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RESUMEN

En Cuba, el cultivo de la mariposa (Hedychium coronaruim K.) es afectado por la cochinilla Dysmicoccus brevipes. El obje-
tivo del estudio fue determinar la efectividad del nematodo entomopatdgeno (NEP) Heterorhabditis amazonensis cepa
HC1, sobre este insecto en tres condiciones: laboratorio, semi-controladas y campo. In vitro, se aplicaron tres dosis de
juveniles infectivos (JI) del NEP: 1; 1,5y 2 x 102 JI-mL* sobre adultos de la cochinilla. i) En condiciones semi-controladas,
rizomas de mariposa fueron plantados en macetas de 5 kg e infestados con 10 - 12 adultos de D. brevipes. Se aplicaron
cuatro tratamientos de NEP (1; 1,5y 2 x 10° JI-maceta) mas el testigo. c) En campo se seleccionaron 60 plantas infestadas
y se aplicaron 2 x 10° JI-planta™. Los datos se analizaron con ANOVA y la eficacia de los mismos se determiné mediante
la férmula de Abbot. En los ensayos in vitro se produjo 100 % de mortalidad de D. brevipes a las 72 h. Las macetas que
recibieron NEP exhibieron poblaciones significativamente menores que las del testigo y la eficacia del control de las
cochinillas estuvo por encima del 80 %. En campo se produjo una disminucién de la poblacién inicial, de unos 100 - 150
insectos por plantdn, a una media de 9,6 a los 15 dias y a valores no apreciables, 45 dias después de la aplicacién de NEP.
La cepa cubana (HC1) de H. amazonensis parasit6 a D. brevipes en laboratorio, condiciones semi-controladas y campo,
evidenciando su potencialidad para el manejo de la plaga.

Palabras clave: cochinilla harinosa de la pifia, flor mariposa blanca, flor nacional de Cuba, nematodos entomopatdgenos,
ornamentales

Management of Dysmicoccus brevipes (Cockerell) in Hedychium coronarium
(Koenig) crop whit Heterorhabditis amazonensis (Andalé et al.) strain HC1

ABSTRACT

In Cuba, the culture of the butterfly (Hedychium coronaruim K.) is affected by the mealybug Dysmicoccus brevipes. The
objective of the study was to determine the effectiveness of the entomopathogenic nematode (NEP) Heterorhabditis
amazonensis strain HC1, on this insect under three conditions: laboratory, semi-controlled and field. In vitro, three infec-
tive juveniles (JI) doses of NEP were applied: 1; 1.5, and 2 x 10% JI-mL* on adults of the mealybug. ii) Under semi-controlled
conditions, butterfly rhizomes were planted in 5 kg pots and infested with 10 - 12 adults of D. brevipes. Four NEP treatments
were applied (1, 1.5, and 2 x 10° JI-pot?) plus the control. ¢) In field, 60 infested plants were selected and 2 x 10°JI-plant™
were applied. The data were analyzed with ANOVA and their efficacy was determined using the Abbot formula. In vitro
tests produced 100 % mortality of D. brevipes at 72 h. The pots that received NEP exhibited significantly lower popula-
tions than those of the control and the effectiveness of the control of mealybugs was above 80 %. In the field, there was
a decrease in the initial population, from about 100 - 150 insects per seedling, to an average of 9.6 at 15 days and to non-
appreciable values, 45 days after the application of NEP. The Cuban strain (HC1) of H. amazonensis parasitized D. brevipes
in the laboratory, semi-controlled conditions and in the field, evidencing its potential for pest management.
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INTRODUCCION

La planta Hedychium coronarium (Koenig) (Zingiberales:
Zingiberaceae), conocida como “mariposa”, crece
en numerosas partes del mundo. Se utiliza amplia-
mente en medicina tradicional en diferentes zonas del
Himalaya (Tailory Goyal 2015), por sus efectos antibac-
terianos, antioxidantes, citotoxicos y antiinflamatorios
(Hartati et al. 2014). Se reconoce como la “flor nacional”
de Cuba desde 1936 (Gonzalez 2015).

