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ARTICULO RESENA

Nematodos entomopatogenos. elementos del desarrollo histérico y retos para
su consolidacion como biorreguladores en la agricultura en Cuba
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RESUMEN: Los nematodos entomopatdgenos son eficientes agentes de control bioldgico y su uso en Cuba
esta extendido a zonas agricolas en todo d territorio nacional. Para la elaboracion de este articulo se consultaron
més de un centenar de documentos de diferentes fuentes y bases de datos. Se recoge la evolucion histérica
de la Nematol ogia Entomopatogeénica en Cuba, desde sus inicios en la década delos 70 y sus actuales desafios.
Instituciones cubanas abordaron investigaciones basicas y aplicadas en todas las fases de desarrollo de un
producto contentivo de nematodos entomopatégenos. A partir de diversos estudios se selecciond a
Heterorhabditis bacteriophora Poinar cepa HC1, que se reproduce artesanalmente en 33 Centros de
Reproduccion de Entoméfagos y Entomopatdgenos (CREE) y  se aplica en decenas de municipios.
Heterorhabditis indica (Poinar, Karunakar & David) cepa P,M se emplea en @ mango de diversas plagas,
con énfasis en Pachnaeus litus Guer, mientras Heterorhabditis spp. cepas CIAP-DEY-6 y CIAP DEY-7
se emplearon para Phyllophaga spp. En Cuba, estas cepas se emplean en € mango de Plutella xylostella
L., Spodoptera frugiperda Smith, Heliothis spp., y varios representantes de Hemiptera, entre otras. Teniendo
en cuenta la aceptacion de los nematodos entomopatdgenos por parte de los productores, se establecen entre
otros retos para la tematica en Cuba: a)Emprender estudios para € desarrollo del cultivo in vitro (por
fermentacion liquida) de nematodos entomopatdgenos, aprovechando asi capacidades instaladas y experiencia
acumulada en d pais en la produccién de medios bioldgicos de uso agropecuario; b) Megorar las formulaciones
de nematodos entomopatdgenos; ¢) Continuar estudios relacionados con las aplicaciones en campo como:
dosis, frecuencia y momento de aplicacion para cada diana 'y compatibilidad con otros productos (quimicos y
biolégicos), estudios que demandan laintegracidn de equipos de trabajo multidisciplinarios einter-institucionales;
entre otros retos.
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Entomopathogenic nematodes: historical development and challangesfor their efficient useas
biological control in Cuban agriculture

ABSTRACT: The entomopathogenic nematodes are efficient biological control agents and their use in Cuba
has been expanded to agricultural areas along the national territory. For this study, more than one hundred
documents from different sources and databases were reviewed. The historical evolution of Entomopathogenic
Nematology in Cuba, from the begining in the 70 decade, and the current challenges are summarized. Several
Cuban institutions have carried out basic and applied research in al the phases of the scheme to develop an
entomopathogenic nematode-based product. From diverse studies, Heterorhabditis bacteriophora Poinar strain
HC1 was selected, and it is being mass reared in a handmade manner in 33 Entomophagous and
Entomopathogenous Mass Rearing Centers (CREE) and applied in dozens of municipalities. The strain P,M
of Heterorhabditis indica (Poinar, Karunakar & David) is used in the management of different pests, with
emphasis on Pachnaeus litus Guer; whereas the strains CIAP-DEY-6 and CIAP DEY-7 of Heterorhabditis
spp. are being used for Phyllophaga spp. In Cuba, these strains are used for the management of Plutella
xylostella L., Spodoptera frugiperda Smith, Heliothis spp., and several Hemiptera, among others. Taking
into account the acceptance of entomopathogenic nematodes by the farmers, the challenges established for
this topic in Cuba are: a) to take on studies on in vitro culture (liquid fermentation) of entomopathogenic
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nematodes, taking advantage of the facilities and experience accumulated in the country in the production of
biological control agents for agricultural use; .b) to improve the entomopathogenic nematode formulations; c)
to continue the studies related to fiedd applications such as doses, frequency and moment of applications for
each key pest, and the compatibility with others products (biological and chemical); studies that demand the
integration into multidisciplinary and inter-institutional work teams, among other challenges.

