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Este artículo de revisión, cuya primera parte se dedicó a nematodos parásitos de trips, tuvo como objetivo poner

a disposición de actores sociales vinculados a la agricultura, información resumida acerca de las potencialidades de los
nematodos entomopatógenos (NEPs) (Heterorhabditis y Steinernema) para el manejo de plagas de Thysanoptera, como una
contribución al diseño y ejecución de los estudios que, en Cuba, se pueden ejecutar para la inclusión de estos agentes de
control biológico (ACB) en el manejo de Megalurothrips usitatus (Bagnall) y otros trips de importancia. Los NEPs se
estudiaron para establecer su uso en el manejo de plagas de Thysanoptera; más de un centenar de estudios están disponibles
en bases de datos, demostrando la eficacia de ciertas especies/cepas de ambos géneros, para su uso como ACB individual o
combinados con biorreguladores y productos de origen botánico o químico. Productos comerciales, donde los ingredientes
activos son especies/cepas de NEPs, se utilizan eficazmente contra especies de trips en condiciones de producción en
hortalizas y flores. Las especies más estudiadas fueron Steinernema feltiae Filipjev y Heterorhabditis bacteriophora Poinar y
los trips diana; de parte de los ensayos, fueron Frankliniella occidentalis Pergande y Thrips tabaci Lindeman. Diversos
estudios evaluaron dosis de juveniles infectivos (JI) en aplicaciones a suelos y sustratos para el manejo de prepupas y pupas;
mientras que, en otros ensayos, se determinaron la eficacia de aplicaciones foliares. Elementos clave resultan las dosis de
aplicación, donde la efectividad del NEP depende del uso de más de 100-200 JI.cm de sustrato/suelo-1. No se hallaron
estudios del uso de NEPs para manejar M. usitatus, por lo que deben ser objeto de futuras investigaciones en Cuba.
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This paper review, first part of which was dedicated to the parasitic nematodes of thrips, had the objective of

providing stakeholders linked to agriculture a summarized information about the potentialities of entomopathogenic
nematodes (EPNs) (Heterorhabditis and Steinernema) for management Thysanoptera pests, as a contribution to the design
and execution in Cuba of those studies that allow the inclusion of these biological control agents (BCA) for management of
Megalurothrips usitatus (Bagnall) and other important thrips. The EPNs were studied to establish their use in Thysanoptera
pest management, and more that hundreds of papers are available in data bases that show the efficacy of certain species/
strains within both genera to be used as BCA individually or combined with other bioregulators and botanic or chemical
products. Commercial products with species/strains of EPNs as the active ingredients have been used efficiently against trips
species on vegetables and flowers in production conditions. The most studied species were Steinernema feltiae Filipjev and
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, and the target thrips, in many of the assays, were Frankliniella occidentalis Pergande
and Thrips tabaci Lindeman. Several studies evaluated infective juveniles (IJ) doses applied to the soil and substrates for
management of pre-pupae and pupae, while the efficacy of foliar applications was determined in other assays. Key elements
are application doses because of the effectiveness dependence on the use of more than 100-200 IJ per cm of substrate/
soil. Studies about the use of EPNs for M. usitatus management were not found, an objective that must be included in the
future research work in Cuba

Frankliniella, Hercinothrips, entomoapathogenic nematodes, Phaseolus spp., Photorhabdus, Solanum
tuberosum, Thrips, Xenorhabdus.
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INTRODUCCIÓN

Los insectos del Orden Thysanoptera son muy
pequeños, están diseminados por todo el mundo y
se pueden hallar, de forma gregaria, en el follaje
y las flores de diversas especies de plantas, produ‐
ciendo destrucción en los órganos donde se alimen‐
tan; adicionalmente, diversas especies poseen la ca‐
pacidad de transmitir virus fitopatógenos (1). Más
de un centenar de especies de trips se informa‐
ron en Cuba; Thrips palmi (Karny), Frankliniella
tritici (Ficth), Frankliniella schultzei (Trybom),
Frankliniella insularis (Franklin), Thrips tabaci (Lin‐
deman) y Megalurothrips usitatus (Bagnall) son las
especies de importancia, debido a los daños que pro‐
ducen y los cultivos que afectan cada una de ellas, co‐
mo papa (Solanum tuberosum L) y frijoles (Phaseolus
spp.), entre otros (2, 3, 4, 5). 

El control de los trips es complejo y es necesario
utilizar programas de Manejo Integrado de Plagas
(MIP), que combinen buenas prácticas culturales, el
uso de enemigos naturales e insecticidas de baja toxi‐
cidad (6). Diversos agentes de control biológico están
incluidos en el MIP de estos insectos (7) y resulta
frecuente, en Europa y otras partes del mundo, el uso
de productos comerciales cuyos ingredientes activos
son diferentes especies y capes de nematodos entomo‐
patógenos (NEPs) (ej. https://www.koppert.com/ento‐
nem/), para el manejo de trips en invernaderos.

Los Juveniles Infectivos (JI) de estos nematodos
tienen la capacidad de sobrevivir fuera del insecto
hospedero, se mueven en el suelo o sustrato y buscan
e infectan a los insectos (8). Las fases prepupa y pupa,
del ciclo de vida de los trips, transcurren en el suelo,
donde los plaguicidas y otros enemigos naturales no
las alcanzan y los JI de los NEPs pueden llegar y
ejercer su acción (9). 

