
Matanzas, Las Villas y Oriente.

Wolcott no sélo se limité al reporte del parésito en
Cuba, realiz6 también colectas en las zonas visitadas, y
envia las primeras pupas de que se tienen noticias a
Puerto Rico. Dicho reporte motivé el interés de pro-
ductores de cafia de aztcar en la Florida, Louisiana,
Meéxico y las Antillas, y a partir de 1914 se hace comun
la practica de colectar y enviar fuera del pais miles de
pupas del insecto. Del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos es encomendado Loftin en 1915 a co-
lectar y enviar pupas para introducirlas en Louisiana.

En 1918 vino a Cuba, con igual propésito, Holloway,
quien envi6 650 pupas a la Sugar Experiment Station
de Louisiana. En 1919 y 1920 llega Barber con cuatro
ayudantes, y envian a la misma estacién experimental
6 000 pupas. Dos afios més tarde, con idéntico prop6-
sito, vino Van Zwaluwenburg, Plank en 1926y 19275y
el entomélogo inglés Myers; de conjunto con la Esta-
cién Experimental del Club Azucarero de Cuba, colec-
t6 700 pupas que introdujo en Barbados y Antigua.
Mais tarde, en 1932, se le enviaron unas 6 800 pupas
més.

Fueron tan poderosos los intereses de las grandes com-
pafifas azucareras norteamericanas y nacionales en
Cuba, que en la década del veinte se funda en Jarond,
provincia de Camagiiey, la ya mencionada Estacién
Experimental del Club Azucarero de Cuba. Hacia ella
se dirigen otros investigadores con el objetivo de reali-
zar estudios sobre las pérdidas que causaba el bérer en
sus cafaverales. Entre estos es posible citar a Salk y
Van Dine en 1926, Crawley en 1927, Plank en 1928 y
1929, y Wilson en 1945.

Luis Scaramuzza (véase bibliografia), a finales de
1930, tomando como punto de partida los resultados
obtenidos por los especialistas norteamericanos, inicia
un conjunto de investigaciones con la mosca cubana
como control del bérer, y va mas all: introduce nuevos
parasitos como Parathesia claripalpis, desde Trinidad, y
Metagonistylum minense, de Brasil.

Ya en 1948 el propio Scaramuzza sefialé: «Podemos
afirmar que por medio del control biol6gico hemos lo-

grado dominar el bérer o perforador de la caiia para el
desenvolvimiento normal de la industria».

Este es otro ejemplo sobre el control biolégico de una
plaga en Cuba que se inscribe en nuestra historia de la
sanidad vegetal.

Triunfo de la revolucion cubana
el 1 de enero de 1959

El 1 de enero de 1959 constituye un hito para la socie-
dad cubana y el desarrollo de las ciencias y la sanidad
vegetal en nuestro pafs. El jefe de la revolucién, en uno
de sus alocuciones al pueblo, expresé que el futuro de
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Cuba tendra que ser necesariamente un futuro de hom-
bres de ciencia. Acontecimientos acaecidos en los ini-
cios de este periodo y que estdn relacionados con la
historia de la sanidad vegetal, fueron la Ley de Reforma
Agraria y la Ley de la Reforma de la Educacién Supe-
rior.

Ley de Reforma Agiaria

Esta ley de la revolucién, promulgada en 1959, en su
esencia cambiaba el modo de produccién existente en
la agricultura. Los grandes latifundios azucareros y ga-
naderos son expropiados y nacionalizados, y titulos de
propiedad de la tierra son conferidos a sus verdaderos
duefios: los campesinos.

La politica agraria del pafs, canalizada a través de las
estructuras del recién creado Instituto Nacional de la
Reforma Agraria, se proyecta hacia la diversificacién y
modernizacién de la agricultura, y la sanidad vegetal
no quedaba al margen, ya que se tenfa conciencia de la
importancia del manejo y control de plagas.

Muy pronto se inicié el establecimiento de convenios
intergubernamentales e interinstitucionales con la
otrora Unién Soviética y paises del campo socialista.
Amparados en estos convenios, comienzan a arribar a
Cuba especialistas de diferentes ramas agricolas, entre
ellos dirigentes institucionales, entomélogos, fitopato-
logos. virélogos, bacteridlogos, nematdlogos, etc. para
colaborar cada uno en su rama, junto con técnicos cu-
banos, en la modernizacién de las estructuras hereda-
das de un régimen semifeudal de propiedad de la tierra
y su explotacién. Con el triunfo de la revolucion se ini-
cia una nueva etapa en la sanidad vegetal en Cuba con
un conjunto de estrategias y hechos, los cuales seran li-
geramente esbozados.

Con anterioridad al 1 de enero de 1959 existfa en Cuba
una Junta de Cuarentena integrada por especialistas
del Ministerio de Agricultura, la Estacién Experimen-
tal Agronémica de Santiago de las Vegas y de la Escuela
de Agronomia de la Universidad de La Habana.

En 1952 el Ministerio de Agricultura cred un laborato-
rio de diagnéstico para apoyar a la inspeccién fitosani-
taria de frutas y vegetales dedicados a la exportacion,
pero el diagnéstico se realizaba fundamentalmente en
los Laboratorios de Entomologia y Fitopatologia de la
Estacién Experimental Agronémica.

A principios de la década del sesenta se crea un pe-
quefio laboratorio en la calle Oficios 104 para el diag-
néstico de muestras tomadas principalmente en el
puerto de La Habana, el que con posterioridad se am-
plia.

Durante los primeros afios de esa década fue una preo-
cupacién fundamental del INRA y en general del go-
bierno revolucionario de elevar la produccién y la
productividad en la agricultura, y en las proyecciones
que se establecieron ocupaba un lugar esencial la lucha
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contra las plagas y enfermedades de las plantas. Como
parte de estas proyecciones, la direccién fitosanitaria
del INRA, perteneciente al Viceministerio de
Industrias Agropecuarias, funda en el piso 12 del edi-
ficio Sierra Maestra un Laboratorio Central Fitosanita-
rio que se ocupaba de analizar todos los vegetales de
importacion, asi como muestras que eran remitidas de
fincas y granjas del pafs. Dicho laboratorio sélo exami-
naba y dlagnostlcaba y més tarde el Departamento de
Proteccién de Plantas indicaba el tratamiento requerido.

Como parte de la historia de la sanidad vegetal es
necesario recordar una conferencia de prensa efectua-
da el 4 de diciembre de 1963 en el INRA con la presen-
cia de Rafael Francia Mestre, viceministro de
Produccién Agropecuaria; José M. Rodriguez Padilla,
director de Recursos y Servicios a la Produccién; Ale-
jandro Cabello Sinchez, director del Laboratorio
Central Fitosanitario; Ivan Shuraev, asesor técnico so-
viético; Calixto Rosellg, jefe del Departamento de Pro-
teccion de Plantas; y Oscar Pérez Villalba, jefe del
Departamento del Control de Plantas.

En esta conferencia de prensa se informé de los esfuer-
zos que se realizaban para las campanas futuras de
sanidad vegetal y en especial la del afio 1964, para la
cual se habian ofrecido cursos en la universidad a fin de
preparar a 40 maestros agricolas y seis ingenieros agro-
nomos, y ademds otros cursillos de cuatro meses a 325
trabajadores agricolas para que adquirieran conoci-
mientos de la manipulacién de pesticidas y equipos fi-
tosanitarios.

Otro punto tratado en dicha conferencia de prensa fue
el relativo a la creacién de estaciones fitosanitarias a ni-
veles provinciales y regionales dependientes de la orga-
nizacién central en el INRA.

El estudio de un anteproyecto de Ley de Control de
Plagas y Enfermedades o Ley de Sanidad Vegetal, asi
como de una Ley de Cuarentena, fueron aspectos abor-
dados en esta conferencia.

En el trinsito de una agricultura extensiva hacia una
agricultura intensiva se comenzaron a utilizar cantida-
des de plaguicidas sintéticos segin programas que se
incluian dentro de las normas técnicas de cada cultivo.
A finales de la década del sesenta y principios del seten-
ta empezaron a presentarse serios problemas por la
aparicién de nuevos organismos plagas, resurgi-
miento de las ya conocidas, fenémenos de insecto y
fungorresistencia, y desaparicién de enemigos natura-
les. Tal situacién motivé la necesidad de establecer
nuevas estrategias para el manejo de plagas.

Entre 1967 y 1968 se fortalecen las estructuras de la
sanidad vegetal en dos sentidos: servicios a la produc-
cién, en lo que se refiere al manejo de plagas, y servicios
de cuarentena vegetal, tanto exterior e interior. En es-
tas fechas se crea el Equipo Técnico Agricola del INRA

y el Centro Nacional Fitosanitario. Surgen Laborato-
rios de. Entomologia, Fitopatologia, Lucha Biolégica y
Quimica de Plaguicidas y se inicia el desarrollo de los
laboratorios provinciales.