Key words: biological control, Heterorhabditis spp., pest management.

INTRODUCCION

Cada dia las personas estan expuestas con ma-
yor frecuencia a productos quimicos a través de los
alimentosy el ambiente (1) y gran parte de ellos pro-
vienen de los plaguicidas. La preocupacion de la so-
ciedad por este hecho se debe a evidencias que rela-
cionan el uso inadecuado de quimicos para el control
de plagas, con degradacion de la calidad de las aguas
(2), contaminacion de suelos, aparicion de insecto-re-
sistenciay problemas de salud en el hombre (3).

En los Ultimos veinte afios crece el numero de
miembros de los sectores cientifico, académico y pro-
ductivo que estudian y /o utilizan otras tacticas de
manejo de plagas como el empleo de agentes de con-
trol bioldgico, los que demostraron su efectividad y pro-
piciaron menor uso de los plaguicidas. El empleo
inteligente de biorreguladores en el manejo de plagas,
teniendo en cuenta los contextos sociocultural, eco-
ndémico y tecnoldgico de los sistemas agrarios, cons-
tituye una alternativa viable, sostenible y posible para
paises en desarrollo (4).

Los nematodos de las Familias Steinernematidae
y Heterorhabditidae (nematodos entomopatégenos),
son agentes de control biolégico de amplia utilizacién
a escala mundial, y existen numerosos productos
comerciales en América Latina, Europa, Japény Esta-
dos Unidos de América, entre otros.

Estos nematodos poseen una combinacion casi
Unica de atributos deseables en los biorreguladores,
como su amplia gama de hospedantes y capacidad
para provocar altos indices de mortalidad; son
ambientalmente seguros; pueden producirse a diferen-
tes escalas mediante métodos in vivo e in vitro; los
estadios infectivos (J1 6 J,) pueden ser formulados y
almacenados; el registro de los productos se requiere
en pocos paises; son facilmente aplicables con los
equipos estandares vy el riego y numerosas cepas
son compatibles con diversos productos quimicos y
otros agentes biorreguladores (4).

No obstante, poseen también limitaciones, como
lanecesidad de llevar a cabo aplicaciones miltiplesy
con altas dosis (0,1 a 1x10° JI. m??) (5), insuficiente
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capacitacion de extensionistas y productores, asi como
escasa divulgacion acerca de las bondadesy del uso co-
rrecto de estos organismos en el manejo de plagas (4).

Cuba posee un nivel medio de desarrollo en los es-
tudios relacionados con nematodos entomopatégenos;
sin embargo, la informacion esta dispersa en revistas
y otras fuentes que con fecuencia no estan disponi-
bles en bases de internet o revistas de amplia circula-
cion. Como resultado de ello se conoce poco en otras
latitudes acerca del trabajo de colectivos de investiga-
dores cubanos en el desarrollo y uso de nematodos
entomopatdgenos, elementos que son de interés para
la comunidad cientifica y productiva en América Latina.

Un estudio reciente de Rodriguez y Gémez (6) ofre-
ci6 un amplio andlisis del tema en Cuba, tomando como
base la informacién recogida en decenas de articulos
disponibles en revistas cientificas y divulgativasy otras
fuentes, pero su publicacién fue a través de una
multimedia de distribucion limitada, y resulta nece-
sario hacer una sintesis de los resultados, plasmar-
los en un medio de amplia circulacién y visibilidad a
través de sitios de internet en la Revista Proteccion
Vegetal.

Por ello el objetivo de este articulo fue realizar un
analisis de topicos relevantes del desarrollo histdrico
de la temética de Nematologia Entomopatogénica en
Cuba, para dar a conocer algunos de los resultados
obtenidos y establecer los retos en latematica para
investigadores y productores en el futuro inmediato.