El análisis de la literatura, sobre las relaciones de
los trips y nematodos, evidenció la existencia de dos
grupos de nematodos, uno conformado por parásitos
obligados del género Thripinema y otro formado por
NEPs (10). En Cuba, los NEPs representan agentes
de control biológico de amplio uso y de cierta dispo‐
nibilidad en todo el país; más de 908 000 millones
de JI se producen al año (11) lo que hace pensar en
la posibilidad de contar con estos organismos como
una poderosa herramienta, dentro del manejo, para
regular exitosamente las poblaciones de M. usitatus
(9), una especie que está causando pérdidas en un
rubro agrícola de importancia para Cuba como el frijol
(Phaseolus vulgaris L. (5) y otros trips que afectan
papa y cultivos en casas protegidas.

El objetivo de esta revisión fue resumir las principa‐
les investigaciones desarrolladas en torno a las relacio‐
nes trips-NEP, como una contribución al conocimiento
de actores sociales vinculados al estudio y manejo en
campo de estas plagas, así como para alentar el desa‐
rrollo de investigaciones que permitan evaluar la facti‐

bilidad económica y técnica del uso de estos agentes
de control biológico en el manejo integrado de trips en
Cuba. 

PARTE ESPECIAL

Nematodos entomopatógenos. Generalidades

Los NEP (Rhabditidae) habitan los suelos naturales
y agrícolas de los continentes, excepto Antártica (12);
demandan la existencia de agua (humedad) en esos
suelos (y sustratos) y, aunque algunas especies pueden
sobrevivir anhidrobióticamente, todos los nematodos
requieren humedad para su supervivencia y reproduc‐
ción (13); aspecto a tener en consideración cuando
se aplican en los cultivos y en escenarios futuros de
cambio climático que afectarán las disponibilidades de
agua en el suelo. 

Estos nematodos cumplen un servicio ecosistémico
importante, al actuar como agentes de control biológi‐
co (ACB) de diversas plagas de artrópodos (1, 14) y,
adicionalmente, constituyen componentes naturales de
las cadenas tróficas en el suelo.

Se describieron cuatro géneros (Steinernema,
Neosteinernema, Heterorhabditis y Oscheius); sin em‐
bargo, solo poseen importancia, como ACB, especies
de Steinernema y Heterorhabditis, que tienen simbio‐
sis con especies bacterianas (γ-Proteobacteria) de los
géneros Xenorhabdus y Photorhabdus, respectivamen‐
te (15). En Steinernema, la bacteria Xenorhabdus se
localiza en vesículas intestinales especializadas del
JI; mientras que, en Heterorhabditis, su simbionte
Photorhabdus se ubica en la parte anterior del intesti‐
no (12).

El estadio resistente del nematodo es el JI, que porta
la bacteria simbionte y posee la capacidad de localizar,
de forma efectiva, a su hospedante, reconociendo se‐
ñales que delatan la presencia del insecto como vibra‐
ciones, incremento de concentración de CO2, volátiles
específicos emitidos por las raíces de plantas afectadas
y otras señales (15). Posterior a la localización, el JI
penetra al interior del insecto, a través de las aberturas
naturales (cavidad bucal, ano y espiráculos) en ambos
géneros o barrenando las paredes del cuerpo del insec‐
to (género Heterorhabditis); migra en la hemolinfa de
los insectos y libera la bacteria, que se multiplica,
excreta toxinas y produce la muerte del insecto por
septicemia, en 24 - 48 horas, creando condiciones para
que el nematodo se alimente, complete su desarrollo
y se reproduzca. Casi todo el ciclo del nematodo trans‐
curre dentro del insecto, con excepción del JI, que
reside en el suelo (8).

Se describieron, hasta el momento, 102 especies
de Steinernema y 22 de Heterorhabditis (16). Con
relación a sus bacterias simbiontes, se conocen más
de una treintena de especies de Xenorhabdus y unas
dos decenas de Photorhabdus. La asociación nemato‐
do-bacteria es altamente específica; así cada especie
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de nematodo se asocia con solo una especie de bacte‐
ria; sin embargo, una especie de bacteria puede estar
asociada a más de una especie de nematodo (17). 

La asociación de nematodos y bacterias se consi‐
dera mutualista, pues los primeros necesitan de su
simbionte para que se produzca la muerte rápida del
insecto, la creación de un ambiente favorable para
su desarrollo por la producción de anticuerpos que
supriman a organismos competidores y la transforma‐
ción de los tejidos del insecto, para permitir que el
nematodo se alimente y reproduzca. Por su parte, la
bacteria necesita del nematodo para su diseminación
de un insecto a otro, su protección ante factores exter‐
nos (pues no posee estado resistente y las condiciones
ambientales externas la afectan), el nematodo propicia
su entrada al hemocele del insecto y produce, adicio‐
nalmente, la inhibición de proteínas antibacterianas en
el insecto (15, 17). 

Los NEPs poseen seis estadios de vida: el huevo,
cuatro estadios juveniles y adulto. El JI es el terce‐
ro, puede sobrevivir sin alimentos durante periodos
prolongados (por eso la faringe y el intestino están
colapsados). El JI está cubierto con la cutícula del
segundo estadio juvenil como una “vaina”, lo que
ofrece una tolerancia extra a condiciones ambientales
extremas. Antes de localizar al insecto, los JI deben
sobrevivir utilizando sus reservas energéticas (lípidos
y sus ácidos grasos), lo cual también es crítico para la
infección (15). 

