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RESUMEN

ABSTRACT

El control biolégico de plagas de insectos es tradicional en Cuba y
se ha impulsado desde 1988, con la creacién de los centros
reproductores de entoméfagos y entomopatégenos (CREE) y las plan-
tas de bioplaguicidas, sustentados en un sistema de capacitacion e
innovacion que coordina y ejecuta el Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal (Inisav), la red de laboratorios provinciales de sani-
dad vegetal (Laprosav) y de estaciones territoriales de protecciéon de
plantas (ETPP). Con el objetivo de actualizar las plagas y cultivos en
que se emplean los controladores biol6égicos en los sistemas agrico-
las del pais, se realizé el presente trabajo mediante ejercicios en
talleres nacionales efectuados en septiembre del 2003 y abril del
2004, con la participaciéon de 56 y 78 especialistas, respectivamente,
quienes realizan capacitacion, asesoria técnica e innovacion en con-
trol biolégico y manejo de plagas en las diferentes provincias del
pais. Se determin6 que los agricultores en Cuba han adoptado 17
especies de parasitoides para el control de 73 plagas-cultivos, seis
especies de predadores para 14 plagas-cultivos, cuatro cepas de la
bacteria Bacillus thuringiensis para 25 plagas-cultivos, cinco espe-
cies de hongos entomopatégenos para 52 plagas-cultivos y el
nematodo entomopatégeno H. bacteriophora para 11 plagas-cultivos,
para un total de 30 controladores bioldgicos. Del total de plagas-
cultivos en que se utilizan estos controladores biol6gicos (175), el
90,3% ha sido resultado de procesos de innovacion realizados con
posterioridad a los primeros afios de iniciado el programa de control
biolégico (1988-1995).

Palabras claves: control biol6gico, manejo de plagas, adopcién de
tecnologias
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Biological control of insect pests is traditional in Cuba and it has
been impelled from 1988, with the creation of Entomophagous and
Entomopathogens Reproductive Centers and the Biopesticides Plants,
sustained in a qualification and innovation system that is coordinated
and executed by Plant Health Research Institute and the net of Plant
Health Provincial Laboratories and Plan Protection Territorial Stations.
With the objective of upgrading the pests and cultivations where
biological controllers are used in the agricultural systems of the
country, the present work was carried out by means of exercises in
national workshops realized in September 2003 and April 2004, with
the participation of 56 and 78 specialists, respectively, who realize
qualification, technical consultantship and innovation in biological
control and pest management in the different provinces of the country.
It was determined that Cuban farmers have adopted 217 parasitoids
species for the control of 73 pest-cultivations, six predators species
for 14 pest-cultivations, four strains of the bacteria Bacillus thuringiensis
for 25 pest-cultivations, five species of entomopathogen fungus for 52
pest-cultivations and the entomopathogen nematode H. bacteriophora
for 11 pest-cultivations, for a total of 30 biological controllers. Of the
total of pest-cultivations where these biological controllers are used
(175), 90.3% has been from processes of innovation carried out later
on to the beginning of the biological control program (1988-1995).

Key words: biological control, pest management, technologies
adoption
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INTRODUCCION

El uso masivo y continuado del control bioldgico desde
la década de los ochenta del pasado siglo constituye
uno de los principales componentes del manejo de pla-
gas de insectos en Cuba, ya que se reproducen diferen-
tes especies de artropodos entomdéfagos y microor-
ganismos entomopatdgenos en una red de maés de
doscientos laboratorios llamados centros de reproduc-
cion de entomofagos y entomopatogenos (CREE) y cua-
tro plantas de bioplaguicidas, los que estan ubicados
en los principales sistemas agricolas del pais, donde se
logran producciones que se comercializan directamente
alos agricultores, integradas a los programas de mane-
jo de plagas a partir de un sistema de monitoreo (sefia-
lizacién), todo lo cual es asesorado y facilitado por 73
estaciones territoriales de proteccion de plantas
(ETPP), lo que ha permitido que alrededor de un mi-
[16n de hectareas sean atendidas anualmente con estos
productos en la agricultura convencional, los sistemas
campesinos, asi como en las producciones a pequefia
escala de laagricultura urbana [Pérez y Vazquez, 2001;
Rosset y Altieri, 1994; VVazquez, 2004; 2006].