La mariposa (H. coronarium) se cultiva en diversas
zonas del pais, para la obtencion de flores de corte, en
sistemas de agricultura urbana, suburbanay familiar.
Por su ubicacion, dentro o en la periferia de ciudades
y pueblos, las fincas donde se producen estas flores
deben utilizar el manejo agroecoldgico de plagas, sin
usar plaguicidas quimicos (Companioni et al. 2016).

En Cuba resulta muy escasa la informacion acerca
de las caracteristicas del cultivo y las plagas que lo
afectan, contando sélo con informes aislados acerca
de la presencia de algunas plagas de artrépodos
(De la Torre y Rodriguez 2010, Hernandez y Martinez
2012) y hongos (Martinez y Hernandez-Sabourin
2013); sin embargo, en fincas de produccion de flores
en la capital del pais, durante el verano, se producen
afectaciones por la presencia de altas poblaciones
de chinches harinosas o cochinillas harinosas, identi-
ficadas como Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893)
(Hemiptera: Pseudococcidae) (Hernandez y Martinez
2012). La duracién aproximada del ciclo de vida es
de 60 dias y cada hembra puede dar origen a mas o
menos 144 ninfas (Manjushree y Chellappan 2019).
Las ninfas se alimentan en el rizoma de las plantas
de mariposa, causando mermas en la produccion.
Reiteradamente los agricultores solicitan alterna-
tivas para el manejo de esta plaga, donde los nema-
todos entomopatdgenos pudieran ser una de las
opciones a utilizar.

En Cuba, los nematodos entomopatdgenos se utili-
zaron con éxito en el manejo de diversas plagas
que afectan partes aéreas y subterraneas, en
condiciones de campo, en col de repollo (Brassica
oleracea L.), camote o boniato (l[pomoea batatas
(L.) Lam.), cafeto (Coffea spp.), entre otros cultivos
(Infante 2005, Rodriguez 2015, San-Blas et al. 2019).
La especie Heterorhabditis amazonensis (Rhabditida:
Heterorhabditidae) descrita en Brasil (Andalé et al.
2006), se encuentra también en Cuba y Venezuela

(San-Blas et al. 2019). Las especies del complejo
Pseudococcidae que afectaron el cafeto en regiones
del oriente en Cuba, resultaron susceptibles a la cepa
HC1 de H. amazonensis (Rodriguez et al.1998), pero se
desconoce si pueden ser utilizados, de forma efectiva,
en el manejo de D. brevipes en el cultivo de mariposa.
Esta cepa de nematodos se produce masivamente en
decenas de Centros de Reproduccion de Entoméfagos
y Entomopatdgenos en Cuba (Rodriguez 2015) lo que
hace que este organismo esté disponible para una
parte importante de los productores de flores y otros
cultivos.

El objetivo de este estudio fue determinar las poten-
cialidades H. amazonensis cepa HC1 para el manejo
de D. brevipes en plantaciones de mariposa (H. coro-
narium) en La Habana, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en tres condiciones: labora-
torio, semi-controladas y campo. Las dos primeras
se desarrollaron en instalaciones del Centro Nacional
de Sanidad Agropecuaria (CENSA) 22°59°29.3634”N;
82°9’5.292”0, en la provincia de Mayabeque. El
estudio de campo se efectué en la Finca Barroso
23°4’52.896”N; 82°21'53.9994”0 (2,3 ha) perteneciente
a la Cooperativa de Créditos y Servicios “Fructuoso
Rodriguez” del Municipio Arroyo Naranjo, Provincia
Ciudad Habana, Cuba.

Los especimenes (D. brevipes) que se utilizaron en los
ensayos in vitro y en condiciones semi-controladas
se obtuvieron a partir de plantas infestadas natural-
mente, procedentes de la Finca Barroso. Los insectos
se recolectaron junto a rizomas y el suelo que los
circundaba en puntos de la finca y se colocaron en
bolsas de papel para su traslado al laboratorio.