Segtn Pérez Consuegra y Vadzquez Moreno (s/f), a me-
diados de la década del setenta se crea el Sistema Esta-
tal de Proteccién de Plantas. Surgen entonces las
estaciones territoriales, cuyas funciones eran el estudio
de la biologia, ecologia, nocividad, umbrales y métodos
de lucha contra las plagas en los territorios donde esta-
ban enclavadas. El trabajo desplegado en las Estaciones
Territoriales de Proteccién de Plantas (ETPP) estaba
apoyado cientificamente por metodologias de sefializa-
cién y prondstico, lo que permitié que de una importa-
cién de 40 000 toneladas de plaguicidas en 1974 se
redujera en 1976 a menos de 15 000 toneladas. Fue
tan positivo el resultado logrado por las ETPP en los
sistemas de senalizacién y prondstico, que en 1982 se
establecié el manejo integrado de plagas (MIP) como
politica oficial del estado cubano. Es importante tam-
bién sefalar que en estas ETPP que alcanzan en la ac-
tualidad en el pais el nimero de 69, se designo por lo
menos un inspector responsabilizado con las tareas de
cuarentena.

El Ministerio del Aztcar tiene también un sitio en la
historia de la sanidad vegetal en Cuba. Antes del triun-
fo de la revolucién existian algunos laboratorios, ubica-
dos fundamentalmente en ingenios azucareros, que se
dedicaban a la cria masiva de la mosca Lixophaga para el
control del bérer de la caia de azicar. Entre los afios
1960 y 1980 se desarrollaron nuevas tecnologias y se
incrementaron las producciones en seis laboratorios
existentes, y es en 1980 cuando el MINAZ crea el Pro-
grama Nacional de Lucha Biolégica, y que en 1995
constaba con 50 centros para la produccién de la mos-
ca, y se logra la liberacién de 78 millones de ellas en
1,6 millones de hectireas [Fuentes et al., 1998]

A mediados de la década del ochenta se disefia por el
Ministerio de la Agricultura un programa encaminado
a la creacién de instalaciones donde, con tecnologias
artesanales y semiartesanales, se producirian organis-
mos entomopatdgenos y enfoméfagos como vias efecti-
vas para implementar la lucha bioldgica. En 1988 se
aprueba el Programa Nacional de Produccién de Me-
dios Biol6gicos para el trienio 1988-90. Se convertia en
realidad el programa mencionado anteriormente. Se
acuerda el establecimiento de una red de laboratorios
de nombre Centros de Reproducciéon de Entoméfagos
y Entomopatégenos (CREE).

En 1991 el MINAGRI y el MINAZ revisan el Progra-
ma de Produccién de Medios Biolégicos y acuerdan la
creacién de 222 y 54 CREE respectivamente, 29 Plan-
tas de Bioplaguicidas y una Planta Piloto. Dicho
programa ha logrado cumplir hasta la fecha la cons-
truccion de 272 CREE, tres plantas industriales y una
Planta Piloto. De los 272 CREE existentes, 50 se locali-
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zan en zonas dedicadas al cultivo de la cafia y 222 en
4reas de empresas de cultivos, cooperativas y Unidades
Bisicas de Produccién Cooperativa (UBPC). Los
CREE constituyen la base del Programa Nacional de
Control Biolégico en Cuba. Los entomopatogenos que
se producen en estos centros son en la actualidad los
siguientes: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Verticilliun lecanii y Paccilomyces lilacinus. Se contempla
en corto plazo la produccién de Nomuraea rileyi y Pae-
cilomyces fumosoroseus. El hongo antagonista Trichoderma spp.
también es producido en las instalaciones de los CREE.
La bacteria esporogena Bacillus thuringiensis ha sido y es
producida en grandes volimenes tanto en los CREE
como en plantas industriales, con una produccién
aproximada de 1 379 toneladas en el afio 1999.

Otros biocontroles han sido utilizados en Cuba en cafia
de aztcar,'y entre ellos se encuentran Irichogramma
fuentesi, Eucelatoria sp., Archyta monachi, Telenomus sp.,
Euplectrus platipenae asi como algunos géneros de ne-
métodos. Los artrépodos han sido utilizados como bio-
controles en distintos cultivos de importancia
econémica en Cuba, y los més sobresalientes son Phyto-
seiulus macropilis, Pheidole megacephala 'y Tetramonium gui-
neense.

El Programa de Lucha Biolégica implementado por la
sanidad vegetal cubana constituye una de las aristas
més importante de los planes o programas de manejo
integrado de plagas. El trabajo desplegado en los alt-
mos treinta y cinco anos en el campo de la sanidad ve-
getal en Cuba ha estado orientado fundamentalmente
por dos instituciones de reconocido prestigio nacional
e internacional. Nos referimos al Centro Nacional de
Sanidad Vegetal y al Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal, pertenecientes al Ministerio de la
Agricultura. Otros organismos que tienen un gran peso
también en esta esfera son el Instituto de investigacio-
nes de la Cana de Aztcar (INICA), del Ministerio del
Azucar; el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
del Ministerio de Educacién Superior; el Instituto de
[nvestigaciones Fundamentales para la Agricultura
Tropical (INIFAT), del MINAGRI y otros.

Ley de Reforma de la Ensefianza Superior
en Cuba

~ La reforma de la ensefianza superior cubana constitu-
ye, a nuestro criterio, un nuevo hito para el desarrollo
de la sanidad vegetal. Fidel Castro Ruz, en uno de sus
discursos, expresé que el futuro de Cuba tenia que ser
necesariamente un futuro de hombres de ciencia.

En 1962 se inicia en la educacién superior el perfeccio-
namiento de los planes de estudio, y entre ellos los de
la carrera de ingenieria agronémica. Es interesante
destacar que desde 1916, cuando se incluye la asigna-
tura de patologia vegetal por las razones ya explicadas,
los planes de estudio subsiguientes no sufrieron gran-
des modificaciones hasta 1973, afio en que se incluye-
ron un conjunto de nuevas materias como acarologia,
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control biolégico, virologia, nematologia, malezas y su
control, métodos y medios de lucha fitosanitaria y
otras muy necesarias para los especialistas de sanidad
vegetal. En el curso 1982-83 se establece una especiali-
dad en sanidad vegetal en algunas universidades agri-
colas del pais. En 1988 dicho plan de estudio concluye
con la graduacién de cientos de estudiantes egresados
con sdlidos conocimientos, y que ocuparon y ocupan
importantes frentes y cargos en la organizacién y desa-
rrollo de la sanidad vegetal.

El perfeccionamiento de los planes de estudio y la crea-
cién de especializaciones y especialidades en sanidad
vegetal fue la contribucién de la educacién superior
cubana a la historia de la fitosanidad, sin olvidar el pa-
pel que jugaron muchos docentes en este periodo.

Dar por concluida una ponencia referente a la historia
de la sanidad vegetal en Cuba es muy dificil, méxime
cuando se tiene la seguridad plena de que se han omiti-
do muchos detalles sobre el surgimiento de plagas, per-
sonalidades relevantes, introduccién de biocontroles
como €l hurén en el siglo pasado, y que resulté ser un
fracaso; el grave problema econémico que surgié con la
aparicién del moho azul del tabaco en 1957; el magni-
fico trabajo desplegado por el doctor Julidn Acufa al
frente del grupo de investigaciones del arroz, donde se
determind al vector del virus causante de la raya blanca
del arroz y otros hechos no menos importantes.

Antes de concluir, no es posible olvidar una gran canti-
dad de personas, unos dirigentes institucionales, otros
investigadores, profesores universitarios y otros profe-
sionales que en épocas algo més recientes han contri-
buido desde centros de produccién, de investigaciones
y universidades al desarrollo de la sanidad vegetal.

Se han omitido algunos nombres, pero el olvido litera-
rio no significa de modo alguno desconocer la labor que
desplegaron en el decursar de los afios hasta nuestros
dias. Para aquellos a los que me aventuro denominar
como formadores de nuevas generaciones, va dirigido nues-
tro agradecimiento y recuerdo eterno que les permitira
traspasar los umbrales de la historia de la sanidad vege-
tal cubana y ocupar un sitial de honor imborrable en el
tiempo. Espero que este sea el objetivo de todos aque-
llos que contribuyan con sus plumas en este concurso.
Ellos son:

Jorge Navarro Taquillac. Primer profesor cubano que
comparti6 con el doctor J. R. Johnston en 1916 la do-
cencia de microbiologia agricola y patologia vegetal en
la Escuela de Ingenieros Agrénomos y Azucareros de la
Universidad de La Habana.

Osvaldo Arrechea Fuentes. Profesor de entomologia en la
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Cen-
tral de Las Villas y Facultad de Agronomia del Instituto
Superior de Ciencias Agropecuarias de La Habana, hoy
Universidad Agraria de La Habana.

Alberto Faz y Ferndndez de Cossio.Profesor de entomolo-
gia y protecci6n de plantas en la Escuela de Agronomia
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de la Universidad de La Habana y Facultad de Agrono-
mia del Instituto Superioi de Ciencias Agropecuarias
de La Habana. Autor de Principios de proteccion de plan-
tas, publicada en 1983. Preparaba dos tomos que da-
ban continuacién a la obra citada cuando la muerte lo
sorprende en plena actividad literaria.

Isidoro Piniar. Profesor auxiliar en la asignatura de
patologia vegetal, y posteriormente profesor de fito-
patologia en la Escuela de Agronomia de la Universi-
dad de La Habana. Fue designado como responsable
de Sanidad Vegetal en la provincia de Pinar del Rio en
la etapa de la organizacién de este frente en la década
del sesenta.

Gisela Penton Pedraza. Profesora de zoologia y fitone-
matologia en la Escuela de Agronomia de la Universi-
dad de La Habana y del Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de La Habana. En plena faena de escri-
bir un texto de fitonematologia fue sorprendida por la
muerte.