Dentro del insecto, el JI muda y se convierte en
adulto hermafrodita en los heterorhabditidos, produ‐
ciendo una segunda generación donde habrá hermafro‐
ditas, machos y hembras. En los steinernematidos, casi
todas las especies son anfimícticas (se reproducen se‐
xualmente), cada JI se desarrolla en macho o hembra
y necesitan la cópula para reproducirse. El tiempo que
transcurre entre la infección inicial y la emergencia
de JI va desde 10 y hasta 30 días, en dependencia de
la especie de nematodo, tamaño del hospedero y la
temperatura (15). 

El comportamiento de los JI en la búsqueda del
insecto varía entre especies, desde la emboscada
(ambuscher), donde el nematodo se mueve relativa‐
mente poco y esperaría a que el hospedante pase, lo
que ocurre cerca de la superficie del suelo, hasta el
comportamiento crucero (cruisier), donde el JI se tras‐
lada en el suelo, en búsqueda de hospedantes más se‐
dentarios (13). No obstante, numerosas especies están
posesionadas entre esos dos extremos y son conside‐
radas como de comportamiento de búsqueda interme‐
dio (15).

Algunas de las particularidades exhibidas por los
NEPs hicieron de estos organismos excelentes ACB,
pues son capaces de matar los insectos de forma rápi‐
da (48-72 horas), poseen una amplia gama de hospe‐
dantes, capacidad de buscar a los insectos en el suelo,
criptas y lugares protegidos, posibilidades de ser re‐
producidos masivamente, formulados y aplicados con

equipos estándares, sin ocasionar daños a mamíferos
y otros organismos no diana, así como la excepción
de registro de estos organismos en parte del mundo
(18, 19). 

Numerosos factores abióticos impactan en la per‐
sistencia de los NEPs, como el tipo de suelo (pH, tex‐
tura, porcentaje de arcilla/arena, humedad), la región
geográfica, altitud, vegetación (especie/cultivar), las
prácticas agrícolas, el uso del suelo y su degradación,
entre otros (20). Otro factor que afecta a los NEPs son
las radiaciones ultravioletas, que impactan negativa‐
mente en la supervivencia, virulencia y reproducción
(15), por lo que el horario de aplicaciones foliares
tiene importantes implicaciones, de ahí que deben ha‐
cerse muy temprano en la mañana o al atardecer. 

También diversos factores bióticos influyen en la
eficacia de los NEPs como ACB; pero el pareo de
la biología y ecología del nematodo y la plaga diana
es, quizás, el elemento crucial para el éxito de las
aplicaciones. El apropiado pareo (o matching) del ne‐
matodo y el insecto incluye la virulencia, la búsqueda
del hospedero y la tolerancia ambiental. Si una espe‐
cie de nematodo no expresa alta virulencia a la plaga
diana, hay mínimas oportunidades de éxito; mientras
que, las habilidades de búsqueda (estrategias) resultan
también factor importante en la eficacia del biocontrol
con NEPs (21). Estos elementos ratifican la necesidad
de hacer estudios de virulencia de especie/cepa de
NEP frente a las plagas (y sus estadios o estados) que
se pretenden manejar. En una sesión de este trabajo
se resumen los estudios previos desarrollados para el
manejo de especies de Thysanoptera con NEPs, en
laboratorios, invernaderos y campo.

Ravensberg (22) señaló que los estudios de selec‐
ción y caracterización de aislados usualmente evalúan
infectividad, mortalidad y determinación de dosis letal
y, en ocasiones, combinan el desenvolvimiento del ais‐
lado ante factores ambientales. Este autor indicó que
la selección de NEPs es compleja, pues están involu‐
crados dos organismos, el nematodo y la bateria. El
comportamiento del nematodo es crucial para hallar e
invadir el insecto hospedante y la bacteria determina
la patogenicidad sobre el mismo. En el caso del mane‐
jo de trips, números estudios serán reseñados en este
trabajo. 

Los NEPs interactúan con diversos organismos en
el suelo como virus, hongos, protozoos, y otros nema‐
todos e invertebrados; pueden ser afectados por hon‐
gos (como los atrapadores) y ácaros de suelo (15). Sin
embargo, se recogen en la literatura estudios que com‐
binan a los NEPs con otros organismos; algunos ejem‐
plos se referirán en este trabajo.

La eficacia de los NEPs como ACB de insectos
plagas que actúan en el follaje y el suelo de condicio‐
nes de producción (pastizales, viveros, invernaderos,
otros) alentaron a numerosas compañías a producir
NEPs in vivo e in vitro (sólidos y líquidos) y for‐
mularlos, utilizando diversas especies y poblaciones
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(23, 24). Por su parte, las formulaciones se dividen
en dos grupos, las que contienen JI que mantienen su
activo movimiento y las formulaciones donde los JI
poseen movilidad reducida (25). 

Aplicaciones: Los NEPs se pueden aplicar con ca‐
si todos los tipos de equipos de aplicación agrícola,
incluyendo las asperjadoras y nebulizadoras, en de‐
pendencia del cultivo que se tratará; se debe tener
en consideración el volumen, la agitación, el tipo de
boquillas, la presión de aplicación, las condiciones
ambientales y los patrones de distribución de la aplica‐
ción (15). 