Con los insectos recolectados se estableci6 una
colonia en laboratorio de Entomologia del CENSA
utilizando un insectario (caja de madera y cristal,
cerrada en la parte superior con malla anti-afidos).
Se coloc6 como sustratos, frutos integros de cala-
baza (Cucurbita sp.) y tubérculos de papas (Solanum
tuberosum L.) con brotes, previamente desinfectados
superficialmente, con solucion clorada (1 %), durante
15 minutos. Luego se enjuagaron con agua y se
secaron al aire. En el laboratorio, donde se mantuvo
el insectario, las condiciones fueron T =25+ 2 °C,
80 % de HRy foto-periodo de 12 h (Martinez 1996).
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Los nematodos entomopatégenos (H. amazonensis)
cepa HC1 (GenBank -Banklt1899363 Hamaz_HC1
KU870321) se reprodujeron in vivo, utilizando larvas
del ultimo instar de Galleria mellonella (Fabricius)
(Lepidoptera: Pyralidae) siguiendo los procedimientos
establecidos en el Laboratorio de Nematologia
Agricola del CENSA (Sanchez et al. 2001, Enrique et
al. 2006). Los nematodos se recolectaron, utilizando
Trampas White (White 1927), 12 dias después de la
inoculacion, recolectando nematodos en las primeras
72 hy colocandolos en bandejas con agua destilada
a 25+ 2 °C. Para los experimentos en laboratorio y
condiciones semi-controladas, se utilizaron juveniles
infectivos (JI) recién emergidos provenientes de las
bandejas; mientras que, para el experimento de
campo, los JI se colocaron en bolsas de polietileno
transparente con una porcion de esponja, a razén de
cinco millones de JI-bolsa™ (Sanchez et al. 2001) para
su traslado al campo. La concentracién de Jl en la
solucion y calculo de las dosis, se determinaron por
el método descrito por Glazer y Lewis (2000).

Evaluacion de virulencia de nematodos entomo-
patogenos sobre D. brevipes (in vitro)

Como tratamientos, se utilizaron tres dosis de JI: 1;
1,5y 2 x 102 JI'-mL*, aplicando 1 mL de la solucién de
JI por placa Petri de 90 mm de didmetro. Las placas se
forraron internamente con papel de filtro a manera de
camara humeday se colocaron 10 individuos adultos
de D. brevipes (unidad experimental), utilizando cinco
repeticiones por tratamiento, para un total de 50 indi-
viduos por tratamiento. En el tratamiento testigo, se
aplicé agua destilada y se emplearon igual nimero
de repeticiones.

Se contabilizaron los individuos muertos y vivos
alas 24,48y 72 h posteriores a la aplicacion de los
nematodos y los datos se sometieron a un analisis
de comparaciones de proporciones, utilizando el
programa de Infostat version 1.1 (Di Rienzo et al.
2017). Los especimenes de chinches muertos se disec-
taron, transcurridos cinco dias de lainoculacién, bajo
microscopio estereoscopico Stemi DV4® para corro-
borar las causas de la mortalidad.

Evaluacion en condiciones semi-controladas

Para este ensayo se utilizo suelo de la Finca Barroso,
que se trasladé al Laboratorio de Nematologia
(CENSA), y se esterilizé al vapor (121 °C, 60 min). Con

el objetivo de garantizar un mejor desarrollo vege-
tativo de las plantas se efectud una aplicacion de
FitomaS-E® (2 mL en 998 mL de agua), bionutriente
foliar producido en Cuba (ACPA 2010).

Se llenaron 40 macetas de 5 kg de capacidad y se
plantaron en ellas rizomas de H. coronarium libres
de agentes nocivos. Las macetas se colocaron en
aisladores bioldgicos (casas de mamposteria, mallas
anti-afidos y techos plasticos) del CENSA, con tempe-
raturas entre 27 - 32 °Cy HR de 75 - 82 % de, donde
permanecieron dos meses, con riego en dias alternos,
hasta que los tallos alcanzaron 0,50 - 0,70 m de altura.