Esta masividad en la produccion y utilizacion de
controladores biologicos es el resultado de un progra-
ma de investigacion e innovacion, conducido principal-
mente por el Inisav, que se desarrolla desde la década
de los setenta del pasado siglo, y se ha consolidado en
la practica a través de la red de laboratorios y estacio-
nes del servicio de sanidad vegetal, los que de conjunto
con los centros de produccion contribuyen a su utiliza-
cion en la produccién agropecuaria del pais, para ser
enriquecido con la experiencia de investigadores, espe-
cialistas, técnicos y agricultores [Caballeroetal., 2003;
Fernandez-Larrea, 2007a, 2007b; Fuentesetal., 1998;
Masso, 2007; Murguido y Elizondo, 2007; Nicholls et
al., 2002; Perez y Vazquez, 2001; Rosset, 1999; Rosset
y Altieri, 1994; Rowvesti, 1998; VVazquez, 2004, 2006, 2007;
Vézquez y Castellanos, 1997].

Precisamente el objetivo del presente estudio fue hacer
un diagndstico para actualizar las plagas y cultivos en
que se utilizan las producciones de controladores biolo-
gicos que se realizan en el pais, debido a que el control
bioldgico es un programa en constante desarrollo, aun-
que una primera version complementada con caracte-
risticas bioecoldgicas de estos organismos e informa-
ciones sobre dosis y criterio de utilizacion fue publicada
en un disco que se distribuy0 a los técnicos de todo el
pais como obra de consulta [Caballero et al., 2003].
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud mediante ejercicios participativos
en talleres nacionales realizados en septiembre del 2003
y abril del 2004, con la asistencia de 56 y 78 especialis-
tas, respectivamente, quienes realizan capacitacion, ase-
soria técnica e innovacion en control biologico y manejo
de plagas en las diferentes provincias del pais.

Los ejercicios se realizaron en equipos, los que trabaja-
ban con los documentos elaborados en ejercicios ante-
riores. Al concluir, cada equipo exponia sus resultados,
se propiciaba un debate para aclaraciones, discrepan-
cias u otras consideraciones, lo que permitian finalmen-
te aprobar por consenso la propuesta de cada uno de
los equipos. Las dudas o discrepancias se negociaban
posteriormente por representantes de los equipos.

Ejercicio 1 (Curso-taller nacional de septiembre del
2006): Elaborar una lista de controladores biologicos
que se utilizan por los agricultores en los diferentes
cultivos y que se producen en lared de los CREE y de
plantas de bioplaguicidas que existen en las diferentes
provincias del pais. Se nombraron coordinadores para
integrar los resultados de los diferentes equipos en dos
listas: entomofagos y entomopatdgenos.

Ejercicio 2 (Comprobacion en las provincias): Revisar las
informaciones emitidas por la red de ETPP y consultar
con especialistas de experiencia en control bioldgico en esas
provincias. Las preguntas por responder en este segundo
ejercicio eran las siguientes: ¢ que controladores biologicos
no aparecen en las listas y se utilizan en la provincia?,
¢qué plagas y cultivos no aparecen y son utilizados en la
provincia de las especies listadas?

Ejercicio 3 (Curso-taller nacional de abril del 2004): Se
realiz6 en dos partes: 1) integrar los resultados que cada
provincia habia obtenido en el ejercicio anterior
(entomofagos y entomopatogenos); 2) realizar una vali-
dacion de ambas listas y llegar a consenso respecto a los
controladores bioldgicos, cultivos y plagas en que se uti-
lizaban en el pais, asi como especificar los que se reco-
mendaron durante los primeros afios del programa de
control biolégico (1988-1995) para saber la magnitud del
incremento con posterioridad al inicio de tal programa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del diagnostico realizado se deter-
mind que en el pais se utilizan o han utilizado 30
especies de controladores bioldgicos para liberacio-
nes o aplicaciones aumentativas contra 175 combi-
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naciones de plagas-cultivos, representados ma-
yoritariamente por los parasitoides de inmaduros
respecto al numero de especies utilizadas (46,66%)
y los hongos entomopatd6genos con relacion al total