Otro elemento importante, para tener éxito en el
manejo de plagas utilizando NEPs, es la dosis de
aplicación pues, aunque solo se necesita que penetre
un nematodo al insecto para provocarle la muerte, un
número mínimo de individuos debe ser aplicado para
lograr un biocontrol efectivo. Como regla general, los
NEPs se deben aplicar al suelo en dosis de 2,5x109

JI.ha-1 (= 25 JI.cm2-1) o superiores; en el caso de
plagas muy susceptibles o ambientes controlados co‐
mo invernaderos, se pueden utilizar dosis inferiores a
esas. Mientras que, plagas menos susceptibles o que se
encuentran en perfiles profundos del suelo, pudieran
requerir dosis superiores (15). En Cuba, diversas dosis
de NEPs se sugirieron para el manejo de plagas; sin
embargo, resultan escasos los trabajos que comparen
dosis e informen su eficacia de manera cuantitativa,
aspecto que se debe evaluar para el eficiente uso de
NEPs para el manejo de especies de Thysanoptera en
campo y casas de cultivo.

Estudios desarrollados relacionados con NEPs -
Thysanoptera

Con relación al manejo de los trips, Parrella (26)
señaló que el MIP para esos organismos debía incluir
diversas tácticas, aun el control biológico. Un recien‐
te estudio bibliométrico (27), enfocado en los enemi‐
gos naturales de los trips, reveló que tres grupos de
organismos, entomopatógenos, parasitoides y depreda‐
dores, tenían potencialidades para el manejo de estas
plagas. 

Dentro de los entomopatógenos, los NEPs represen‐
tan un grupo estudiado y utilizado en el mundo y
más de un centenar de artículos se encuentran dispo‐
nibles en diversas bases de datos. Se conoce que los
estados de trips que habitan el suelo (prepupas y pu‐
pas) de Frankliniella occidentalis Pergande, se mane‐
jaron con aplicaciones de especies de Heterorhabditis
y Steinernema (28) en invernaderos. Al respecto,
se informó que, en Sur África, las especies de
Heterorhabditis fueron más virulentas sobre los esta‐
dos habitantes del suelo de esta especie de trips, que
las de Steinernema (29), lo que evidencia las potencia‐
lidades de los NEPs en el manejo de los trips, aspecto
que se debe estudiar en Cuba. 

A pesar de la abundante literatura que vincula trips
y NEPs, y de la eficacia que presentan productos co‐
merciales en el manejo de estas plagas, en Cuba solo
aparecen algunas referencias del uso de estos ACB
en la producción protegida de hortalizas (30) y las
anécdotas de su uso en el manejo de M. usitatus por
parte de los agricultores de las provincias occidentales
Artemisa, Mayabeque y Matanzas (31). Estos elemen‐
tos ratifican la necesidad de desarrollar estudios de
la eficacia de NEPs de diferentes especies/cepas, in‐
formadas en Cuba (32), en el manejo de especies de
Thysanoptera de importancia agrícola, lo que permiti‐
rá ofrecer a decisores los elementos que sugieran la
inclusión o no, con criterios científicos, de los NEPs
en el manejo de trips. 

Los NEPs infectan diferentes tipos de insectos pla‐
gas en los suelos, incluyendo formas larvales y pupas,
por ser el hábitat natural de los JI. En el caso de
los trips se conoce que, generalmente, los estadios de
prepupa y pupa transcurren en el suelo (9), lo que
representa una oportunidad para el uso de los NEPs en
la interrupción del ciclo de vida del insecto. Con rela‐
ción al manejo de los estados del ciclo biológico de
los trips que se encuentran en áreas foliares y flores,
también se evaluaron especies/cepas de NEP, combi‐
nados o no con adyuvantes, en aplicaciones aéreas,
fundamentalmente en invernaderos (33, 34). 

La eficacia de los NEPs, como agentes de control
biológico, depende, entre otros factores, de la habili‐
dad de los nematodos para localizar, reconocer e in‐
vadir al hospedero, así como de la virulencia de la
bacteria (35); por ello resulta importante la selección
de las cepas más virulentas contra el insecto que se
pretende manejar. La evaluación de diferentes NEPs
contra numerosos insectos plaga de cultivos agrícolas
y de la horticultura generó amplio interés entre traba‐
jadores de protección de plantas (25) y debe ser objeto
de mayor número de investigaciones en Cuba. 

Con relación a los NEPs, no solo se estudian y
aplican, a nivel internacional, los complejos nemato‐
dos/bacterias representativos de diferentes especies y
cepas, sino que también se exploró el efecto de meta‐
bolitos de cepas bacterianas (36) y se encontró que,
diversas cepas de Photorhabdus temperata causaron
alta mortalidad de F. occidentalis (79-93 %), después
de siete días. Otro estudio demostró el efecto de
Photorhabdus luminescens sobre ninfas de T. palmi
(67-80 %), resultando más patogénicas las células
libres del sobrenadante (37). Como otra alternativa
para el manejo de plagas de Thysanoptera, debería
estudiarse en Cuba la posibilidad de producir las bac‐
terias simbiontes de los NEPs en fermentadores y de
hacer uso de los metabolitos y toxinas que excretan al
medio.