A partir de este momento se infestaron las plantas
de cada maceta, colocando en la base del tallo, una
porcidon de rizoma infestado con 10 - 12 insectos
adultos. A los 45 dias de infestadas las plantas, se
tomaron cuatro macetas y se realiz6 un conteo pobla-
cional, auxilidndose de una lupa de 10x. Utilizando un
disefo completamente aleatorizado, las 36 macetas
restantes se dividieron en cuatro tratamientos con
nueve réplicas; tres tratamientos, donde se aplicaron
los nematodos en suspensidn acuosa, al suelo en
la base de las plantas de la siguiente manera: T1:
1x10°%JI-maceta?, T2: 1,5 x 10° JI-maceta?, T3: 2 x 10°
JI'-maceta™y T4: tratamiento testigo donde solo se
aplicé agua.

El experimento se evalud 30 dias después de la apli-
cacion de los nematodos y se determiné el nimero
de individuos vivos (poblacidn total) en cada trata-
miento/ replicas. Se tomaron muestras de suelo
de los tratamientos aplicados con nematodos y
se trasladaron al laboratorio para determinar la
permanencia de poblaciones de estos nematodos
en el suelo, con el uso de G. mellonella como trampa
(Bedding y Akhurst 1975).

Los datos fueron procesados a través de Analisis de
Varianza simple (ANOVA) y las medias comparadas
con Duncany la eficacia de los nematodos se deter-
mind a través de la férmula de Abbott (1925) que
establece que:

ve = (05— ) % 100

donde Mc = Mortalidad corregida; M, = Mortalidad
Tratamiento; Mwst = Mortalidad en el testigo.
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Efecto de la aplicacion de nematodos entomopato-
genos sobre D. brevipes en condiciones de campo

Se seleccionaron dos campos en la finca Barroso,
uno se utilizé como testigo sin aplicacion (0,09 ha)
y en el segundo (0,12 ha), se aplicaron nematodos
entomopatdgenos (H. amazonensis cepa HC1).

Para determinar la existencia o no de nematodos
entomopatégenos nativos en la finca Barroso, se
tomaron muestras de suelo en cinco puntos de
ambos campos, que se tamizaron y colocaron en
placas (de 90 mm) con 10 larvas del Gltimo instar de
G. mellonella, como cebo (Bedding y Akhurst 1975).

Se determind inicialmente el indice de infesta-
cién por chinches harinosas de cada uno de los
dos campos, utilizando el método de descrito por
Martinez (1996). Para ello, se tuvo en consideracién
la presencia de plantas con follaje mas claro o cloré-
ticas, que se presentan en franjas o zonas elipsoi-
dales (Figuras 1Ay 1B), reflejo del tipo de dispersion
de estos organismos (Martinez 1996).

En el campo que se trataria con H. amazonensis
cepa HC1 se seleccionaron cinco puntos (al azar)
dentro de las franjas sintomaticas y se marcaron
10 - 12 plantas (réplicas) para un total de 50 - 60
plantas donde se aplicaron Jl y a las que se realizo,
antes del tratamiento, el conteo de cochinillas,
inclinando y sacando ligeramente las mismas, sin
levantarlas totalmente del suelo. En las raices afec-
tadas se puede observar el deterioro de las mismas

Figura 1A. Sintomas en follaje asociados a la presencia de
Dysmicoccus brevipes en plantacion de Hedychium
coronarium en una finca en Ciudad de la Habana,
Cuba: Franja o zona de plantas con clorosis

Figura 1B. Sintomas en follaje asociados a la presencia de
Dysmicoccus brevipes en plantacién de Hedychium
coronarium en una finca en Ciudad de la Habana,
Cuba: Plantas cloréticas y de menor tamafio.

causadas por la alimentacidn de las colonias de
cochinillas (Figuras 2 Ay B).

El tratamiento, consistid en la aplicaciéon de nema-
todos entomopatdgenos a razdén de 2 x 10° JI-planta?,
utilizando una mochila (asperjadora) de 16 L de capa-
cidad (MATABI®). Las evaluaciones se realizaron a los
15,30y 45 dias después de la aplicacion, cuantificando
los niveles de poblacion en ambos campos, mediante
un muestreo destructivo, pues se sacaron plantones

Figura 2A. Raices y rizoma de Hedychium coronarium con poco
deterioro con unainfestacion inicial por Dysmicoccus
brevipes.
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Figura 2B. Rizomas de Hedychium coronarium con avanzado
deterioro y colonias de escamas harinosas

y se contaban los individuos con una lupa de 10x. Los
datos se sometieron a analisis de varianza (ANOVA)
y las medias comparadas por Duncan, utilizando el
programa Infostat, version 1.1 (Di Rienzo et al. 2017).