Margarita Carone Dede. Profesora de microbiologia agri-
cola e industrial, y patologia vegetal en la Escuela de
Agronomia de la Universidad de La Habana. En la Fa-
cultad de Agronomia del Instituto Superior de Cien-
cias Agropecuarias de La Habana fue docente de
microbiologia, micologfa, bacteriologia y microbiologia
fitopatolégica. Autora de textos de microbiologia y mi-
cologia, fue miembro de la Sociedad de Fitopat6logos
Norteamericanos.

Alejandro Cabello Sdnchez. Especialista hispano-htingaro
que asesor? el frente de Sanidad Vegetal en el INRA en
1963. Profesor de fitopatologia en la Escuela de Agro-
nomia de la Universidad de La Habana y Facultad de
Agronomia de] Instituto Superior de Ciencias Agrope-
cuarias de La Habana. En 1966 publicé un texto titula-
do Enfermedades y plagas.

Sergio Mayea Silveiro. Profesor de microbiologia y fito-
patologia en la Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad Central de Las Villas. Autor de numerosos
textos entre los que se encuentran Bacterias y hongos fito-
patdgenos, Microbiologia agricola, Microbiologia del suelo y
otros.

Francisco Mendoza Herndndez. Profesor de entomologia
en la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad
Central de Las Villas. Autor del texto Principales insectos
que atacan a las plantas cultivadas.

Francisco Gémez Souza. Profesor de entomologia y con-
trol biolégico en la Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad Central de Las Villas. Publicé en 1981 un
texto titulado Control bioldgico.

Mirta Gonzdlez Avila. Fitopatdloga, investigadora del
Instituto de Investigaciones Fundamentales para la
Agricultura Tropical (INIFAT). Sus trabajos versaron
fundamentalmente sobre las enfermedades del frijol.

Magda Montes. Entoméloga de la Estacién Nacional de
Sanidad de los Agrios. Ha trabajado en plagas de los ci-
tricos y en especial en cole6pteros, y manejo integrado.

Nilda Blanco Sdnchez. Especialista en virologia vegetal
del Instituto de Investigaciones Fundamentales para la
Agricultura Tropical (INIFAT). Su trabajo investigati-
vo se ha centrado sobre las virosis del tomate y frijol.

Antonio Martinez Andreu. Ingeniero agrénomo, especia-
lista en Sanidad Vegetal. Autor de varias publicacio-
nes, y entre estas Exterminio de ratas y ratones (s/f),
Patologia vegetal y entomologia (1951) y Plagas agricolas de
Cuba (1963).

Modesto Ferndndez Roseiiada. Investigador de la otrora
Estacién Experimental Agronémica de Santiago de las
Vegas, hoy INIFAT. Publicé en 1973 una obra titulada
Catdlogo de enfermedades de plantas cubanas.

Marusia Stephanova. Bacteridloga, investigadora del Insti-
tuto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV).
Ha trabajado sobre el marchitamiento bacteriano del
tomate y pimiento en Cuba, y se le debe el reporte del
tizén o marchitez bacteriana de la yuca en 1976.

Pedro Luis Bernal. Ingeniero agrénomo. Poco tiempo
después de graduado, es nombrado director de la
Direccién General de Sanidad Vegetal, en los momen-
tos donde se comenzaba la restructuracién de este im-
portante frente, y que llevé a efecto con gran visién de
futuro.

Otros dirigentes e investigadores que contribuyeron
desde sus posiciones a la restructuracién y desarrollo
de lo que es hoy en dia la sanidad vegetal fueron: Jorge B.
Dechapel, Rosendo Sudrez, Calixto Roselld, Alfredo
Salinas, Eliodroro Martinez Junco, Alfredo Vidal,
Humberto Sudrez, Angel Lépez, Ricardo Labrada, Jor-
ge Ovies, Luis Pérez Vicente, Fermin Fuentes, Orieta
Fernandez-Larrea, Horacio Grillo, Rafael Ayayo, Sixto
Monteagudo, Jorge Mora Morin, Teresita Fernandez,
Antonio Chinea y otros muchos.

No serfa justo concluir con esta breve resena histérica
sobre la sanidad vegetal cubana sin dejar de mencionar
un muy numeroso grupo de especialistas del otrora
campo socialista, y en particular de la Unién Soviética,
que se dieron cita en muestra patria para brindar sus
experiencias y conocimientos en la organizacién, de-
sarrollo y formacién de profesionales en la fitosanidad
nacional.

El periodo histérico cientifico el cual podria denomi-
nérsele como de influencia cientifica europea I, y com-
prendido entre los afios 1960 y 1990, podria ser
analizado en un documento anexo a este con gran pro-

fundidad y extensién

REFERENCIA

Alvarez, C. J.: Historia de Ja zoologia en Cuba, Ed. Lex, La Habana,
1958.

Chardén, E. C.: Los naturalistas de la América Latina, Ed. del Caribe.
Ciudad Trujillo, Republica Dominicana, 1949.

fitosanidad/47



Nove Serdo

Estacion Experimental Agrondmica de Santiago de las Vegas: Datos
de archive.

Feiipe. G. C.: «Vida y obra del entomdlogoe cukanc Femnardo A. Za-
yas Mufioz (1912-1883m, VIII Jornada Cientifica INIFAT, Cuba,
1358,

Martirez, Viera R.. Sefenta arios de fa Estacidn Exparimental Agro-
nomica de Saniiago de fas Vegas, B¢, Academia, La Habana,
1877.

4 S.i.Arﬂ.f-ﬁ nidad

Martinez Viera, R.: Noventa afos de ia Estacicn Agrondmica de
Santiago de /as Vegas, Ed. Academia, La Habana, 1594

Revista Agricuftura, Comercio y Trabajo {(1518-16223, La Habans.

vazquez, M. L L. L. Hernandez; 5. R. Alaye; L R. Vera: Direglorio
de enfemologos de Cuba, Bd. CID-INISAV. La Habana, " 983

Walker, J. C.; Paiciogra vegefal, Edicion Revelucionaria, La Habans,
1470,



FITOSANIDAD vol. 5, no. 2, junic 2001

fsbef Diaz Forres

RESUMEN

LOS INSECTOS POLINIZADORES Y SUS PERSPECTIVAS
DE UTILIZACION EN AGROECOSISTEMAS

instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/ 5a. By 5a. F,
Flaya, Ciudad de La Habana, CFP 11600

ABSTRACT

La pofinfzacion eficiente frae coma consecuencia Lun sinndmero de be-
neficins para el ecosistema y el agricufior, traducidos en un cierto res-
tablecimiento del balance ecoldgicc para el primero vy en un
rendimisnto mas afto para el segundo! mayor ndmero, peso y volumen
de ios frutos, mayor ndmero y viabilidad de Jas serniilas, sustitusion
del uso de productos quimicos (hormonas) ¥ de mara de obra (polini-
zacion manual). ES por elfo que miichos investigadores en las ditimas
técadas han llevads a cabo estudios relacionados con esta fema, con
resultados gue sefialan a ia abeja comin (Apis mellifera L} como po-
seedora de una alta eficiencia en los procesocs de polinizacion en cufti-
VOB dg importancia econdmica (Barbosa, 1989, Diaz y Rivern, 1998,
MNogueira, 1898] No obstante, la utiiizacion de ciras especias sociales
cormo Melipora spp. [Parrs-Cante, 19981 v no sociales coms Kyocopa Spp.
[Sihag 1993a] es factible debido a su fEil menipulacién, e indispen-
sable para aguelias especies vegelales con L gradd mayor de espa-
cificidad en cuanto al polinizador. Para lograr esis introduccidn de
polizadores en 105 agroecosistemas con & interés de alcanzar una
produceidn sostenible y ecoldgicamente saludabie, a5 imprescindible
sUDrmir una serie de lritantes, enire las que se desfaca. con bastan-
fe peso, el emplec de agrotéxicos dafiinos a los inseclos. La presente
resefia resume (08 conocimientos existentes sopre este tema v fas po-
sibilidades de fa ulilizacién de los polinizedcres en fa agriculfura.

Paiabras claves: abgfas, agreecceistema, Apis melfifera, polinfzadc-
res, agriculiura scstenible, Melipona spp, Xylocopa spp.

The efficiency in pollination results in an overflow of benefiis for the
ecosystem and the farmers, which means 2 certain reestablishment of
the scological baiance for the first one and in a higher vield for the se-
cond, higher number, weight and volume of the fruits, higher number
and viabilify of the seeds, suppfant of the use of chemical producis
{hormones} and of manpower {manual poliination. That's the reason
why many investigators In the /ast decades have faken to end studies
refated with this topic, will results pointing out to the hoeneybee fApis
mellifera L.) as & very effective polfinator in crops of economic impor-
tance (Barbosa 1889, Diaz and Rivero 1989, Nogueira 1956). Neverl-
hefess, the use of other social species as Melipona spp. (Vine-song
1998) and non-social as Xvlocopa spe. (Sihag 1993a), s feasibie due
fc the easy manipwation of them, and essential for those vegatable
specias with a specificity for thelr polfinator, To accompiish the intro-
duction of poliinators In the agroecosystem, with the inlerest of
achipving a sustainabie and ecclogically heaithy production, itis indis-
pensable fo suppress a senes of obstacles, and the use of hammful
agroloxics iz among those thatl stands out. The present report summa-
rizes the existent knowledge abaut this topic and the possibiities of the
use of pollinators In agricutture.