Diversas cepas de NEPs se evaluaron para determi‐
nar su eficacia en el control de especies de trips en
condiciones experimentales diferentes y representando
a las especies Steinernema feltiae (Filipjev) (38, 39,
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40, 41; 42, 43, 44, 45), Steinernema yirgalemense
Nguyen et al. (46), Steinernema carpocapsae (Weiser)
Wouts et al. (44) y Heterorhabditis bacteriophora Poi‐
nar (44, 45, 47). En esta revisión se exponen las dosis
o concentraciones utilizadas, las condiciones experi‐
mentales y los datos de eficacia de los NEPs de una
seleccioón de artículos (Tablas 1 y 2), como eviden‐
cia de la necesidad de efectuar estudios en Cuba que
permitan determinar las dosis de aplicación y otros
factores que pudieran contribuir al manejo de pobla‐
ciones de M. usitatus u otros trips que afectan cultivos
como papa (S. tuberosum) y hortalizas en el territorio
nacional. 

En Latinoamérica, cepas de las especies
H. bacteriophora (48) y Heterorhabditis amazonensis
Andaló et al. (49) se evaluaron en laboratorio para
determinar la susceptibilidad de F. occidentalis. En
Cuba, no se encontraron artículos científicos que ava‐
len el uso de NEPs para el manejo de trips, por lo
que resulta necesario acometer estudios que permitan
conocer la eficacia de estos organismos en el manejo
de estas plagas, las dosis a emplear, la posibilidad de
su uso en combinación con otros agentes de control
biológico y derivados botánicos, entre otras alternati‐
vas que están siendo utilizadas para manejar los trips.

De igual modo, productos comerciales contentivos
de especies como H. bacteriophora (Larvanem®),
Steinernema carpocapsae (Weiser) Wouts (Capsa‐
nem®), S. feltiae (Entonem®) y Nemasys®) se eva‐
luaron y/o se utilizan en el manejo de trips en inverna‐
deros y otros sistemas productivos (41, 50).

El efecto de especies/cepas de NEPs se estudia‐
ron en diversas condiciones para el manejo de
F. occidentalis, T. tabaci y T. palmi, en los que sobre‐
salió, como nematodo, S. feltiae, al ser el ingrediente
activo de uno de productos comerciales de uso para
manejo de trips, en especial en los invernaderos de
Europa y América del Norte. (Tablas 1 y 2). 

Los hábitos crípticos de diversas especies de trips,
donde los estadios inmaduros y adultos se presentan
en flores o espacios protegidos de las plantas; mientras
que, las prepupas y pupas, generalmente se encuentran
en el suelo y sustratos, hacen necesario evaluar orga‐
nismos que puedan actuar, a nivel foliar y en el suelo,
para su uso en el control biológico de estas plagas en
el MIP. Otros aspectos a considerar son la densidad y
el patrón de dispersión de la plaga en el campo. 

Cuando la presión de la plaga es alta, el uso de un
agente biocontrolador, de manera singular, raramente
alcanza los niveles de control necesario, por lo que
se requiere el uso de químicos suplementarios o de
otros enemigos naturales para prevenir el desarrollo
de niveles poblacionales dañinos de la plaga (50). Por
esta razón, para el manejo de especies de trips, se
realizaron estudios donde se combinaron a los NEPs
con hongos (39, 40), insectos y ácaros depredadores
(50, 56), insecticidas químicos (57), avermectina (58),
azadiractina + hongos entomopatógenos (59) y la con‐

junción de nematodos parásitos y entomopatógenos
(38). 

Otieno (60) encontró que los tratamientos combi‐
nados de Steinernema carpocapsae (Weiser) (Produc‐
to comercial Nemastar®), Metarhizium anisopliae
(Metschnikoff) Sorokin cepa ICIPE-69, solución Nee‐
mAzal-T, pellets de Neem y liberaciones de Orius,
resultaron en la reducción total de la emergencia de
adultos (95-97 %); acotó que los tratamientos acom‐
pañados con la liberación de Orius fueron considera‐
dos los más exitosos y posibles para el control del
F. occidentalis.

Otro estudio, desarrollado por Berndt (56), tu‐
vo como objetivo determinar la efectividad de
ácaros depredadores (Hypoaspis spp.) que habitan
en el suelo y los NEPs, como enemigos natura‐
les del F. occidentalis. Se evaluaron dos cepas
de H. bacteriophora, tres de S. feltiae y una de
S. carpocapsae y las cepas produjeron mortalidad
en todos los estadios del trips. Tanto las especies de
Hypoaspis como las cepas de NEPs, pudieron reducir
sustancialmente la población de F. occidentalis; sin
embargo, no fueron capaces de mantener las poblacio‐
nes del trips por debajo del umbral económico durante
todo el ciclo del cultivo; el autor recomendó utilizar,
junto a estos organismos que actúan a nivel del suelo,
otros para manejar los estadios del insecto que se en‐
cuentran en la parte aérea de las plantas. 