Para determinar la supervivencia en suelo de los
nematodos entomopatogenos, se tomaron muestras
alrededor de cada punto, en las mismas fechas en
gue se evaluaron las poblaciones de chinches, las
que se llevaron al laboratorio y se procesaron por el
método de cebo (Bedding y Akhurst 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de virulencia de nematodos entomo-
patégenos sobre D. brevipes (in vitro)

En el ensayo de laboratorio, se produjo mortalidad
de las chinches desde las 24 h posteriores a la apli-
cacion (sin diferencia entre los tratamientos que
recibieron JI) y transcurridas 72 h, el 100 % de los
especimenes estaban muertos en los tres trata-
mientos. Esto se corresponde con lo esperado en
experimentos in vitro, donde no hay barreras entre
los nematodos y sus hospedantes, condiciones
en las que, practicamente, todos los insectos son
susceptibles a nematodos entomopatdgenos. Esto
concuerda con lo sefialado con Zart et al. (2021),
quienes utilizando el aislado NEPET11 de H. amazo-
nensis indicaron una mortalidad de 88 % en D.
brevipes, a una concentracion de 25 1J-cm™.

En un estudio que relne los resultados de investiga-
ciones desarrolladas en América Latina en los Ultimos
anos, se expuso que decenas de especies de insectos
fueron susceptibles a nematodos entomopatdgenos
en condiciones de laboratorio (San-Blas et al. 2019).
Eluso de estos nematodos para el control de escamas
harinosas ha sido estudiado y al aplicar H. amazonensis
en diferentes concentraciones sobre Maconellicoccus
hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae), se encontré
que las hembras fueron mas suceptibles con un 90 %
de mortalidad. Los estadios ninfales tuvieron una
mortalidad que varié de 20 a 60 % en dependencia de
la concentracion de los nematodos, lo que demostrd
que H. amazonensis puede ser considerado como
un potencial bicontrolador de la cochinilla rosada
(Fuenmayor et al. 2020).

Los individuos de D. brevipes parasitados por los
nematodos, cambiaron de color del blanco-rosado,
que presentan las chinches cuando estan sanas, al roji-
zo-marrdn, descrito para los insectos muertos a causa
de esta esta especie de nematodos (Rodriguez 2015). Al
disectar los cadaveres en agua, se observaron adultos y
juveniles del nematodo que estaban dentro (Figura 3).

Stuart etal. (1997) determinaron, en condiciones de
laboratorio, Heterorhabditis bacteriophora (Poinar),
parasitd a Dysmicoccus vaccinii (Miller y Polavarapu),

Figura 3. Adultos y juveniles infectivos de Heterorhabditis
amazonensis (cepa HC1) que se encontraban en el
interior del cadéver de un aduto de Dysmicoccus
brevipes proveniente de placas tratadadas con
juveniles infectivos del nematodo, en condiciones
de laboratorio
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plaga de las raices del arandano (Vaccinium
corymbosum L., 1753) sefialando que, para el manejo
de la plaga en campo, las aplicaciones de los nema-
todos entomopatdgenos debian ser inundativas. Por
otra parte, nematodos del género Heterorhabditis
fueron altamente virulentos, en condiciones de
laboratorio, frente a la chinche de la raiz del cafeto
(Dysmicoccus texensis (Tinsley)) (Alves et al. 2009).

De igual modo, D. brevipes resultd susceptible a
H. bacteriophora HP88, Heterorhabditis mexicana
(Nguyen et al. 2004), las cepas LPP22 y LPP30
de Heterorhabditis indica Poinar et al. 1992,
Heterorhabditis baujardi Phan et al. 2003, Steinernema
carpocapsae (Weiser 1955) Wouts et al. 1982,
Steinernema rarum (de Doucet 1986) Mamiya 1988y
Steinernema feltiae (Filipjev 1934) Wouts et al. 1982,
causando mortalidad significativamente mayor, en
comparacion con el tratamiento control (sin nema-
todos); donde H. indica LPP30 evidencid poseer gran
potencial para el control de la especie de chinche
(Ferreira et al. 2015).