Key werds: bees. agrosystem, Apis meififera, polingiors, Melipona
spp, sustainable agriculture, Xvlocopa spo.

INTRODUCCION

La agricultura y su actual desarrolio implican la sim-
plificacién de la biodiversidad. Asimismo, conlleva ine-
vitablemente un cderto gradc de transformaciones
tisicas de los paisajes y de artificializacién de los ecosis-
temas, por lo que es esencial concebir estrategias que
enfaticen métodos y procedimientos para lograr un de-
sarrollo ecoldgicamente sostenible [Altieri, 1996a],

La biodiversidad juega un rol determinante en el resta-
blecimiento del balance de los agroecosistemas [Altie-

ri, 1996b], v promueve una variedad de procesos de
renovacion v servicios ecolégicos en estos que, cuando
se pierden, puede conllevar a costos significativos
{Altierl, 1991]. Estos procesos son en su mayor parte
biolégicas, por lo que su persistencia depende de la
conservacién de la biodiversidad.

Entre ios componentes de la diversidad bioldgica de los
ecosistemas se encuentran los insectos benéficos, v par-
ticularmente los polinizadores, cuya abundancia, di-
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versidad v eficiencia son indicadores del control
agroecologico [Alderi, 1996¢].

La presente resefia se propone resumir ios conocimien-
t0s GUe existen sobre los polinizadores v sus posibilida-
des de utilizacion en las 4reas de cultivo, especialmente
aquellas bajo manejo integrado de plagas, asf como las
ventajas v Hmitaciones para el éxito de dicha practica
cuando se tiene como interés lograr una produccion
sostenible y ecolégicamente saludable en los ecostste-

mas agricolas.
Generalidades sobre el proceso de polinizacion

Una propiedad de todos los sexes vivos es la producti-
vidad, la cual se manifiesta en el erecimisnte v en la re-
preduccién [Strasburger, 1981}, En su esencia la repro-
duccién se realiza de dos maneras distintas: por
multiplicacién vegetativa o gsexual, es decir, mediante
el desprendimiento de porciones de tejido capaces de
reproducir el individuo completo, como ocurre en la
multiplicacién por vemas, bulbillos, propégulos, etc., o
bien por via sexual o gdmica, en la que los gametos, con
polaridad sexual propia, deben fundirse para luego ini-
ciar el desarrolic del embrién [Gola, 19697,

Como en todos los demds procesos de la vida vegeral,
también en los que son propios de la reproduccion se
ha efectuado una especializacion gradual de los drga-
nos destinados a reatizarla, bien distintos a los simple-
mente vegetativos. En las angiospermas la funcion
reproductiva se localiza en la flor, enla cual se rednen,
en parte o totalmente, los elementos sexuales necesa-
rios para llevar a término el proceso reproductivo

“Gola, 1969].

La reproduccion comprende una serie de procesos de
los cuales Ia polinizacion es el primerc de una cadena
de fendmenos: fecundacion, formacién det fruco, semi-
lla v germinacién de una nueva planta {Diaz, 1996].

La polinizacién es aquel proceso a través del cual se
afectiia el traslado del polen proveniente de los ele-
menzos sexuales masculinos hacia el estigma de la flor
[Rojas v Ramirez, 1991; Delaplane ¢ al, 1994; Diaz,
1996; Free, 1999a]. v cuando esta funcién esllevada a
cabo por un animal. a este se le denomina pelinizador.
Existen otras vias para realizar 1a polinizacion: ane-
mofilia (polen wransportado por el viento), hidrofilia
(polen transportade por el agua; v de modo general
zoofilia ({polen transportado por animales) [Gola,
1969]. Cuande la transferencia del polen ocurre desde
la antera hacia el estigma de Ja misma flor o flores de la
misma planta, se denomina autopelinizacin; si ocurre
hacia el estigma de una flor de otra planta se denomina
polinizacién cruzada (xenogamia). La xenogamia ofrece a
las plantas una gran variabilidad genética, con mayores
posibilidades de adaprarse a nuevos ambientes, compe-
Uir con otras especies v ocupar nuevas posiciones ecold-
gicas [Raigon, s.f.}

Flproceso de fecundacién como tal se produce cuando
el polen se adhiere al estigma, germina v produce un
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tubo polinico que crece en direccién al ovario, €] game-
to masculine se transfiere a través del tubo y se une al
gameto femenino (ovocélula) para formar un huevo o
cigoto, y permite de esta forma el desarrolio del fruto

ue protege a las semillas. Las sefiales de una poliniza-
quep .

cién adecuada pueden ser visualizadas en los frutos:
frutas simétricos, completamente desarrollados, peso
satisfactorio, con muchas semillas, con buena posibili-
dad de germinacidn {Raigon, s.f]. A

Los polinizadores son atrafdos a las flores por:caracte-
res visuales u olfatorios, v el comportamicnte de los vi-
sitantes se recompensa con la presencia de sustancias
que pueden colectar, consumir O US&r TAckerman et al,
19947, como néctar, polen, aceites, fragancias, ceras o
resinas [Simpson v Neff, 1983].

Realmente, los sistemas de polinjzacién varian ‘en el
tiempo y en el espacio, pero la modalidad de sefial'més
importante en estas interacciones es la vision {Waser ¢f

al, 1996].

Agentes que lievan a cabo la polinizacion
en los cultivos

De acuerdo con Free (1970}, el viento es el principal
agente polinizador en varias de las especies utilizadas
como pasto v en algunas otras, micentras que la mayoria
de los cultives agricolas que poseen flores con olor v ¢o-
lores conspicuos estd adaptada para la polinizacion por
INSeCLos,

Varias especies de insectos polinizadores poseen la
habilidad de estimar la calidad de la recompensa floral
a través de estos caracteres florales (color, olor, tama-
fio, entre otros} [Greggers v Menzel, 1993], asi como
la habilidad de hacer corresponder sus elecciones flo-
rales con las recompensas [Dukas v Real, 1997,
Greggers v Menzel, 1993; Dukas v Waser, 1994, Me-
léndez-Ackerman, 1997] v de recordar los resultados
de cada experiencia [Dukas y Real, 1991].

Varias especies de abejas son los polinizadores princi-
pales, v a menudo los dnicos en muchos agroecosiste-
mas {Declaplane et al, 1994; Crane y Walker, 19853;
Free, 1970]. Existen cerca de veinte mil especies de abejas,
que varian en tamano v forma del cuerpo {Parra-Canto,
199%].

De modo general los insectos, segun Crane v Walker
(1983), difieren grandemente en la efectividad de la
polinizacién, Aparte de las abejas, otras especies han
sido informadas también visitando las flores de culti-
vos comerciales, v son polinizadores esenciales de algu-
nos, pero, de forma general carecen de suficientes pelos
en el cuerpo y de patrones conductuales necesarios, por
lo que probablemente pocos logren transferir el polen
de las anteras a los estigmas de las flores que visitan.
Ademis, a diferencia de las abejas, que forrajean cons-
tanternente para obtener suficiente alimento para sus
larvas, la mayoria de los otros insectos forrajea sdlo
para satisfacer sus propias necesidades inmediatas, v se
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alimentan de cierta variedad de productos, ademas de
las flores. Es por ello que Tree (1970) asume que de-
sempenan sélo un papel suplementario en la poliniza-
cion, considerando como polinizadores con cierta
efectividad para algunos cultivos a las avispas, mien-
tras que las moscas, las mariposas, las polillas, entre
otros insectos, realizan poca polinizacién. Este autor
considera que la mayoria de los polinizadores suple-
mentarios son dipteros, como por ejemplo aquellos
pertenecientes a los géneros Eristalis, Syrphus, Platyche-
rius, Rhingia, Calliphora, Lucilia, Sarcophaga, Bibio, Di-
lophus y Bombylus.

Son considerados dos grandes grupos de abejas [Rai-
gon, s.f.]: las abejas solitarias, cuyos patrones de forrajeo
se rigen fundamentalmente por predictores de tipo
proteico (polen), y las abejas sociales, cuyo comporta-
miento de forrajeo responde principalmente al balance
energético (néctar). La importancia de las especies
sociales (ej.: Apis spp., Bombus spp., Trigona spp., Meli-
pona spp.) radica principalmente en que estas tienen
colonias perennes, con superposicién de generaciones,
que impone un hébito alimenticio generalista, pues
precisan de mucho alimento casi todo el afio, mientras
que las especies solitarias (ej.: Megachile spp., Xplocopa spp.,
Osmia spp., Nomia spp., Anthophora spp.) poseen nidos
pequerios, tienen ciclo de vida anual, una dieta especia-
lizada y la actividad del adulto esta sincronizada con la
fenologia de las plantas por ellos utilizadas.