Para el manejo de F. occidentalis, Saito y Brown‐
bridge (50) evaluaron, en laboratorio, al coleópte‐
ro depredador Dalotia coriaria (Kraatz), los ácaros
depredadores Stratiolaelaps scimitus (Womersley) y
Gaeolaelaps gillespiei Beaulieu, los hongos entomo‐
patógenos Metarhizium brunneum Petch y Beauveria
bassiana (Bals.) Vuil. y el nematodo S. feltiae. Se
determinó que la mortalidad de pupas en los trata‐
mientos donde se incluyó a S. feltiae estuvo entre
50 % (D. coriaria + S. feltia) y ~70 % (S. scimitus +
S. feltia), lo que derivó en la reducción de la plaga.

Una investigación desarrollada por Arthurs y Heinz
(38) abordó el efecto de aplicaciones foliares de
NEPs (S. feltiae) y la liberación inoculativa de ne‐
matodos parásitos (Thrypinema nicklewoodi Siddiqi)
sobre la población del trip occidental de las flores
(F. occidentalis) que afecta crisantemos en invernade‐
ros. Las aplicaciones foliares de NEPs no disminuye‐
ron la población de trips en las hojas; mientras que,
T. nicklewoodi, se estableció en el invernadero, pero
su transmisión fue pobre y la velocidad de la muerte
de F. occidentalis fue lenta (pues el nematodo lo que
ocasiona es esterilización del hospedante). 

En Cuba, desde el momento en que M. usitatus ad‐
quirió la categoría de plaga de los frijoles (Phaseolus
spp.) se recomendó, en artículos de diversos me‐
dios de prensa, el uso de hongos y bacterias en‐
tomopatógenas (http://www.5septiembre.cu/una-pelea-
en-cienfuegos-contra-los-demonios-del-frijol/; http://
www.canalcaribe.icrt.cu/como-combatir-la-plaga-que-
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afecta-el-cultuivo-de-frijol-en-cuba), productos de ori‐
gen botánico (http://www.ahora.cu/es/holguin/7966-
alerta-ante-plaga-del-frijo) y cal (http://www.trabaja‐
do res.cu/20200707/plaga-avisada-no-mata-al-frijol/). 
Sin embargo, no se encontraron artículos científicos
que ofrezcan valoraciones cuantitativas de la eficacia
de los tratamientos que los agricultores están emplean‐
do. Teniendo en consideración que también se están
utilizando NEPs (31), resulta necesario determinar su
compatibilidad con los productos y organismos sugeri‐
dos para el manejo del trips de los frijoles en el país.

En diversos estudios, se produjeron diferencias
en la patogenicidad de cepas y especies de
Heterorhabditis y Steinernema (54, 61); en particular
para el manejo de F. occidentalis, pues especies de

Heterorhabditis causan mayor mortalidad (24- 60 %)
que las de Steinernema (3- 54 %) (28). También
factores abióticos pueden influir en la eficacia del
tratamiento, pues los NEPs fueron muy virulentos
contra larvas de segundo instar tardío y prepupas de
F. occidentalis bajo condiciones de alta humedad en el
suelo, pero menos efectivos contra pupas, cuando las
condiciones del suelo fueron más secas (47). Usual‐
mente, los NEPs son más efectivos cuando se aplican
con humedad en el suelo, en las tardes o muy tempra‐
no en la mañana (62), después de efectuar los riegos.

Por otra parte, dosis de 400 JI/cm2 fueron necesa‐
rias para obtener alta mortalidad de los estadios de
F. occidentalis que se encontraban en el suelo; aunque

Tabla 1. Detalles de estudios seleccionados que se desarrollaron en diversas partes del mundo para determinar efecto
de especies/cepas de NEP, cuando se aplicaron solas, sobre especies de Thysanoptera utilizando disímiles condiciones ex‐

perimentales / Details of selected studies performed in diverse places of the world to determine the effect of species/
strains of EPNs when they were individually applied on Thysanoptera species under dissimilar experimental conditions

Especie/cepa de

nematodo y/o

producto comercial

Especie de trips
Planta hospedante

del trips

Condiciones

del estudio
Dosis o concentraciones Efecto, eficacia o mortalidad producida Ref.

S. feltiae (Nemasys®)

F. occidentalis
Crisantemos

(Dendranthema
grandiflora Tzvelev)

Invernadero

Aplicación foliar de
1,25; /2,5x/103 JI/ml y

1000, / 2 000 L /ha, con
intervalos de tres días

o aplicaciones combina‐
das (foliares y suelo)

Control no adecuado cuando las infes‐
taciones iniciales de trips fueron altas

38

T. palmi
Hojas de crisante‐

mo (D. grandiflora)
Laboratorio

5000 JI/ml (~80 JI/cm2)
vs juveniles y adultos

Alta mortalidad, diferente significativamente
del control, en juveniles, no así en adultos

40

F. occidentalis
Crisantemos

(D. grandiflora)
Laboratorio

50 JI/cm2 para tra‐
tamiento de pupas

Mortalidad > 30 %; significativamente
mayor en pupas, no así en adultos

50

F. occidentalis y
T. palmi

Crisantemo
(D. grandiflora)

cv. ‘White Fresco’

Laboratorio
(viales con

arena)

2000 y 4000 JI
x ml y un trata‐

miento control (agua)

No hubo efecto significativo sobre pupas de
T. palmi. La supervivencia de pupas de

F. occidentalis, fue significativamente menor
en las dos concentraciones, en 61 % y

48 %, respectivamente, comparados con el control

39

S. feltiae F. occidentalis
Ciclamen o violeta de
los Alpes (Cyclamen

persicum L.) cv. Halios
Semicampo 250 000 JI/m2 Disminución significativa del número de trips por flor 42