Guide et al. (2016) evaluaron la eficacia de 15 aislados
de nematodos entomopatdgenos sobre la chinche de
la raiz de la yuca (Dysmicoccus sp.) en condiciones de
laboratorio e invernadero. En laboratorio, evaluaron
cinco tratamientos (dosis): 0, 5, 10, 20 y 50 JI por
cm?, utilizando vasos con arena estéril y los aislados
NEPET11 (Heterorhabditis sp.) and RSC05 (H. amazo-
nensis) mostraron ser los mas virulentos con porcen-
tajes de mortalidad de 93 y 90 %, respectivamente.

Evaluacion en condiciones semi-controladas

Las mayores poblaciones de chinches harinosas
se registraron en el testigo sin aplicacion y las mas
bajas donde se aplicé la concentracién mayor de
nematodos, con diferencias significativas (Figura 4).

En el caso de los tratamientos que recibieron las dosis
mediay alta de nematodos entomopatdgenos, equi-
valente a 1,5y 2 x 10° JI-maceta respectivamente,
las poblaciones de cochinillas casi desaparecieron,
indicativo de la efectividad de estos organismos para
manejar las poblaciones de la plaga en el suelo.

En el suelo, los nematodos de esta especie, cuya
estrategia de busqueda es activa (Sanchez 2002),
responden a sefiales volatiles que se disuelven en las
peliculas de agua que circundan a los hospedantes
0 a suambiente inmediato (Lewis et al. 2006), lo que

Figura 4. Efecto de tres dosis de juveniles infectivos (JI) de
Heterorhabditis amazonensis cepa HC1 sobre la
poblacién de Dysmicoccus brevipes en plantas de la
mariposa (Hedychium coronaruim) en experimento
en macetas con suelo. T1: 1 x 10° JI-maceta’, T2:
1,5 x 10° JI'maceta”, T3: 2 x 10° JI-maceta’ y T4:
tratamiento testigo donde solo se aplicé agua.

los hace muy favorables para el manejo de este tipo
de plagas de suelo.

Elambiente protegido en que se desarrollan las chin-
ches harinosas en el rizomay la base del tallo de la
planta de mariposa (Figuras 2 Ay B), impone condi-
ciones dificiles para su manejo, por lo que resulta
muy adecuado haber seleccionado como agente
de control bioldgico a los nematodos entomopato-
genos. Estos organismos son capaces de moverse
en el suelo, hallar a sus hospedantes y parasitarlos
(Ishibachi y Kondo 1990), lo que no se logra con el
empleo de otros agentes microbianos, artropodos
benéficos e insecticidas de contacto.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en
condiciones semi-controladas por diversos autores
(Rodriguez et al. 1998, Andalé et al. 2004, Alves et al.
2009), donde los nematodos evidenciaron su efec-
tividad en el manejo de escamas harinosas de los
géneros Planococcus y Dysmicoccus.

Las tres dosis evaluadas produjeron mortalidades
por encima de 80 % (Figura 5), lo que confirmé la
efectividad de los tratamientos, resultado superior a
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Figura 5. Eficacia de los tratamientos con tres dosis nematodos
entomopatdgenos aplicadas a poblaciones de
Dysmicoccus  brevipes que infectaron plantas
de  Hedychium  coronaruim en  condiciones
semicontroladas. T1: 1 x 10° JI-maceta™, T2: 1,5 x 10°
JI'maceta’, T3: 2 x 10° JI'maceta’

los obtenidos por Alves et al. (2009) en su estudio de
Heterorhabdlitis sp. (Cepa JPM 3) en experimentos en
casas de vegetacion, que obtuvieron 68 % de control
de Dysmicoccus texensis Tinsley (1900) en cafeto.

Se constato la presencia de nematodos entomopatoé-
genos en el suelo 45 dias después de su aplicacion en
las macetas a través de la técnica de cebo, con porcen-
tajes de mortalidad en G. mellonella de 37,22y 43%en
las tres dosis evaluadas. Al respecto, Wilson y Gaugler
(2004) sefalaron que las poblaciones de nematodos
en el suelo se reducen con el tiempo luego se de ser
aplicados; pero que, de manera general, ciertas densi-
dades poblacionales se reciclan en ese ambiente.