Segiin Zayas (1981), en Cuba la superfamilia de las
abejas, Apoidea, esta representada con cuatro familias
(Colletidae, Halictidae, Magachilidae y Apidae), de las
cuales la tltima es la que incluye a las abejas verdade-
ras. Son citados por este autor para Cuba un aproxima-
do de 31 géneros en esta superfamilia, dentro de los
que se pueden sefalar Nomia robinsoni (Cress.) (la de
mayor tamanio de la familia Halictidae), y Megachile
atriceps Cress. (la mayor de la familia Megachilidae).
Entre las verdaderas abejas estd presente el género
Anthophora spp., que son abejas grandes y muy pilosas,
Centris spp., que son grandes, frecuentes y abundantes
(la mds comin es Centris poecila Lepel.), Xylocopa cubae-
cola Lucas. (la mayor de las abejas cubanas), Melipona
beechii fulvipes Guér. (abejita de la tierra y Gnico repre-
sentante de este género en el pais) y Apis mellifera L.
Polinizacion en los agroecosistemas

Cuando un ecosistema se encuentra en equilibrio, cada
flor dispone de un polinizador y cada insecto poliniza-
dor de las flores que le proveen sus alimentos. Asi, tan-
to la fenologfa de las especies vegetales con flor, como
la dindmica poblacional de los insectos polinizadores,
la densidad y diversidad de estos, sus habitos de forra-
jeo, entre otros pardmetros, se encuentran ajustados
con gran precision para asegurar la supervivencia de
ambos [Raigon, s.f.].

De este modo, en el sistema natural los mecanismos de
interaccién son tan variados como especies a polinizar
y pohmzadores existen en la naturaleza. Usualmente
no existen altas concentraciones de flores de una sola
especie en un mismo sitio, por lo que las poblaciones
naturales de insectos son suficientes para acometer la
polinizacién [Free, 1970].

Sin embargo, cuando en el ecosistema se introduce un
cultivo, cualquiera que este sea, se estd introduciendo
un factor de desequilibrio para el que el sistema no esta
preparado, pues aparecen simultineamente una canti-
dad de flores que no disponen en forma natural de sus
polinizadores. Esto puede agravarse cuando la intro-
duccién del cultivo en cuestién tiende a reducir la ento-
mofauna polinizadora natural [Raigon, s.f.]. Segin
Free (1970), aunque los otros factores involucrados en
la produccién normal de semillas o frutos sean favora-
bles, la productividad puede estar limitada por la poli-
nizacion

Ante este caso resulta indispensable incluir los insectos
polinizadores como parte de la tecnologia de produc-
cién. Esto estd en correspondencia con aquellos princi-
pios agroecolégicos para el manejo sustentable de los
agroecosistemas que se refieren a la diversificacién ve-
getal y animal a nivel de especies, y genética en tiempo
y espacio, asi como los relacionados con la explotacién
de sinergismos que emergen de interacciones plan-
ta-animal (Altieri, 1996a).

Efectos positivos de la polinizacion

La manipulacién del desarrollo de los cultivos por me-
dio de fitorreguladores, biorreguladores o bioestimu-
lantes se ha considerado promisoria para el aumento
de su productividad [Rojas y Ramirez, 1991]. Es por
ello que la mayoria de los agricultores actualmente los
utilizan para lograr la produccién de frutos sin recurrir
a la polinizacién [Kaftanoglu y Abak, 1999). Los fito-
rreguladores (auxinas, citocianinas y otras hormonas)
pueden actuar sobre la absorcién de nutrientes, el
transporte de iones por el xilema, el transporte de sus-
tancias elaboradas, asi como sobre componentes direc-
tos del rendimiento, como pueden ser el nimero de
yemas, el prendimiento de flores y frutos, y el creci-
miento y la maduracién del fruto [Rojas y Ramirez,
1931].

Enla Tabla 1 se exponen algunos ejemplos en los cuales
se induce la partenocarpia en ovarios no polinizados.
De estos productos, en Cuba aparece registrado el 4ci-
do giberélico en la Lista oficial de plaguicidas autorizados
[Registro Central de Plaguicidas, 2000], en el trata-
miento de semillas de arroz, papay frijol, y en aspersio-
nes foliares a cultivos de fresa, frijol, papa, pimiento y
tomate.
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Tabla 1. Cultivos manipulados por medio de fitorreguladores

Cultivo Fizorregulador Altores
Chicharo [Alaska) Acido giberélico Garcia-Martner v Carbonell (1980;
Durazno Acida giberélico Marlangeon v Comas (1974)
Cacao Acido giberélico Bartholemew v Crilev {1984
Pera Acido giberélico Gil ot al. (1983)
Tomate Noxa, dcido cloro fenpsiacético Raoias v Ramirez {1991}
Medn Benciladenina Jones (1965

Cerezo dulce

Noxa - 4cido giberélico + difepjlurea

Rarmirez et al. {.958%)

Noxa + icido nafralenacético—~ 4cido
2,4,5 aiclorofenoxipropionico

Webster et al (1979

Ciruela

Acido giberélico + dcido 2,4.5
triclorofenoxiprapitnico

Webster v Treharne (1983

MManzana

Acido giberélico + difenilurea - noxa

Rojas v Ramirez {1991)

Re‘erencias 1omadas de Rojas v Ramirex (1551}

Sin embargo, Kaftanoglu y Abal (1999} consideran
que esta practica reduce Ja calidad de los frutos. La po-
linizacién a través de insectos aumenta la productivi-
dad de los cultivos [Free, 1970; Crane y Walker.
1983], pero su ventaja puede ir més alld, Segn Free
11970) la abundancia de polinizadores garantiza una
mavyor proporcién de flores tempranas en mwchos cul-
tivos, lo cual conduce a una cosecha mas uniforme y
temprana. La polinizacién es un fenémeno bisico para
la produccién de frutos y semillas en la mayoria de las
plantas con flores [Nogueira, 19897, v aumenta no sélo
la cantidad. sinc la calidad de los frutos [Free, 1970;
Nogueira v Dos Santos, 19897,

Setn los resultados de Kaftanoglu vy Abak {1999, la
uti%izacién de insectos polinizadores en cultivos de to-
mate condujo a un aumento de la productividad final
en un 33,2% en comparacién con la polinizacién ma-
nual, v de un 48,3% en comparacién con la utilizacion
de hormonas. Ademas de la productividad final, varia-
bles como peso, didmetro, volumen, grueso de la corte-
za v nimero de semillas en los frutos, tuvieron un
promedio significativamente mayor para el grupo
tratado con polinizadores, tanto en tomate como en
meldn,

El tomate cultivado en invernaderos necesita especia-
les cuidados para garantizar la polinizacion, como puc-
den ser remover la planta, aplicar hormonas v proveer
de polinizadores, entre otras vias. Sin embargo, la pro-
vision de polinizadores ha demostrado ser eficiente v
econdémica, por lo que son usados ampliamente en in-
vernaderos de Europa, Estados Unidos, Nueva Zelan-
dia e Israel, entre otros [Hogendoom et al,, 20007,

Nogueira {19961 v DeGrandi-Hoffamn y Watldns
(2000) consideran indiscutible la importancia de la po-
linizacién por insectos en la produccién de frutos v se-
millas de muchas especies vegetales en cultivos v
silvestres, mientras que Nogueira y Dos Santos (1989)
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consideran que, de modo general, fos frutos producto
de la polinizacién son de mayor tamano, peso v con-
centracién de azicar, v ponen el ejemplo de cultivos de

Citrus spp.

Las estrategias de forrajeo Optimas de polinizadores en
busca de alimento pueden conducir a aumentar la
transferencia de polen entre flores de una misma plan-
ta (geitonogamia) o enure plantas distintas [Peakall y
Beattie, 1996). Ademds, las preferencias del poliniza-
dor pueden también afectar la adaprabilidad de la
planta [Meléndez-Ackerman, 1997; Smithson v
MacNair, 1997] al promover la deposicién de polen
[Mitchell y Waser 1992, Campbell et al, 1994, la xe-
mocién de este [Galen v Stanton, 1989; Campbell &
al, 1991; Mitchell v Waser, 1992] v/o el éxito en la
produccién de semillas {Stanton et al, 1989}, ademas
de limitar el intercambio de polen entre especies sim-
patricas "Meléndez-Ackerman, 1997,

La presencia de insectos capaces de polinizar es una ga-
rantfa para la polinizacién cruzada, de modo que se
proporcione un aumento del flujo de genes entre las
plantas, diversificAndolas con resultados notablemente
importantes. Casi el 80% de los vegetales superiores de
interés econémico por sus frutos o semillas, fibras v
otros productos, dependen casi exclusivamente de los
insectos para la polinizacion {Dos Santos y Nogueira.
19907, La Table 2, tomada de Crane y Walker {1983,
ofrece una muestra de cultivos que se benefician de
esta actividad. Ademads, la alta produccion de semillas
propiciada por la polinizacidn en cultivos como el to-
mate conduce a un incremento en la liberacion de
giberelinas en el fruto, sustancia que actda positiva-
mente sobre el peso del fruto [Hogendoorn et al,
2000; Rojas v Ramirez, 1991},
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Tabla 2. Cultivos tropicales que se benefician de la polinizacién por insectos

Familia Especie n/d Especie n/d

Anacardiaceae Spondias cytherea Sonn. 3 | Spondias purpurea L. 3
Spondias mombin L. 3

Annonaceae Annona diversifolia Saff. 3 | Annona reticulata L. 3
Annona montana Macfad. 3 | Annona squamosa L. 3
Annona muricata L. 3 Cucumis anjuria L. 1

Ebenaceae Dios,vyros discolor Willd. ] Diospyros ebenaster Retz. 3

Eleagnaceae Eleagnus philippensis Perr. 3

Euphorbiaceae Antidesma bunius (L.) Spreng. 3 | Phyllanthus acidus Skeels. 3
Antidesma dallachypanum Bail. 3 | Phyllanthus emblica L. 3

Flacourtiaceae Dovyalis abyssinica (A. Rich.) Warb. 3 | Flacourtia cataphracta Roxb. 1
Dovyalis caffra Warb. 1 Flacourtia indica Merr. 2
Dovyalis hebecarpa Warb. 1 | Flacourtia rukam Zoll. y Mor. 2

Guttiferae Garcinia livingstonei T. Anders. 2 | Mammea americana L. 2
Garcinia mangostana L. 2

Lauraceae Cinnamomum zeylanicum Breyn 1

Leguminosae Dipteryx ododrata Willd. 1 Lablab niger Medik
Indigofera arrecta Hochst. 3 Tamarindus indica L. 2
Indigofera sumatrana Gaertn. 3 | Tephrosia vogelii Hook. f.