Nematodos
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de plagas-cultivos a controlar (29,7%), donde el con-
trolador bioldgico de mayor diversidad de uso es
Bacillus thuringiensis contra 25 plagas-cultivos
(Fig. 1).
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Figura 1. NUmero de especies de controladores bioldgicos de insectos que se utilizan
de forma aumentativay total de combinaciones plagas-cultivos en que se emplean.

Entomodfagos parasitoides. Las especies del género
Trichogramma constituyen los parasitoides de huevos de
lepidopteros que mas se utilizan en todo el pais en diversos
cultivos; desde luego, aunque las investigaciones iniciales
permitieron recomendar a este entomofago para la lucha
contra Diatraea saccharalis en cafia de azlicar, Mocis latipes
en pastos, Erinnyis ello en yuca y Heliothis virescens en
tabaco principalmente, como resultado de estudios poste-
rioresy de los procesos de innovacion realizados en las dife-
rentes provincias, se haampliado su utilizacién a 16 plagas
de insectos en 14 cultivos, y se ha convertido en el
entomofago de mayor diversidad de utilizacion en el pais
(Tabla 1). Eventualmente en algunas provincias del centro
del pais también se han realizado crias masivas de Teleno-
mus sp. y Chelonus insularis parael control de poblaciones
de especies del genero Spodoptera en siete cultivos.

Las investigaciones para la reproduccion masivay el uso
de parasitoides de huevos del género Trichogramma en

Cubase iniciaron en la década de los sesenta del pasado
siglo [Torre, 1993], las que continuaron con otros inves-
tigadores quienes estudiaron nuevos métodos de repro-
duccidn, lo que ha permitido disponer en la actualidad
de una tecnologia de reproduccion de la avispa
Trichogrammay de sus hospedantes Corcyra cephalonica
y Sitotroga cerealella [Fuentes, 1994], entre otros estu-
dios para su utilizacion en diferentes cultivos [Amador,
1998; Caballeroetal., 2000; Pérezetal., 1990].

Respecto a los parasitoides de inmaduros de insectos
plagas, aunque la lista de especies es amplia (14 especies),
solamente la mosca Lixophaga diatraeae se reproduce y
libera masivamente en los CREE que tributan al cultivo
de la cafia de azUcar, que es el mas extensivo del pais, por
lo que este entomafago es el de mayor importanciay tra-
dicién en laagricultura cubana, y se empleaen el control
del bérer de la cafia de azlcar (Diatraea saccharalis), que
es la principal plaga de este cultivo (Tabla 2).
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Tabla 1. Entomdfagos parasitoides de huevos que se producen y liberan para el control bioldgico de plagas