Los resultados de este estudio coinciden con los
hallazgos de Guide et al. (2016), quienes informaron
qgue, cuando aplicaron los aislados H. amazonensis
(RSCO5) y Heterorhabditis sp. (NEPET11), como suspen-
siones al suelo y a una dosis de 100 JI-cm? a macetas
de 5L, con fragmentos de yuca (Manihot esculenta
Crantz) cv. Caiua, con Dysmicoccus sp., el porcentaje
de eficacia fue de 65,8 % para la cepa NEPET11y de
44.7 % con la cepa RSCO05, lo que indico, seglin esos
autores, que se redujeron las colonias en el suelo.

Los estudios en condiciones de casa de vegetacion
(aisladores bioldgicos) resultan imprescindibles, pues
indican las posibilidades de una cepa o aislado para
tener éxito en campo, pues se coloca a los nematodos
en el ambiente suelo, lo que no se logra en los estudios
in vitro en laboratorios; permitiendo, ademas, selec-
cionar las dosis a utilizar en los ensayos de campo.

Considerando que lo mejores resultados del expe-
rimento en condiciones semi-controladas se alcan-
zaron con la dosis de 2 x 10° JI'maceta’y de que
Denno et al. (2008) comentaron, en una revision de
articulos en bases de datos internacionales, que
las concentraciones utilizadas en experimentos en
campo deben ser altas, se determind que esa fuera
la dosis empleada en campo.

Efecto de la aplicacion de nematodos entomopaté-
genos sobre D. brevipes en condiciones de campo

No se encontraron nematodos entomopatdgenos
nativos en el suelo de la Finca Barroso, de ahi que los
resultados obtenidos se pueden atribuir a las aplica-
ciones de H. amazonensis cepa HC1.

Numerosos ensayos se emplearon para determinar
la eficiencia en campo de los nematodos entomo-
patdgenos y aunque los métodos varian grande-
mente, tienen en comun el hecho de que deben ser
efectuados muestreos previos, con el objetivo de
determinar la presencia de poblaciones naturales de
estos organismos, las que podrian interferir en los
resultados de los experimentos (Koppenhofer 2000).

En la parcela seleccionada para las aplicaciones de
nematodos entomopatdgenos se observaron plantas
cloréticas dispuestas en forma de zonas circulares o
elipsoidales, en cuyos rizomas se presentaban hendi-
duras con colonias de chinches harinosas (D. brevipes)
(Figura 1).

Segun Panis (1969) los dafios de las cochinillas sobre
las plantas pueden ser directos o indirectos. El dafio
directo se produce en el proceso de alimentacion,
cuando el estilete se introduce en el tejido vegetal y,
adicionalmente, algunas especies inyectan toxinas en
las plantas que atacan (Gullan y Martin 2009, Frank
y Barker 2019), durante la succion de la savia. Ello
conduce a un efecto expoliatriz, fitotoxico e irritante
en las plantas que da lugar a una clorosis inicial que
desencadena en necrosis (Panis 1969).
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En Cuba D. brevipes, ademas de causar dafios directos
a la pifia (Ananas comusus (L.) Merr, 1917), es agente
trasmisor (virus) de la enfermedad denominado Wilt,
las plantas fuertemente atacadas presentan cierto
agotamiento, que las hace menos productivas a causa
de la gran cantidad de savia que le es succionada por
las chinches; las hojas atacadas cambian su color
de verde a amarillo rojizo y acaban por marchitarse
totalmente (Martinez et al. 2006). La presencia de esta
especie de escama en los campos de H. coronarium en
La Habana pudiera ser causa de los dafios y pérdidas
que citan los productores de esas areas, debiéndose
evaluar los dafios por especialistas en Entomologia.