Malpighiaceae Malpighia punicifolia L. 1

Moraceae Artocarpus altilis (Park.) Fosberg 3 | Artocarpus hypargyrea Hance 3
Artocarpus heterophyllus Lam. 5

Myrtaceae Eucalyptus spp. 1 Mpyrciaria cauliflora Berg. 2
Eugenia agereeata Kiaersk 3 | Psidium cattleianum Sabine 2
Eugenia dombeyi (Spreng.) Skeels 3 | Syzygium cumini Skeels 3
Eugenia luschnathiana Ktolzsch. ex. Berg. 3 Syzypgium jambos Alston. 3
Eugenia uniflora L. 3

Oxalidaceae Averrhoa bilimbi L. 1

Palmaceae Orbignia oleifera L. 3

Papaveraceae Papaver somniferum L. 2

Proteaceae Macadamia tetraphylla L. A. S. Johnson 1

Rubiaceae Cichona spp. ]
Genipa americana L. 3

Rutaceae Clausena lansium (Lour.) Skeels 3

Sapindaceae Euphoria longana Lam. 1
Melicocca bijuga L. 1

Sapotaceae Calocarpum viride Pittier | | Manilkara achras (Mills.) Fosb. | 3
Chrysophyllum cainito L. 3 g‘;ﬁﬁﬁf campechiana (H.B.K.) 3

Tiliaceae Muntingia calabura L. 2

Tomado de Crane y Walker (1983).
N/d (niveles de dependencia).

I: se requiere, 2: al menos beneficioso, 3: probablemente beneficioso.
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Existen varios cultivos que no son polinizados de modo
6ptimo por las abejas meliferas por no estar estas adap-
tadas morfol6gicamente al cultivo en cuestion, 0 por-
que este no es lo suficientemente atractivo para el
insecto. Por otra parte, existen cultivos con una alta es-
pecificidad por un determinado polinizador, por ejem-
plo: soya, algodén, vegetales, alfalfa, girasol, entre
otros [Parker y Torchio, 1977]. Es por esto que, en
comparacién con las abejas meliferas, algunas abejas
solitarias polinizan ciertos cultivos de modo mas efi-
ciente, gracias a sus conductas tnicas y apropiadas
[Delaplane, 1994].

No obstante, usualmente las colonias de Apis mellifera
son introducidas en los cultivos para mejorar la polini-
zacién cruzada y la produccién de semillas [DeGran-
di-Hoffamn y Watkins, 2000], pues esta especie es
capaz de formar grandes colonias permanentes que
pueden ser manipuladas [Crane y Walker, 1983]. La
frecuencia de estas en las flores, su comportamiento en
el forrajeo, la posibilidad de usarlas de modo sistemati-
co [Nogueira, 1996), asi como la estructura social de la
colonia que permite a las abejas una eficiente colecta
de los recursos [DeGrandi-Hoffamn y Watkins, 2000],
hace que sean particularmente ttiles. Ademas, visitan
y polinizan un gran niimero de especies econdmica-
mente importantes [Free, 1970].

Debido al dafio sufrido por la gran mayoria de las po-
blaciones naturales de insectos, como consecuencia de
la actividad antrépica, los agricultores han tenido que
acudir a A. mellifera por su amplia distribucién geogra-
fica y la eficiencia en el proceso de polinizacion [No-
gueira 1989]. Por esta misma disminucion de las
especies de insectos nativos, las abejas meliferas mane-
jadas pueden jugar un importante rol en el manteni-
miento de las poblaciones naturales de plantas
[Carreck y Williams, 1998].

El potencial de polinizacién de una sola colonia de
A. mellifera se hace evidente cuando se conoce que sus
abejas realizan hasta cuatro millones de viajes anuales,
y que durante cada viaje visitan un promedio de cien
flores aproximadamente [Free, 1970]. De hecho, la
actual utilidad agricola de la polinizacién supera los ga-
nancias obtenidas como consecuencia de la comerciali-
zacién de los productos de las colmenas [Sotolongo et
al., 1997]. Leén y Rivero (1999) citan a A. mellifera en
Cuba como buena polinizadora en cultivos protegidos
de melén. Segin Barbosa (1999), esta especie es el prin-
cipal polinizador de los cultivos de café en Brasil, donde
también es un importante y eficiente polinizador de la
soya forrajera, logrando una produccién de semillas su-
perior al doble (125%) [Nogueira ¢t al,, 1989].

Entre las abejas sociales se destacan también las abejas
sin aguijon, susceptibles de ser empleadas para propé-
sitos de polinizacién (meliponicultura). Este grupo in-
cluye los géneros Melipona y Trigona. Estos géneros son
de décil manipulaciéon (comparados con Apis), gran nd-
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mero de obreras por colonia (entre cien y algunos mi-
les), forma del cuerpo de delgada a robusta, tamano
que varfa entre las especies (2-16 mm), y es posible alo-
jarlas exitosamente en pequefas cajas de madera
[McGregor, 1976; Roubik, 1995]. Ademds, también
son capaces de formar colonias permanentes [Crane y
Walker, 1983].

Importantes especies vegetales comerciales son visita-
das por este tipo de abejas (Tabla 3), las cuales en va-
rios casos han sido introducidas en los cultivos como
polinizadores para obtener un rendimiento maximo

(Tabla 4) [Parra-Canto, 1999].

Otro grupo importante en el manejo de la polinizacién
y que es utilizado comercialmente con este fin, son los
abejorros [Landry et al., 2000], cuya utilizacién en cul-
tivos protegidos ha aumentado considerablemente du-
rante Ja Gltima década [Carreck y Williams, 1998].

Los abejorros son mayores y més pilosos que las abejas
meliferas [Kaftanoglu y Abak, 1999], trabajan bien en
cautiverio y son especialmente valiosos para el uso en
jaulas pequefias [Free, 1970]. Un ejemplo de ello es el
uso de estos para la polinizacién de tomates en inver-
naderos [Williams et al., 1993] y del ardndano [Mac-
farlane, 1992].

Las abejas solitarias también pueden aceptar vivir de
modo gregario (sociales facultativos) si se les garanti-
zan un minimo de condiciones especificas para cada es-
pecie o género, como pueden ser suministrar nidos con
didmetros apropiados, separados unos de otros en de-
pendencia del grado de posible sociabilidad de la espe-
cie, o simplemente suministrar los materiales con los
que construyen sus nidos [Crane y Walker, 1983].

De modo general las abejas solitarias suelen ser los po-
linizadores més importantes en muchos ecosistemas
[Waser et al., 1996], ademds de que utilizan un amplio
rango de plantas para su polinizacién [Telleria, 2000].
Segtin Free (1999b), las abejas solitarias son especial-
mente importantes en la polinizacién de legumbres,
mientras que recomienda usar las que pueden tener ha-
bitos gregarios para el uso comercial, pues aumentan
riapidamente su poblacién con nidos realizados por el
hombre, son facilmente manipulables y no sufren de
enfermedades o parasitos incontrolables.

Richards (1995) informa la alta eficiencia de abejas so-
litarias del género Megachile en la polinizacién de dife-
rentes especies de trébol para pasto.