de insectos en cultivos de importancia en Cuba

Clasificacion Especies Cultivos Plagas
. *Erinnyis ello
Yuea (Manihot esculents) (Lepidoptera: Sphingidae)
Yerba Bermuda (Cynodon N i Do . .
dactylon), pangola (Digitaria MOC'.S latipes (Lepidoptera:
Noctuidae)
decurmbens)
Plutella xylostella
(Lepidoptera:
. Yponomeutidae).
(Céﬁggfzss ) Ascia monuste eubotea
Pp- (Lepidoptera: Pieridae).
Trichoplusis ni (Lepidoptera:
Noctuidag)
Diaphania hyalinata,
CQueurbitaoeas (Cucurbitaspp,) D. nitidalis (Lepidoptera:
Pyralidae).
Tomeate (Solanum lyooersicur),
Hymenoptera: . papa (Solanum tuberosurm), Spodoptera spp. (Lepidoptera:
Trichogrammatidae Trichogramma spp. pirmierto (Capsicumannuur), Noctuidae)
boniato (Ipomoea batatas)
Spodoptera frugiperda,
Maiz (Zea mays) S. exigua (Lepidoptera:
Noctuidae)
Cafia de azlicar *Diatraea saccharalis
(Saccharum spp.) (Lepidoptera: Pyralidag)
_ *Heliothis virescens
Tabaco (Nicotiana tabacum) (Lepidoptera: Noctuidage)
Boniato Her§e s!ngulata (Lepidoptera:
Sphingidae)
Rhyacionia frustrana
. . (Lepidoptera: Tortricidae).
Pino (Pinus spp.) Spodoptera sunia (Lepidoptera:
Noctuidag).
Frutabomba o papaya Erinnyis alope (Lepidoptera:
(Carica papaya) Sphingidae)
Meiz, sorgo (SO'W Wigere), S. frugiperda
Hymeno : armoz (Oryzasative)
ptera: —
Scelionidae Telenomus sp. Tomate, pimiento Spodoptera spp.
. Spodoptera exigua
Cebolla (Allium cepa) (Lepidoptera: Noctuidag)
Wme”." ptera: Chelonus insularis Maiz S. frugiperda
Braconidae
Total 3 27

*Uso inicial recomendado en los afios 1988-1995.

También en los Ultimos afios se han incrementado las pro-
duccionesy demandas del parasitoide de pupas Tetrastichus
howardi, inicialmente para la lucha contra el borer de la
cafia de azticar [Alvarez, 2004]; pero como resultado de pro-
cesos de innovacion realizados en diferentes territorios del
pais se haampliado su utilizacion, con alta efectividad con-
tra lepidopteros plagas en hortalizas y otros cultivos.
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El resto de los parasitoides se producen de manera oca-
sional, sobre todo en las provincias centrales del pais
[Armasetal., 1997; Caballero, 1999; Gdmezetal., 1999;
Pefaetal., 2007], donde han desarrollado tecnologias
de criay utilizacion de gran parte de estos entomdfagos
como procesos de innovacion local para la busqueda de
soluciones a problemas de plagas.
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Tabla 2. Entomdfagos parasitoides de inmaduros que se producen y liberan para el control biol6gico de plagas
de insectos en cultivos de importancia en Cuba

Clasificacion Especies Cultivos Plagas
Maiz, sorgo, arroz S. frugiperda
Rogas sp. Tomate, pimiento, papa,
boniato Spodoptera spp.
Cotesia flavipes Cafia de azlcar D. saccharalis
. N . Brevicoryne brassicae, Lipaphis
Bl-iyn‘eraco :i(()jp;t:ra. Diaeretiella rapae Cruciferas erysimi (Hemiptera: Aphididae)
Pepino, papa, pimiento, Ahis gossypii, A. craccivora,
Lysiphlebus testaceipes habichuela (Vigna spp.), Myzus persicae (Hemiptera:
cucurbitaceas Aphididae)
_ Toxoptera citricidus (Hemiptera:
Citricos Aphididae)
Hymenoptera: . . Paracoccus marginatus
Encyrtidae Leptomestix dactylopii Omamentales (Hemiptera: Pseudococcidae)
Hymenoptgra: Diadegma sp. Tabaco H. virescens
Ichneumonidae
Maiz, sorgo, arroz S. frugiperda
Euplectrus plathypenae Tomate, pimiento, papa,
boniato Spodoptera spp.
Hymenoptera: Tetrastichus sp. Cruciferas P. xylostella
Eulophidae Cafia de azlcar D. saccharalis
. . Cruciferas P. xylostella
Tetrastichus howard Cucurbitaceas Diaphania spp.
Tomate Spodoptera spp.
Hymenoptera: ; - . .
Bethylidae Cephalonomia stephanoderis | Café Hypothenemus hampei
. Tomate, pepino (Cucumis - - ] .
Hyn'e_ngptera. Encarsia spp. sativus), col, frijol (Phaseolus Bem|5|a_tabaC| (Hemiptera:
Aphelinidae . Aleyrodidae)
vulgaris).
Lixophaga diatraeae Cafia de azlcar *D. saccharalis
Maiz, arroz, sorgo S. frugiperda
Archytas marmoratus Cafia de azlcar Leucania unipuncta
. . . Pastos M. latipes
Diptera: Tachinidae Maiz, arroz, sorgo S. frugiperda
. ~ , Leucania unipuncta
Euscelatoria sp. Carfia de azlcar (Lepidoptera: Noctuidae)
Pastos M. latipes
Total 14 46

*Uso inicial recomendado en los afios 1988-1995.