PARTE ESPECIAL

Los nematodos entomopatdgenos ejercen un con-
trol efectivo sobre una amplia variedad de plagas en
diversos cultivos, pero es necesario determinar el me-
jor candidato (especie/cepa de nematodo) que sera
utilizado. Para ello se necesita informacion de la bio-
logia, ecologiay susceptibilidad de la plaga hospedante,
tolerancia a factores ambientales de la especie/cepa
de nematodo, su estrategia de blsqueda, compatibi-
lidad con otros agentes de control biolégico, entre otros
aspectos (7), estudios que se iniciaron en Cuba desde
los afios 70 del pasado siglo.



El desarrollo de una cepa hasta constituir el ingre-
diente activo de un producto recorre un largo camino y
generalmente sigue la ruta descrita por Gaugler (8),
que abarca: prospeccion; aislamiento; establecimien-
to del rango de hospedantes; estudios de virulencia;
estudios para la reproduccion masiva y formulacion.
Paralelamente, se desarrollan sistemas de gestiéon de
calidad, que aseguren el adecuado mantenimiento de
los aislados en los laboratorios, la produccion (artesanal
o industrial) hasta la evaluacion de las formas de apli-
caciony efectividad del producto en campo (4).

Instituciones cientificas y universidades cubanas
abordaron diferentes aspectos en la ruta de desarrollo
de estos hiorreguladores y los aportes de cada grupo
propiciaron que en la actualidad cepas seleccionadas
de nematodos se empleen en diversos
agroecosistemas para el manejo de plagas. Ademas,
especialistas cubanos colaboraron con Venezuela (9)
y la Organizacion No Gubernamental PROBIOMA (Bo-
livia), contribuyendo asi al desarrollo de la teméatica en
paises de Latinoamérica.

Del analisis de unos 100 documentos (articulos,
tesis de Doctorado y Maestria, informes técnicos de
Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia, co-
municaciones en eventos, otras) que fueron consulta-
dos para este estudio, sobresale el hecho de que tres
instituciones concentran mas del 50% de la informa-
cion generada: el Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA), la Universidad Central «<Martha
Abreu» de Las Villas (UCLV) vy el Instituto de Investi-
gaciones de Fruticultura Tropical (IIFT). Este Gltimo fue
la Unica institucion del pais que en los afios 70 y 80
abordd latemética. Otros centros cientificos y univer-
sidades del pais se acercaron al tema en diveros mo-
mentos, pero los trabajos no fueron sistematicos y
resultaron escasos los estudios publicados.

PROSPECCION, IDENTIFICACION,
CARACTERIZACIONY SELECCION DE
NEMATODOSENTOMOPATOGENOSY

SUS BACTERIASSIMBIONTESEN CUBA

Prospeccién, identificacion y caracterizacion de
nematodos y bacterias simbiontes

Los trabajos iniciados por la pionera de esta temé-
tica en Cuba, la insigne profesora Magda Montes, no
fueron de prospeccion y el descubrimiento de la cepa
P,M de Heterorhabditis indica (Poinar, Karunakar &
David) fue un hecho fortuito y se produjo cuando la
autora estudiaba la biologia del picudo verde azul de
los citricos (Pachnaeus litus Germar) en campos de
La Habana (10).
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Segun la informacion consultada, el primer estudio
de prospeccion lo desarrollé un grupo del Centro Na-
cional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), liderado por
la Dra. Lourdes Sanchez a inicios de los afios 90. En
el se colectaron y analizaron 251 muestras en 27 tipos
de cultivos de 9 provincias y se hallaron 7 aislados de
nematodos entomopatégenos (6 de Heterorhabditis
spp. y 1 de Steinernema sp.). Los aislados provinieron
de campos de citricos(Citrus spp.), cafeto (Coffea spp.)
y guayabo (Psidium guajava L.), lo que represent6 un
2,79 % de muestras positivas (11).

En Villa Clara, Pozo et al. (12) desarrollaron pos-
teriormente otro estudio de prospeccion, en cultivos
de boniato (Ipomoea batatas L.), arroz (Oriza sativa
L.), banano (Musa sp.) y sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench), y encontraron dos aislamientos del género
Heterorhabditis en el Gltimo cultivo, que denominaron
CIAP-DEY-6y CIAP-DEY-7.