Existen varios informes de abejas solitarias que polini-
zan cultivos, y un ejemplo frecuente son las abejas car-
pinteras. Son abejas grandes, algunas de hasta 2 cm
[Crane y Walker, 1983]. Estos insectos son considera-
dos como polinizadores eficientes en los ecosistemas
tropicales, donde preservan la biodiversidad [Gross y
Mackay, 1998], asi como en algunas fincas agricolas
donde aumentan la productividad de los cultivos [Free,
1970; Siga, 1993a; Siga, 1993b; O'Toole, 1997].
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Tabla 3. Especies de abejas sin aguijon frecuentemente observadas en los cultivos

Cultivo
Nombre cientifico Nombre comun Especie de abeja Referencias

Mangifera indica Mango P. subnuda Mouga (1984)

Carica papaya Papaya P. subnuda i(la;g?)l? oy iCelnri-Giovamninl

Cocos nucifera Coco ?:.4 g:f ;Z?m Engel y Dingemans (1980)

Macadamia intergrifolia Macadamia T. carbonaria Heard (1994)

Cucurbita pepo Calabaza T. spinipes Avila et al. (1989)

Allium cepa Cebolla ; :f;;iﬁ:nis Loregon (1992) Free (1993)

Brasica napus Brasica T. spinipes Adega (1967)

; : M. marginata

Agave siselana Henequén N e aicatis ICnoll (1990)

Bixa orellana Achiote ﬁ ;ﬁ;ﬁ:ﬁr 8 Absy (1977)Beismeijer (1997)
M. quadrifaciata
Tg. angustula ; : o

Eucalyptus spp. Eucalipto Pb. droryana ?fég%l)h oy Kleipert Liovanini
M. marginata
P. subnuda

Coffea arabica Café M. quadrifaciata MacGregor (1976)

Capsicum annuum Chile verde T. angustula F&n;?;)h oileingst-Glovgpmint
T. spp. : 3 ,

Citrullus lanatus Sandia T. fulviventris ?llogugb;l)( {1993) Melendez-Ramfrez
Pt. biliniata

. T. spp. . =

Sechium edule Chayote Pt. spp. Roubik (1995)

Cucurbita moschata Calabaza e Meléndez-Ramirez (1997)
Pt. biliniata *

Cucumis melo Melén ;tﬁ;fzﬁ:‘;”s Meléndez-Ramirez (1997)

Cucumis sativus Pepino ;;&g;ff;gjs Meléndez-Ramirez (1997)

Cucurbita pepo Calabaza T. spinipes Avila (1987)

Citrus sinensis

Naranja dulce

Tg. angustula
T. spinipes

Malerbo (1991)

Referencias tomadas de Parra-Canto (1999).
Géneros: Pt.: Partamona,

M.: Melipona,

T.: Trigona,

Pb.; Plebeia, Tg.: Tetragonissa

, P Paratrigpna, S.: Scaptotrigona  N.: Nannetrigona,
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Tabla 4. Cultivos comerciales en donde se introdujeron colonias de abejas sin aguijon

para Ila polinizacion

Cultivo
Nombre cientifico Nombre comin Especie de abeja Referencias

Medicago sativa Alfalfa T. itama Tesuka y Maeta (1995)
Fragaria vesca Fresa N. testaceicornis Maeta y Tesuka (1992)
Xylobium squalens Orquidea T. postica Pintatdi e al. (1990)
Eucalyptus spp. Eucalipto M. compressipes Kerr et al. (1996)

Sechium edule Chayote S. postica Kerr et al. (1996)

Daucus carota Zanahoria S. postica Kerr et al. (1996)

Lycopersicon esculentum Tomate M. fulvipes Parra-Canto

Capsicum annuum Chile verde M. fulvipes Parra-Canto

Macadamia intergrifolia Macadamia T. carbonaria Heard (1994)

Cucurbita pepo Calabaza Pt. biliniata Meléndez-Ramirez ()1997
Coffea arabica Café S. mexicana Rincén-Rabanales et al. (1997)
Referencias tomadas de Parra-Canto (1999). )
Géneros:  Pt.: Partamona, — M.: Melipona,  T.: Trigona,  Ph.: Plebeia, Tg.: Tetragonissa, P.: Paratrigona,  S.: Scaptotrigona

N.: Nanneotrigona.

Las especies del género Xylocopa pertenecen a este gru-
po. Segiin Crane y Walker (1983), estas no tienen ha-
bitos gregarios, pero pueden habitar juntas si son
conducidas a ello, ofreciéndoles acceso a maderas sua-
ves donde excavar sus taneles. Existen informes de
estos insectos actuando exitosamente como poliniza-
dores del maracuy4 [Zapata, 1987; Nogueira, 1996] y
de cultivos de cucurbitéceas [Siga, 1993a,b,c].

En Puerto Rico X. brasilianorum L. poliniza veinticinco
especies de cultivos importantes por su produccién de
frutos y semillas [Crane y Walker, 1983]. A suvez, en
Cuba est4 presente la especie endémica X. cubaecola,
considerada el mas robusto y mayor representante de
la familia Apidae y el Gnico del género Xylocopa en el
pais [Zayas, 1981]. Esta especie visita una gran canti-
dad de flores (Tabla 5), por lo que se califica como poli-
léctica [Michener et al., 1994].

La actividad de forrajeo de Xylocopa cubaecola puede ser
importante en la produccién agricola, ya que al visitar
las flores en busca de néctar y polen, las poliniza [Soto-
longo et al., 1997]. La estrategia de forrajeo de esta abe-
ja —colecta por zumbido— [Roubik, 1992], asi como su

ran tamafio la hace éptima para la polinizacién de cul-
tivos [Sotolongo et al, 1997].

No obstante, ha de tenerse siempre en cuenta el crite-
rio de Free (1970), quien plantea que, aunque en mu-
chos lugares las abejas solitarias son polinizadores de
gran valor de cicrtos cultivos, su utilidad estd limitada
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por la fluctuacién elevada del nimero de individuos de
un afio al otro y de un lugar a otro.

Antecedentes sobre la actividad de polinizadores
en Cuba '

Uno de los primeros trabajos encontrados referidos a
este tema fue el de Jones y Tamargo (1954), quienes
estudiaron la fauna presente en cultivos de kenaf (Hi-
biscus cannabinus), destacindose basicamente la avispa
Campsomeris trifasciata (Fabr.), una pequefia abeja del
género Exomalopsis, la abeja carpintera X. cubaecola y en
niimero superior, la abeja comin (Apis mellifera). Estos
insectos podrian estar actuando como polinizadores,
aunque verificaron que la polinizacién cruzada era lle-

vada a cabo, esencialmente, por A. mellifera. En otros

cultivos comerciales en el pais, como el tomate y el chi-
le verde, Parra-Canto [citado por Parra-Canto, 1999]
informa sobre la introduccién de colonias de abejas sin
aguijon de la especie Melipona fulvipes.

A. mellifera ha sido introducida en plantaciones de cala-
baza en Cuba por Hernandez y Lemus [inédito], con el
objetivo de evaluar el rendimiento del cultivo, llegando
a la conclusién de que existe una relacién entre la pro-
ductividad y la cercania de las colmenas. Asimismo,
esta especie fue introducida en cultivos de melén por
Hernandez y Lemus [inédito], donde se observé que la
actividad polinizadora del insecto sobre las flores fue
por un tiempo de més de once horas diarias.



Los insectos polinizadores ¥ sus perspectivas...

Tabla 5. Plantas utilizadas por Xylocopa cubaccola como fuente de alimentos

{néctar y polen}

Familia Nombre clentifico Nomire vulgar Empleo
Acanthaceae Thumbergia erzcta, Maeng Ornamental
Thumbergia grandifigra Don Fausto Ornamental
Amaranthuaceae elosia cristata Cresta de gallo Ornamental
Apocinaceae Thevetia peruviana Cabalonga Ornamental
Arecaceae Cocos wmisiferi Cocotern Alimento
- Palma Ornamental
Chrisalidpcarpus luthensis Areca de Indias Orramental
Asclepiadaceae Calotropis prosera Algedén de seda Orramental
Bignoniaceae Clytesioma callistegiodes Flor de ajo rnamental
Tabebuia angustata Roole blanca Ornamental
Tabelnda pachyohyla Roble Ornamental
Tecoma stans Sauco amartilo Silvestre
Boraginaceae Cordie gerascanthus Varia Ornamental
Cordia sebestiana Vomitel Omamental
Caprifoliaceae Sarmbiscus ranadensis Sauco blanco Seto vivo
Caricaceae Carica papaya Frutabomba Alimento
Ceszlpineaceas Bahuinia divaricats Pata de vaca Ornamental
Cassta nodoset Casia nodosa Ornamental
Parkisonia aculeain Espinillo Ornamental
Convahvulaceae Ipomeea fistilesa Camarna galiega Ornamental
Cucurbitaceae Cucumis sativus Pepino Alimento
Cucurbita spp. Calabaza Alimerto
Luffa ¢ylindrica Estropajo Silvestre
Trichosanthes spp. Tomate angolano Alirmento

Euphorbiaceae Euphorbia milli Corona de Cristo Ornamerntal
Jatropha podagrica Corzl vegetal Ornamental

Fabaceae Cajanus cajans Frijos gandul Alimento

Canavalia maritima Mate de costa Silvestre

Hiricida sepium Pinén florido Seta vive

Macroptilium atropurpureon - Silvestre

Vigna sesquipzdalis Habichuziz Alimento

Labiaceae Hyptis suaveolens Orépano cimarrén Adimento
Litraceae Lagersivoemia indica Japiter Ornamental
Meliaceae Melia azzdevach Parafso Ornamental

Ftesad:
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Familia Nombre cientifico Nombre vulgar Empleo
Mimesaczas fLeucaena leucocephala Aroma mansa Silvestre
Mimasa pigra ' ' Sensiuva Silvestre

Moringaceac Moringa oleifera Palo paraiso Seto vivo

Orchidacsne Encyeliz phoenicea

Orquidea de chocolate | Ornamental

Passiflovaceae Passiflora edulis Maracuya Alimento
Plumbaginaceae Plumrbago scandens Pegapoilo Silvestre
Poligonaczae Antigona leptopus Coralillo rosado Silvestre
Portulacaceae Portulaca pilosa Dicz del dia Ornamental
Rutaceae Citrus rericuziata Mandarira Abmento
Zanthoxyium pistacifolinm Vencedor QOrnamental
Selanaceae Brunfelsia nitida Galdn de noche Ormamental
Verbenaceas Duranta repens Nomeolvides Ornamental
Vitex narviflora Roble de Filipinas Orramental

Tomado de Ledr v Ramizsz [1958).