S. feltiae cepa
Tabriz 1 (Irán)

T. tabaci Frijol (P. vulgaris)
Laboratorio y
semicampo

Concentración de
104 y 2x104 /ml

Alta correlación en la mortalidad en pre-pupas
(92 %) y pupas (92,59 %) con 1000 JIs/cm2 de

S. feltiae y S. carpocapsae, respectivamente. Me‐
nor mortalidad en larvas a 400 JI/cm2 (3,7 %)

52

S. feltiae
T. palmi (juveni‐

les)
Hojas de crisante‐

mo (D. grandiflora)
Laboratorio 80 JI/cm2

Alta mortalidad de juveniles comparado con el con‐
trol con agua; no hubo efecto sobre los adultos

40

S. yirgalemense F. occidentalis
Arándanos (Vaccinium

corymbosum
L.) var. Dazzle

Túneles de
producción
comercial

4,3; 8,6 y 17,2 JI/cm2 Mortalidad de los trips <40 %. 46

S. yirgalemense F. occidentalis
Arándanos

(V. corymbosum)
var. Dazzle

Túneles de
producción
comercial

25, 50 y 100 JI/cm2

53 % de mortalidad en los trips. La cantidad de
trips recobrados en trampas azules aumentó con
la disminución de dosis de NEP. El número de

insectos fue menor en los tratamientos con NEP
en comparación con los controles sin tratamiento

46

Steinernema sp. F. occidentalis

Claveles (Dianthus
caryophyllus L.)

cv. Rafflesia, Aragon,
Selene y Moon Light

Invernaderos
(Sabana de
Bogotá). 

Aplicaron 10 millones
en 60 L por el goteo

Disminuyó significativamente la incidencia de
trips en los cultivares y se aumentó la

producción de esquejes para comercialización
55

H. amazonensis (cepas
LPV 498 y LPV 156)

F. occidentalis n.i Laboratorio - 18-85 % mortalidad 49

H. bacteriophora
(cepas, Neuquén;

Roca; INTA
11-12 y Biodiversidad)

Frankliniella
occidentalis

n.i Laboratorio
500 JI por placa Pe‐

tri con cinco individuos
n.i 48

n.i: no se indica por autores
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las dosis de 100-200 JI/cm2 ocasionaron entre 30 y
50 % de mortalidad (47).

Premachandra et al. (61) indicaron, en su estudio de
dosis-respuesta de H. bacteriophora (HK3), S. feltiae
(Nemaplus®) y H. bacteriophora (HD01), que la mor‐
talidad de F. occidentalis solo se incrementó cuando se
aplicaron más de 400 JI/cm2. En tanto, se comprobó
que dos aplicaciones de H. bacteriohora (200 JI/cm2)
a los 10 y 15 días posteriores a la liberación de adultos
de F. occidentalis resultó en un número significativa‐
mente menor de insectos, en comparación a cuando se
hizo una sola aplicación de 400 JI/cm2 (63). Aunque
se debe evaluar la factibilidad económica de utilizar
las altas dosis, de acuerdo a los resultados de Ebssa
et al. (64), es posible que las dosis fraccionadas en
varias aplicaciones sean efectivas, aspecto a estudiar
en Cuba.

En Cuba, resultan escasos los estudios para determi‐
nar las dosis/concentraciones de NEPs a utilizar para
el manejo de plagas (32) y, en ocasiones, se emiten
recomendaciones a los productores sobre las dosis a

utilizar sin contar con elementos científicamente fun‐
damentados, lo que podría resultar en el uso inadecua‐
do de los NEPs, con el consiguiente efecto negativo en
la confianza de los agricultores hacia estos eficientes
ACB. A pesar de que se efectuaron estudios para esta‐
blecer la compatibilidad o no de los NEPs con agentes
biológicos (65, 66, 67) y productos de origen botánico
(68), aún son insuficientes y resultan necesarios más
ensayos para las aplicaciones conjuntas de varios or‐
ganismos y/o sustancias.

No obstante, a pesar de los resultados positivos ob‐
tenidos con la aplicación de diversas especies/cepas
de NEPs en el manejo de trips, Spanoghe et al. (69)
señalaron que, en su estudio que tenía como plaga dia‐
na a T. tabaci, S. feltiae no fue infectivo en el control
de los estados de vida que habitan el follaje, a pesar
de haberse añadido surfactantes en la aplicación de
los nematodos. Otro estudio, conducido por Gulzar et
al. (70), evidenció la habilidad de los NEP de suprimir
los estados de F. fusca en el suelo. Estos hallazgos
refuerzan el hecho de que las aplicaciones al suelo o

Tabla 2. Detalles de estudios seleccionados que se desarrollaron en diversas partes del mundo para determinar efecto de
especies/cepas de NEP, cuando se aplicaron varias especies/cepas combinadas, sobre especies de Thysanoptera utilizando disími‐

les condiciones experimentales / Details of selected studies performed in diverse places of the world to determine the effect
of species/strains of EPNs when they were individually applied on Thysanoptera species under dissimilar experimental conditions

Especie/cepa de
nematodo y/o

producto comercial

Especie de
trips

Planta
hospedante

del trips

Condiciones
del estudio

Dosis o
concentraciones

Efecto, eficacia
o mortalidad producida

Ref.