Los aislados de nematodos entomopatégenos in-
formados en Cuba se ubicaron en los géneros
Steinernema Travassos y Heterorhabditis Poinar, des-
tacandose la presencia de la especie nativa
Steinernema cubana (cubanum) Mracek, Artaega-
Hernandez & Boemare (13).

Los resultados publicados evidenciaron mayor fre-
cuencia de aparicion de Heterorhabditis spp., género
en el cual se ubicaron las cepas P,M de H. indica
Poinar, Karunakar & David (14), HI-24, CIAP-DEY-6 y
CIAP DEY-7 (12, 15) y HC1 de Heterorhabditis
bacteriophora Poinar (11).

Ambos géneros de nematodos, poseen relacion
simbidtica con bacterias de los géneros Xenorhabdus y
Photorhabdus respectivamente, cuyo metabolismo se-
cundario propicia lamuerte del insectoy condiciones para
la nutricion del nematodo, por ello se realizan en paralelo
el estudio del nematodo y su bacteria simbionte. No obs-
tante, aln cuando se conoce de laimportancia de la bac-
teria asociada a cada cepay de su especificidad, resulta-
ron escasos los resultados publicados en Cuba acerca
de identificacion y caracterizacion de los simbiontes.

Al respecto, Pérez et al. (16) estudiaron las bacterias
simbiontes de H. indica cepa P,My S. cubana, e identifi-
caron a Photorhabdus luminescens P-01y Xenorhabdus
sp. X-01, respectivamente, acotando que mostraron acti-
vidades proteasa, lipasa, lectinasay antibidtica.

Por su parte, Martin (17) encontré que la cepa
bacteriana HC1 asociada a H. bacteriophora poseia
97% de similitud fenotipica con la especie P.
luminescens, con una mayor asociacion fenotipica con
el grupo de subespecies P. luminiscens subsp.
laumondii / kayaii / thracensis.
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Estas bacterias presentan dos fases, primaria y
secundaria, las que difieren en adsorcién de coloran-
tes, respuesta a pruebas bioquimicas y produccién de
antibiéticos (18). Ambas son patégenas a insectos,
sin embargo, la fase primaria es la de mayor actividad
biolégica, de ella depende la efectividad patogénica
del complejo y la factibilidad de su reproduccion masi-
va (19), por lo que resulta importante monitorear la
estabilidad de la fase primaria en los procesos de re-
produccion y mantenimiento de ceparios.

En este sentido, se determinaron como indicadores
de calidad de la fase primaria de la cepa P. luminescens
P_M, el desarrollo de actividad lipidica considerable,
hidrdlisis de proteina (agar gelatina), produccién de
antibidtico y bioluminiscencia (20).

Por su parte, Martin (17) determiné que P.
luminescens cepa HC1 fue catalasay ureasa positiva
e indol y Nitrato-reductasa negativa. La cepa posee
fuerte actividad lipolitica y proteolitica, y posee
hemolisina (citolisina).

Sabiendo que la bacteria puede cambiar de fase en
los procesos de mantenimiento de cepasy cria masiva,
Sénchez et al. (21) determinaron que la cepa HC1 de H.
bacteriophora, después de ser sometida a reproduccion
continua durante 3 afios en laboratorio, cambi6 sus ca-
racteristicas, pues disminuyd significativamente su po-
tencial reproductivoy bioluminiscencia. De igual modo,
Martin (17) utilizadndo electroforesis de proteinas tota-
les (SDS-PAGE), constaté que la bacteria en fase |
presenta una proteina de unos 40Kd que no se presenté
en las bacterias de la cepa mantenida en laboratorio
durante 20 ciclos seguidos.

Evaluacion de la efectividad en diferentes dianas
como parte de los estudios de seleccién

Como parte de la caracterizacion de cepas, en Cuba
se evaluaron los nematodos entomopatdgenos contra
diversas plagas (11, 22, 23, 24, 25, 26) en diferentes
condiciones experimentales y todos los insectos fue-
ron susceptibles en mayor o menor medida en al me-
nos uno de sus estadios. La mortalidad vari6 en de-
pendencia de la combinacion especie de nematodo/
cepay del hospedante/estadio del insecto.