Es importante resaltar que el inicio del uso del control
biol6gico aumentativo en Cuba fue precisamente el re-
sultado de las investigaciones de Luis C. Scaramuza,
quien mediante estudios sobre biologia y ecologia de la
mosca Lixophaga diatraeae e investigaciones sobre su
cria masiva contribuyo a la creacion de unared de la-
boratorios en los antiguos centrales azucareros del pais
[Fernandez, 2002], lo que se considera un control biol6-
gico efectivo [Regoetal., 1986; 1990] y uno de los casos
mas exitosos y duraderos a nivel regional [Vazquez y
Castellanos, 1997], y que sentd las bases del control
biolégico en Cuba.

Entomofagos predadores. Las investigaciones sobre pro-
duccion y utilizacion de entomdfagos predadores han
sido més limitadas, en comparacion con los para-
sitoides, y su reproduccién masiva ha estado dirigida
a lograr pequefias producciones por intereses locales
(Tabla 3).

Entre los predadores més estudiados con el propdsito
de realizar crias masivas y liberaciones inoculativas es-
tan las crisopas para la lucha contra pulgones
(Aphididae) y moscas blancas (Aleyrodidae) en dife-
rentes cultivos [Rijo y Acosta, 1997], y mas reciente-
mente se estudian las cotorritas (Coccinellidae) para
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desarrollar diferentes tecnologias de criay recomenda-
ciones para su utilizacion en liberaciones inoculativas
contra diversas especies de hemipteros, principalmen-

te pulgones (Aphididae) y cochinillas harinosas

(Pseudococcidae) [Aleman et al., 2004; Caballero y
Sanchez, 2007; Masso et al., 2007; Milan et al., 2006].

Tabla 3. Entomdfagos predadores que se producen y liberan para el control biolégico de plagas

de insectos en cultivos de importancia en Cuba

Clasificacion Especies Cultivos Plagas
Colemegilla cubensis Hortalizas, Pulg_or)es (Hemiptera:
ornamentales Aphididae)
Coleoptera: Cveloned . Hortalizas, Pulgones (Hemiptera:
Coccinellidae ycloneaa sanguinea ornamentales Aphididae)
Cryptolaemus Hortalizas, Cochinillas harinosas
montrouzieri ornamentales (Hemiptera: Pseudococcidae)
Neuroptera: Chrysopa spp Hortalizas, Pulgones, moscas blancas
Chrysopidae ' ornamentales (Hemiptera: Aleyrodidae)
Maiz S. frugiperda
Heteroptera: - H. virescens, Phlegenthontius
Reduviri)dae Zelus longipes Tabaco sexta jamaicensis !
(Lepidoptera: Sphingidae)
:rﬁml(?ctgrri?jlae Orius insidiosus Papa, frijol, pimiento Q:E? d;;ael)ml (Thysanoptera:
Total 6 14

Bacteria entomopatdgena. La Unica bacteria que se mul-
tiplica masivamente y se aplica como control biol6gi-
co de plagas agricolas en Cuba es Bacillus thurin-
giensis, que inicialmente estaba recomendada para su
utilizacion contra Spodoptera frugiperda en maiz,

Erinnyisello en yuca, Heliothis virescens en tabaco y
Mocis latipes en pastos, y como resultado de nuevas
investigaciones y de procesos de innovacion local se ha
ampliado a 21 plagas de insectos de 18 cultivos de
importancia (Tabla 4).