H. bacteriophora cepa
HK3; H. bacteriophora ce‐
pa Brecan); S. feltiae cepa
Sylt; S. feltiae cepa OB‐
SIII; S. feltiae cepa CR

S. carpocapsae cepa DD136 

Frankliniella
occidentalis

n.i Laboratorio

Ensayo 1: 400 JI/cm2,

con sustrato seco y
otro con húmedo. En‐

sayo 2: 100, 200,
400 y 1000 JI/cm2

Se necesitaron dosis > 400 JI/cm2

para obtener alta mortalidad. Todos
los estados fueron susceptibles a

NEP. Las cepas difirieron en virulencia

47

H. bacteriophora (BA1) y
S. carpocapsae (BA2) (Cepas
egipcias) y una cepa foránea
comercial de S. feltiae (for‐
mulado: alginato de calcio)

Thrips tabaci Cebolla
Sistema

acuapónico

Aspersión de las
plantas con 2 x
104 JI x planta

Los NEPs causaron mortalidad altamen‐
te significativa. Hubo diferencias entre

las cepas, en cuanto a la mortalidad
44 

Steinernema feltiae ceoa
Hamedan 1 (H1))

(Iran), H. bacteriophora
(Larvaneem®) y

S. carpocapsae (Capsanem®)

Thrips tabaci

Hojas de pe‐
pino

(Cucumis
sativa

L. var. Ne‐
geen)

Laboratorio
4000, 6000, 8000 y
10,000 JI/ml contra
L2, prepupa y pupa

Mortalidad mayor en prepupa (62 %)
que en L2 (12,5 %) ocasionada por

H. bacteriophora y S. carpocapsae, res‐
pectivamente. Incremento de la concen‐
tración, aumentó la mortalidad en L2 

41

S. feltiae y H. bacteriophora
Hercinothrips

femoralis
(Reuter)

frijoles Laboratorio
200 JI por indivi‐

duo (larva o adulto)
Mortalidad de 23 % (S. feltiae a 25°C)
y 50 % (H. bacteriophora a 15 y 25°C)

53

Heterorhabditis indica Poi‐
nar et al. (cepa EGAZ3);
H. indica (cepa EGAZ2);
H. bacteriophora (cepa

HP88); S. carpocapsae (ce‐
pa All); S. carpocapsae

(cepa EGAZ9);
S. carpocapsae (cepa BA2)

T. tabaci
Cebolla

(Allium cepa
L.)

Campo

Concentraciones eva‐
luadas de 10,000,

15,000, y 20,000 JI/ml,
combinadas con una

formulación de Tween
80 (0,1 %) para ma‐
ximizar la eficacia

en el cubrimiento de
las hojas de cebolla

Diferencias en la patogenicidad de las
cepas. Aplicaciones foliares más efica‐

ces vs adultos y ninfas. H. indica
(EGAZ3) causó gran reducción de adul‐
tos y ninfas (concentración de 104 JI/ml)

54

n.i: no se indica por autores
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sustratos serán más eficaces que las que se efectúen en
el follaje.

Para el manejo de trips, en especial de M. usitatus,
se deberán efectuar estudios básicos en laboratorio
utilizando las especies/cepas disponibles en el país
para determinar la susceptibilidad de estadios de este
insecto a esos organismos. De igual modo, resulta im‐
prescindible efectuar ensayos de compatibilidad de las
especies/cepas con otros agentes de control biológico
y productos de origen botánico/químicos, en diferentes
niveles de investigación, hasta llegar a fase de estudios
de campo, para poder lograr un manejo efectivo de las
poblaciones de M. asitatus, pues se señaló, en algunos
estudios, que los NEP, de manera independiente, no
fueron capaces de disminuir las poblaciones y el daño
de los trips (38, 43). Además, se deben acometer in‐
vestigaciones relacionadas con el establecimiento de
dosis, momento y frecuencia de las aplicaciones de
los NEPs para su incorporación al MIP de M. usitatus
en las condiciones de cada región en Cuba, así como
para trips que afectan cultivos como la papa y las
hortalizas. 

Esos estudios deberán ser emprendidos de manera
interdisciplinaria y multinstitucional, para llegar, lo
antes posible, a resultados que permitan ofrecer alter‐
nativas científicamente fundamentadas a los agriculto‐
res, evidenciando que la ciencia cubana es una sola,
en el marco del Plan de Soberanía y Seguridad Ali‐
mentaria, más allá de la necesidad de protagonismos
individuales o de colectivos. Tales investigaciones de‐
ben tener como base estudios de factibilidad económi‐
ca de cada alternativa y programa de manejo y su
contextualización en cada zona, donde los aspectos
biogeográficos, sociológicos y económicos gravitan,
de manera diferente, sobre la producción de frijoles,
papa y hortalizas, entre otros cultivos afectados por
especies del Orden Thysanoptera. 

El futuro, enmarcado en el Cambio Climático y
el calentamiento global, provoca preocupaciones en
todo el mundo, pues se espera un incremento en las
poblaciones de insectos que transmiten enfermedades
(como los trips) y la reducción de la efectividad del
control biológico (71), lo que implica la investigación
cooperada (y urgente) para establecer tácticas adecua‐
das (efectivas/económicas) para el manejo de plagas. 
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