En el andlisis se evidencio que la mayor parte de
los estudios se efecturon en condiciones in vitro o
semicontroladas y emplearon mayoritariamente dianas
de los 6rdenes Lepidoptera, Hemipteray Coleoptera,
debiéndose ampliar el espectro de dianas a evaluar,
entre ellas minadores, tripsy otros invertebrados de
importancia agricola y sanitaria en Cuba.

Lasprimeras evaluaciones en campo se realizaron hace
mas de 30 afios, cuando se determiné el impacto de sus-
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pensiones de nematodos entomopatégenos y de larvas
de G. mellonella infectadas con nematodos, sobre po-
blaciones conocidas de P. litus en viveros de citricos (27).

En campo, se evalud también la efectividad H.
bacteriophora (cepa HC1) en el manejo de chinches
harinosas, aplicando al ruedo de plantas de cafeto
(Coffea spp.) suspensiones de 8x10%JI.L . Cuatro me-
ses después, las plantas tratadas exhibieron pobla-
ciones de chinches significativamente menores que las
testigos sin tratar (25).

Por su parte, H. indica cepa CIAP DEY-7, fue eva-
luada en condiciones de campo en el manejo de S.
frugiperda en maiz, donde aplicaron 500 Jl.planta: con
una efectividad técnica de 72,2% (28). De igual modo,
las cepas de Heterorhabditis sp. CIAP-DEY-6y CIAP-
DEY-7y P_M (H. indica), fueron efectivas en el manejo
de plagas, pues redujeron poblaciones de larvas de S.
frugiperda, P.xylostella y H. virescens en campo (29).

En condiciones de organopdnico, se comprob6 que
H. indica cepa P,My Heterorhabditis sp. cepas CIAP-
DEY-6y CIAP-DEY-7 disminuyeron poblaciones de D.
hyalinata en pepino (Cucumis sativus L.), con superior
efectividad técnica de 67,65% (cepa P,M) y 61,65%
(CIAP-DEY-6), respectivamente (30).

Otros estudios en campo se efectuaron también con
H. bacteriophora HC1, y se constaté su potencial en el
manejo de chinches harinosas (Pseudococcidae) de la
vid (Wytis vinifera L.), pifia (Anana comosus (L.) Verr.) y
mariposa (Hedychium coronaruim Koeng.), asi como
plagas de suelo en el césped de campos de golf (4).

Dosis de aplicacién en campo

Recientemente, Rodriguez et al. (4) dieron a cono-
cer elementos acerca de dosis, momentos y frecuen-
cia de aplicaciones de nematodos entomopatdgenos
en varias combinaciones cultivos/plagas clave. Los
autores indicaron que en cultivos temporales (boniato,
maiz, col de repollo, calabaza (Cucurbita spp.) y to-
mate (Solanum lycopersicum L.)) se deben hacer2 6 3
aplicaciones por ciclo, mientras que en cultivos per-
manentes (cafeto, pifia y otros), la frecuencia depende
del ciclo de la plaga, fenologia del cultivo, otros.

En un estudio reciente (5), se reafirmé que a nivel
mundial las dosis que demostraron mayor efectividad
se encuentraron por encima de 10° JI.m?22,

Este tema requiere de mayor investigacion en Cuba,
resultando necesario establecer protocolos para el tra-
bajo de varios grupos de investigacion en diferentes
condiciones agroecoldgicasy cultivos, lo que ofrecera
informacién que luego sera validada en condiciones de
produccién agricola en diversos territorios del pais.



Evaluaciones de uso combinado de nematodos
entomopatégenos y otros agentes bioactivos

El uso de diversos agentes de control bioldgico en
el manejo de plagas es una practica usual y en Cuba se
efectuaron estudios de laboratorio y campo donde se
utilizaron nematodos entomopatdgenos y otros agen-
tes de control biolégico o bioproductos de uso agricola.

Las combinaciones de la cepa HC1 de H.
bacteriophora con Beauveria bassiana Balm. V. (31),
Lecanicillium lecanii (Zimm) Viegas (32), y FitomaS-
E® (bio-estimulante cubano - Instituto Cubano de In-
vestigaciones de Derivados de la Cafia de AzUcar) se
evaluaron en laboratorio y la cepa resulté compatible
con los tres productos (33).