Tabla 4. Utilizacion de Bacillus thuringiensis contra plagas agricolas en la produccion agropecuaria

de Cuba
Cepas Cultivos Plagas

Cruciferas P. xylostella, T. ni
Maiz *S. frugiperda, S. exigua
Pimiento Heliothis zea (Lepidoptera: Noctuidae)
Tomate, papa, boniato Spodoptera spp.
Papa T. ni, Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae)
Cucurbitaceas Diaphania hyalinata, D. nitidalis.

24,26 Yuca *E. ello
Arroz S. frugiperda
Boniato H. singulata
Frutabomba (papaya) E. alope, Davara caricae (Lepidoptera: Pyralidae)
Frijoles Hedylepta indicata (Lepidoptera: Pyralidae)
Remolacha (Beta vulgaris) Herpetogramma bipunctalis (Lepidoptera: Pyralidae)
Pino Spodoptera sunia, Rhyacionia frustrana

21 Tabaco *H. virescens, P. s. jamaicensis
Maiz S. frugiperda

1 Pastos M. latipes*

Total 25

*Uso inicial recomendado en los afios 1988-1995.

Este entomopatogeno es el més estudiado, y se puede decir
que es el de mayor importancia entre los bioplaguicidas
utilizados en Cuba, principalmente por su efectividad y por
actuar sobre mayor diversidad de insectos plagasy lograrse
las mayores producciones para la agricultura del pais, todo
lo cual se ha sustentado en diversas investigaciones sobre
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tecnologias de produccion y para la utilizacion en lalucha
contra plagas en diversos cultivos [Calderén y Rodriguez,
1980; Duarte et al., 1988; 1992; Fernandez-Larrea, 1999;
2007a; Jiménez, 1974; Jiménez y Gil, 1972; Jiménez y
Vézquez, 1990; Jimenez et al., 1994; Massd et al., 2002;
Pérezetal., 1991; Menéndez et al., 1986].



Hongos entomopatdgenos. Hasta el presente se multiplican
masivamente para su aplicacion en el campo cinco espe-
cies de hongos entomopatdgenos, de las cuales B. bassiana
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y M. anisopliae se emplean contra 20 y 11 plagas de
insectos, respectivamente, seguidas de L. lecanii con-
tracinco plagas (Tabla 5).

Tabla 5. Hongos entomopatogenos (Ascomycota: Hypocreales) que se reproducen y aplican para el control biolégico de plagas
de insectos en cultivos de importancia en Cuba

Cepa 1l

Cepas Especies Cultivos Plagas

Platanos *Cosmc_Jpo! ites sordidus (Coleoptera:
Curculionidae)
*Cylas formicarius (Coleoptera: Brentidae),

Boniato Tipophorus nigritus (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Arroz *Lissor_hoptrus oryzophilus (Coleoptera:
Curculionidae)

Citricos *Pachnaeus litus (Coleoptera: Curculionidae)

Cafia de azlcar D. saccharalis

Ornamentales Atta insularis (Hymenoptera: Formicidae)

Café Hypothenemus hampei, Xylosandrus

Beauveria bassiana

compactus (Coleoptera: Curculionidae)

Café, mango, guayaba

Apate monachus (Coleoptera: Bostrichidae)

Yuca

Lagochirus dezayasi (Coleoptera:
Cerambycidae)

Tomate, pimiento

Diabrotica balteata (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Pino (Pinus spp.)

Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae),
Ips spp. (Coleoptera: Curculionidae), Atta
insularis (Hymenoptera: Formicidae).

Cedro (Cedrella odorata),
Caobas

(Swietenia spp.),

Najesi (Carapa guianensis)

H. grandella (Lepidoptera: Pyralidae)

Pifia (Ananas comosus)

Phyllophaga spp.