La poblacion inicial de D. brevipes en las plantas
evaluadas en el ensayo de campo, estuvo entre 100
y 150 individuos, disminuyendo ostensiblemente en
el campo tratado con una media poblacional de 9,6
individuos x planton, a los quince dias de la aplicacion.
A los 45 dias posteriores a la aplicacion de nematodos
entomopatdgenos se evidencio la eficacia de los
nematodos en la total disminucion de las poblaciones
de este tipo de plaga en el suelo. En el area empleada
como testigo, la poblacién continué creciendo de
forma ascendente y significativa, alcanzando la mayor
densidad a los 45 dias, donde el valor medio fue de
238,7 individuos por plantdn (Figura 6).

En Cuba, los nematodos entomopatdgenos se utili-
zaron de forma efectiva en el manejo de escamas
harinosas en cultivos como el cafeto (Rodriguez et
al. 1998, Martinez y Suris 2000) donde hay pobla-
ciones aéreas y subterraneas. En Brasil, Alves et
al. (2009) observaron que el aislamiento JMP3 de
Heterorhabditis sp., aplicado en suspensién acuosa
al suelo en campos de cafeto obtuvo valores de
eficiencia (65 %) que difirieron, significativamente, del
control de Dysmicoccus texensis (Tinsley). Igualmente
Arista (2017) aplicé entre 900 y 2700 x 10°¢ JI-ha™ en
forma fraccionada (tres aplicaciones, una cada 10
dias) y encontré reduccién en el nivel de incidencia
de D. brevipes en pifia 20 dias después de la dltima
aplicacion.

En cuanto a la supervivencia en suelo del nematodo,
se constatd que luego de la aplicacion, el nimero de
larvas de G. mellonella parasitadas disminuye a partir
del primer dia (evaluacién 1), un 50 % a los quince dias,
un 90 % a los 30 dias y sobrevivié menos de un 10 %, a
los 45 dias (evaluacion 4), donde las poblaciones del
nematodo fueron casi no detectables. No obstante,
aun a los 30 dias habia nematodos activos en el suelo,
lo que coincide con lo encontrado por diferentes
autores (Alves et al. 2009, Rodriguez et al. 2011) para
suelos de cafeto. Los nematodos entomopatdgenos

Figura 6. Comportamiento de poblaciones de Dysmicoccus brevipes
en dos campos, uno tratado con los nematodos
entomopatégenos (Nep) de la especie Heterorhabditis
amazonensis cepa HC1 (poblacién cubana) y otro no tratado
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fueron aplicados para el manejo de D. texensis e
Hypothenemus hampei, respectivamente, y los nema-
todos fueron encontraron en el suelo tiempo después
de haber sido aplicados.

Con relacion al reciclaje y permanencia de nema-
todos entomopatdgenos, sefialaron Susurluk y
Ehlers (2007) que la humedad del suelo es, proba-
blemente, uno de los factores de mayor importancia,
con impacto en el establecimiento de estos orga-
nismos. Igualmente la intensidad de la labranza, es
otro elemento a tomar en cuenta ya que la labranza
va en contra del establecimiento de los mismos. El
cultivo de mariposa recibe riego con mucha regula-
ridad y en el caso de la Finca Barroso, se encuentra
en suelo arcilloso situada en las riveras de un rio,
manteniendo el suelo humedad todo el afio. Con
respecto a la labranza, ésta no se lleva a cabo.
Ambos aspectos favorecen el establecimiento de
los nematodos en este caso.

Los resultados obtenidos en este estudio, donde la
aplicacion de nematodos entomopatdgenos resultd
en la disminucidn de D. brevipes en el cultivo de mari-
posa (H. coronarium), abren nuevas perspectivas
para el uso de estos organismos en el manejo de
plagas en flores para corte, y fueron favorablemente
acogidos por el productor quien, a partir de ese
momento, utilizé estos biorreguladores en su finca.

CONCLUSION

La cepa cubana (HC1) de H. amazonensis parasit6 a
D. brevipes en ensayos de laboratorio y condiciones
semi-controladas, provocando también, disminucién
de la poblacién de chinches en un campo de produc-
cion de mariposa (H. coronarium) para la obtencién
de flores de corte, evidenciando las potencialidades
de esta cepa de nematodos entomopatdgenos para
el manejo de la plaga.
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