Sotolongo er al. {1997) realizaron un estudio de 1a flora
polinifera utilizada por Xplecopa cubazcola en los alrede-
dores del Bosque de La Habana, analizando el polen de
aprovisicnamiento de los nidos. De este modo queda
registrada la actividad de forrajeo, la cual puede ser
importante para la produccién agricola. Esta misma
especie fue estudiada por Vale et al (1997 en una po-
blacién natural de la orquidea Encyelia phoenicea
{Lindl.) Neum . donde result6 ser el tnico polinizador,
La actividad polinizadora de la abeja en esta poblacidn
se vio afectada por la ausencia de néctar en las flores.

Otro estudio en Cuba fue el Hevado a cabo por Ledn v
Sanchez (19987, en que se determinaron las plantas vi-
sitadas por X. cubaecolz en la ctudad de La Habana, y se
hace referencia al potencial uso de esta especie como
agente polinizador para el incremento de los rendi-
mientos de diferentes cultivos en fa cludad.

Ledn v Rivero (1999] introdujeron colmenas de A. ne-
lifera en cultivos protegidos de melén, donde verifica-
ron, ademss de habites de forrajeo de la especie, la
buena y rdpida ortentacién de los individuos en estos
tdneles, por lo que potencialmente pudiera utilizarse
esta especie para la polinizacidn de otros cultivos. En
cuanto a los rendimientos fruto de la actividad de los
polinizadores, se obtuvieron de dos a tres melanes por
planta con peso de hasta 2 kg. No se observaron frutos
deformados, y Jos que se abrieron contenfan gran canti-
dad de semillas.

Efecto de los agrotéxicos sobre Jos polinizadores

Debido a los nuevos métodos para la produccion agri-
cola gue se utilizan en todo el mundo, y al uso de agro-
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téxicos, s¢ provoca la eliminacién de agentes naturales
que mantienen el equilibrio biologico vy ecologico
[Wiese, 1989]. Las poblacianes de insectos nativos res-
ponsables de la polinizacién de muchas especies vege-
tales se han reducido drasticamente debido & la tala,
quema v uso de pesticidas [Nogueira, 1989], por lo que
se prevé un impacto negativo en los cultivos [Richards,
1993]. Las medidas de control de plagas son un factoy
que puede afectar negativamente la productividad de
[os cultivos a través de la eliminacién de los polinizado-
res. Uno de los intereses del manejo integrado de pla-
gas es reducir esta innecesaria destruccion de insectos
beneficiosos {Walker y Crane, 19831

De acuerdo con Free (1999a), el uso de insecticidas es
probablemente el dafio mds serio a los polinizadores
naturales en las dreas agricolas, v resulta un gran impe-
dimento para el uso de abejas meliferas como poliniza-
dores. Por ejemplo, muchas especies de abejas solo
forrajean si no han aplicado pesticidas durante la flora-
cién fDeGrandi-Hoffamn y Watkins, 2000]. Se han
llevado a cabo experimentos con el objetivo de compa-
rar el efecto de diferentes insecticidas sobre las abejas
[Pakistan Agricultural Research, 1978}, arrojando re-
suftados significativos (Tabla 6).

Ademss, se conocen otros informes sobre muerte de
abejas producto de la aplicacién de insecticidas, como
los de Reves y Valdés (1981} v Espina y Ordetx
{1981). Por ello existe una serie de productos cuya uti-
lizacién implica un alto riesgo para la conservacion de
las abejas (Tabla 7) [Delaplane, 1993
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Tabla 6. Accién de diferentes insecticidas ante colonias
de #pis mellifera. Conteo durante cinco dias

Insecricida No. de abeias muertas Dosis (kgha}
Dimecrdn 100 2 830 0.36
Thiodan 35 EC 27386 .68
Negos 100 2 445 0,56
Anthio 23% EC 2333 2,24
Gusathion 20 EC 2241 2,24
Eehion 46,7 EC 2 198 1,68
Safes 7O P 1210 2,24
Fundal 50% EC 1155 112
Galecron 50 EC 1150 1,40

Tomzdo de Pekistar Agricaliara] Research 16787,

£C Emualsion concentrada
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Tabla 7. Insecticidas comunes v el peligro relativo para las abejas

Ingrediente activo Nombre comercial GP DL, Residuo
Acephate Orthere 1 1,2 iax=3d
Aldicard Temik 1 4,33 =] ax24d
Azinphos methyl Gutiion )| 0,43 2a=53d
Bacillus thuringiensis Biobit, Cutiass, Dipel 1 - <2Zh
Carbarvl Sevin 1 é:ﬁiSa <2halZd
Chlorpyrifos Dursban, Lorsban [ 0,11 Shasd
Cyhexatin Plictran HI - <2h
Cypermethrin Ammao, Cymbush [H - <2ha=>3d
Diazinon Diazinon I 0,37 <idazd
Dicofol [Celthane [11 - <2 h
Dicrotophos Bidrin 1 0.3 ldald
Difiubenzuron Dimilin 171 - <Zhath
Dimethoate Cygon, De-fend, Rebelate ! 0,19 <Zha=»3d
Disulfoton Di-syston Il 6,12 <2ha7h
Endosulfan Thiodan Ii 7.8 <2hald
Ethion Ethion oil [t - <2Zh
Fluvalinate Mavrik I11 63.8 <2 h
Forafos Drfonare I1 5,68 <2hadth
Formetanate hvdrochloride | Carzol 11 9,2 <2aZh
Lindane Lindane | - »2d
Malathion Cythion. Malathion I 0,73 <2hasd
Methamtdophos Monitor I 1,37 - J4hald

frasanidanss G
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Ingrediente activo Nombre comercial GP DL:: Residuo
Methomyv] Lannate { 1,29 <Zha=ld
Methoxvehior Mariate, Methoxvchlor I1 - <2 h
Methyl parathion Penncap-M [ gZi A <ida=>7d
Mevinphos Phosdrin 1 0,3 <Zha<35h
Naled Dibrom 1 0,49 2ha>ld
Oxamy! Vydate 1] 10,3 <2hai2h
Oroythioquniox Morestan 111 — <2h
Parathion Parathion 1 0,18 l0ha=>1d
Permetarin Ambush, Permethrin 1 0,16 i2ha=34d
Phorate Thimet 11 10,25 <dhadh
Phosmet fmidan 1 13 §ha>3d
Prefencfos Curacron 11 3.46 <2ha%h
Propargite Omite, Ornamite 111 - <2 h
Sualprofos Bolstar 11 7,22 <Zha=[d
Triodicarb Lanvin g 7,08 <2h
Trichlorfon Dylox, Proxol 31 - <dhath

Gruso de peligro (GPi: L Alta toxicidad, 11 Modereda toxicidad, 1L Relatvamente no téxice,

Diso Dosis letal necesaria pars matar ei 50% de las abejas (mg/zbejal.
! | gabea;

Residuo: Perfodo de toxicidad resicual despuds de ia aplicacion,

El dafo a las colmenas difiere de acuerdo con varios
factores [Free, 1999a], por ejemplo:

+ Toxicidad del insecticida.

« Mérodo v momento de aplicacion.

« Niumere de aplicaciones.

» Proporcién de abefas forrajeras visitando el cultivo
tratado.

« Ef cultivo v su estructura floral,

* El comportamiento del insecto.

Cuando las colonias de abejas meliferas pierden sus
abejas colectoras producto de la aplicacidn de alguno
de estos quimicos thxicos, tarda aproximadamente tres
semanas para qué una nueva generacidn se desarrolle a
partir de fos huevos; y silos pesticidas son aplicados en
intervalos menores que este, entonces mMueren més
aduitos que los que pueden ser remplazados, y la colo-
nia muere [Crane y Walker, 1983].

La mayoria de los casos de envenenamiento de abejas
ocurre al visitar flores previamente tratadas con insec-
ticidas. Este tipo de exposicién es més peligrosa incluso
que una aplicacion directa sobre la colmena. Con toxi-
nas de accidn répida las abejas colectoras mueren en el
campo; sin embargo, las toxinas de accion lenta son mas
dafiinas para la colonia porque Jas colectoras logran so-
brevivir el tiempo necesario para regresar a la colmena
con el polen contaminadc. Alli se almacena v se man-
tiene afectando y matando abejas j6venes durante se-
manas. Bstas coimenas tienden a morir o se tornan
débiles e improductivas [Delaplane et al, 1994],

GO0ifiresqnidnd

Crane y Walker (1983) previenen, ademads, de la exis-
tencia de otras circunstancias donde Jas abejas son des-
wruidas por quimicos que no se aplican especificamente
a los cultivos, por ejemplo insecticidas contra los mos-
quitos v moscas, herbicidas v reguladores del creci-
miento apiicados a plantas que los polinizadores
utilizan para el forrajeo.

Por estas razornes estos autores consideran que siempre
que se disefie un sistema de control de plagas, debe in-
cluirse, como parte integral de su trabajo, un compe-
nente referide a la proteccién de inscctos beneficiosos.
Buchmann v Nabhan {1%96) proponern, ademés, que
el estudio de la ecologia de la polinizacion debe venir a
la vanguardia de la educacién en la agricuitura.
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