Aguacatero (Persea americana)

Pseudacysta perseae (Hemiptera: Tingidae)

Platanos

Corythucha gossypii (Hemiptera: Tingidae)

Tomate B. tabaci
*L. oryzophilus, T. oryzicolus,
Arroz 0. insularis, S. frugiperda
*Monecphora bicincta fraternal (Hemiptera:
Pastos : ;
Cercopidae), M. latipes
Cepa Nifia Bonita Metarhizium anisopliae Citricos P. litus
P P Maiz S. frugiperda
Papa, pepino, frijol, pimiento T. palmi
Cedro, caobas,
L) H. grandella
Najesi
Pino R. frustrana
- . Tomate, frijol, pepino *B. tabaci
Lecanicillium lecanii — -
Cepa Y-57 A .. Frutabomba A.gossypii, M. persicae
(=Verticillium lecanii) . —
Col o repollo B.brassicae, L. erisini
Maiz, arroz S. frugiperda
Nomuraea rileyii Samson | Soya (Glycine max), frijol Anticarsia gemmatilis (L epidoptera:
y ya (Bly 1M Noctuidae)
Guayaba Oiketicus Kirbyi (Lepidoptera: Psychidae)
. Tomate, col B. tabaci
Paecilomyces —— -
FUMOSOrSEUS Cucurbitaceas B. brassicae
Hortalizas M. persicae, A. gossypii
Total 5 52

*Uso inicial recomendado en los afios 1988-1995.
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El bioplaguicida a base de B. bassiana se ha desarrolla-
do principalmente para el control de poblaciones de
coledpteros, basicamente Cosmopolites sordidus en pla-
tanos, Cylas fomicarius en boniato, Pachanaeus litus
en citricos y Lissorhoptrus oryzophilus en arroz, y le
sigue M. anisopliae, también recomendado principal-
mente para L. oryzophilus en arroz [Ayalay Monzén,
1977; Calderon y Ponce, 1997; Calderén et al., 1991;
Castifieirasetal., 1991, 1992, 1984a, 1984b; Duarte et
al., 1988, 1992; Garciay del Pozo, 1999; Jiménez y Cal-
deron, 1990; Jiménez y Fernandez, 1980; Lujanetal.,
1992; Menesesetal., 1980, 1981; Pérez etal., 1990]; sin
embargo, la utilizacién de estos hongos se ha
incrementado como resultado de ensayos posteriores
realizados por demandas de la produccion agropecuaria.

En el casode L. lecanii, las principales investigaciones
han estado encaminadas a su utilizacion en la lucha
contra la mosca blanca (B. tabaci), plaga de gran im-
portancia econémica en cultivos como el tomate, los
frijoles, el pepino y otras plagas [Elizondo et al., 2002;
Murguido etal., 2001; Vazquez, 2002].

Se ha hallado que muchos de estos hongos entomopat6-
genos causan epizootias en poblaciones de insectos, las
que se han considerado como naturales, es decir, han
sucedido en areas donde nunca antes se habian aplica-
do estos microorganismos [Vazquez y El6segui, 2010],
lo que demuestra que su multiplicacion masivay apli-
cacion inundativa como control bioldgico puede ejercer
un nivel de control inmediato y favorecer el desarrollo
de epizootias.

Nematodos entomopatdgenos. Estos son, quizas, unos de
los controladores bioldgicos mas recientemente generali-
zados en la préactica, cuya utilizacién en los primeros afios
fue para el tratamiento de plantulas en viveros de citri-
cos, en el control de poblaciones de larvas del picudo ver-
de azul (Pachnaeus litus) [Arteagaet al., 1984], y su uti-
lizacion se amplié posteriormente a diversos cultivos
(Tabla 6), entre ellos de laagricultura urbana [Vazquez
y Fernandez, 2007] como resultado de las producciones
gue se realizan en la red de CREE que atienden el culti-
vo de la cafia de azlcar [Lobainaet al., 1999].

Como resultado de los debates ocurridos en los ejerci-
cios realizados se concluy6 que, durante los primeros
afnos del desarrollo masivo del control biolégico en la
agricultura cubana (1988-1995), hubo que realizar un
intenso proceso de gestion e innovacién nacional, con el
propdsito de adaptar locales e instalar equipos y de-
mas medios para garantizar las producciones en labo-
ratorios que fueron nombrados CREE, asi como reali-
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zar ensayos de validacion y demostracion en fincas de
agricultores, todo lo cual fue realizado por diversos es-
pecialistas e investigadores del servicio de sanidad ve-
getal, bajo el liderazgo de Tinelfe Pérez, quien entonces
eraresponsable de la generalizacion del control bioldgi-
coy es considerado uno de los especialistas que mas ha
contribuido a su desarrollo en Cuba.

Tabla 6. Plagas en que principalmente se aplican nematodos
entomopatégenos (Heterorhbditis bacteriophora, cepa Minaz)

Cultivos Plagas
Arroz L. oryzophilus
Citricos *P. litus, A. insularis
Boniato C. formicarius
Café H. hampei
Pifia Phyllophaga spp.

Col o repollo P. xylostella

Hortalizas Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidag)
Ornamentales A.insularis

Maiz S. frugiperda

Pino Ips spp.

11

*Uso inicial recomendado en los afios 1988-1995.

Por supuesto que el Inisav, de conjunto con la red de
laboratorios y estaciones de sanidad vegetal en sus di-
ferentes niveles, ha consolidado un sistema de capaci-
taciony supervision, control de la calidad, suministro
de cepas y ecotipos, asi como de investigacion e innova-
cion que garantiza la integracion del control bioldgico
al manejo integrado de plagas [Murguido y Elizondo,
2007; Vazquez, 2004] y al manejo agroecoldgico de pla-
gas [Vazquez, 2007, 2008b], favorecido por el enfoque
de agricultura sostenible y de conservacion del medio-
ambiente que se promueve en el pais.

Aunque la mayoria de las tecnologias de produccion
masiva de todos estos controladores biologicos fueron
generadas en procesos de investigacion realizados en el
Inisav en los afos previos e iniciales del programa de
control bioldgico, durante los cuales también se efec-
tuaron los bioensayos de laboratorio y campo para su
utilizacion en los diferentes cultivos (marcados con as-
terisco en las Tablas 1-6), el 90,3% de esos usos (plaga-
cultivo) hassido el resultado de procesos de innovacion
posterior, realizados por equipos de investigadores del
Inisav y especialistas del servicio de sanidad vegetal,
con la participacion de técnicos y agricultores de em-
presas y cooperativas (Fig. 2), lo que ha contribuido a
diversificar el uso de estos controladores biologicosy
al perfeccionamiento de las tecnologias de liberacién
(entomofagos) y aplicacion (entomopatdgenos), mu-
chas de las cuales se han adaptado a condiciones
edafoclimaticas particulares.
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Figura 2. Sintesis comparativa sobre usos recomendados al inicio del programa de control
bioldgico (1988-1995) y los que se utilizan actualmente (nUmero de plagas-cultivos).

Investigaciones més recientes en el pais han demostra-
do la utilidad de los sistemas de capacitacion e innova-
cion combinadas para lograr la adopcion de las préacti-
cas agroecologicas por los agricultores [Vazquez, 2007,
2008a, 2008b, 2009; Fernandez y Vazquez, 2009; Vazquez
etal., 2005a], como lo demuestra el hecho de que en la
actualidad los diversos enfoques tecnoldgicos de la pro-
duccion agropecuaria han logrado integrar el control
biolégico, como es el caso de la agricultura convencio-
nal [Murguido y Elizondo, 2007; Vazquez, 2004, 2006],
la agricultura campesina [Vazquez, 2007] y la agricul-
turaurbana[Vazquezetal., 2005b].

CONCLUSIONES

e El uso de controladores bioldgicos de forma
aumentativa en Cuba se ha incrementado en el 90,3%
de plagas-cultivos, al compararlos con las recomen-
daciones emitidas durante los primeros afios del pro-
grama de control biol6gico en 1988-1995.

* Elproceso de capacitacion e innovacion realizado por la
red del servicio de sanidad vegetal, de conjunto conel
Inisav y los agricultores, ha tenido una gran contribu-
cion a ladiversificacion del control biologico en el pais.
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