De igual forma, se estudioé en campo el efecto de la
aplicacion conjunta de H. bacteriophora cepa HC1 y
FitomaS-E® en boniato, maiz y col de repollo con re-
sultados muy favorables, lo que sugirié la posibilidad
de utilizarlos en el manejo de estos cultivos (33), y se
convirtié en una préactica habitual en zonas de la Pro-
vincia Mayabeque.

Por su parte, Rodriguez et al. (26) evaluaron el efecto
de liberaciones de Cephalonomia stephanoderis Bertem
y aplicaciones de H. bacteriophora cepa HC1 en par-
celas de cafeto, donde el indice de Infestacion por bro-
ca de café (Hypothenemus hampei Ferrari) disminuyo
a 1,5% en los campos tratados con ambos
biorreguladores.

Un estudio similar fue llevado a cabo en col de re-
pollo (34), donde se combinaron aplicaciones de H.
bacteriophora y liberaciones de Tetrastichus howardi
(Olliff) para el control de P. xylostella, con resultados
satisfactorios, pues los dafios de P. xylostella (expre-
sados como el porcentaje de hojas dafiadas) fueron
mayores en la parcela testigo (50,94%), y menores
(10,79%) en el area donde actuaron parasitoides y
nematodos entomopatégenos.

Permanencia de poblaciones de nematodos
entomopatégenos en campo luego de su aplica-
cion para el manejo de plagas

Con relacion a la supervivencia de los Jl en suelo,
se evalud en condiciones de campo (I. batata) la
persistencia de Heterorhabditis sp., luego de que se
aplicaron 800JI.m?%, y se constatd mayor permanecia
de los nematodos a 10cm de profundidad y la mayor
viabilidad en el suelo aproximadamente entre los 30 y
35 dias (35).

Por su parte, Rodriguez et al. (36) encontraron que
la cepa HC1 de H. bacteriophora, se mantuvo en suelos
de cafeto de Buey Arriba (Provincia Granma) tres me-
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ses después de aplicarse en campo para el manejo de
broca del café, lo que esta relacionado con la capaci-
dad de reciclar en el suelo utilizando como hospedantes
a insectos que habitan ese agroecosistema.

ESTUDIOSPARA LA REPRODUCCION
MASIVAY FORMULACION EN CUBA

Los nematodos entomopatdgenos pueden reprodu-
cirse in vivo e in vitro. El tipo y escala productiva de-
pende de varios factores, entre ellos la disponibilidad
de recursos, mano de obra, tipo de mercado, entre
otros aspectos (37).

Produccionin vivo

En Cuba, la produccién de agentes de control bio-
I6gico es mayoritariamente artesanal y se realiza en
unos 264 Centros de Reproduccién de Entoméfagosy
Entomopatégenos (CREE), contando también con
cuatro plantas industriales que producen generalmen-
te Bacillus thuringiensis Ber. (38).

La reproduccion de nematodos entomopatdégenos
en Cuba se ejecuta en 33 CREE enclavados en zonas
de produccion de cafia de az(licar, donde producen unos
700 millones de juveniles infectivos cada mes (39),
para el manejo de plagas de cafa de azUcar y otros
cultivos. En estos establecimientos los nematodos se
producen exclusivamente por el método in vivo, que
emplea ainsectos como pequefios reactores bioldgi-
cos, utilizando Galleria mellonella Lin. pues se utiliza
como hospedante en la cria de Lixophaga diatraea
Townsy otros biorreguladores y resulta econémico su
empleo (40).

Aun cuando los nematodos entomopatogenos fue-
ron estudiados desde finales de los afios 70 en Cuba,
no es hasta los 90 que su desarrollo recibié impulso,
con la introduccion de esa linea de produccion en los
CREE de zonas cafieras, que llegé en los 90 e inicios
de este siglo, a producirse en méas de 60 CREE. Esto
fue posible porque la cepa HC1 de H. bacteriophora e
instrucciones basicas para su reproducion, fueron in-
troducidas en el CREE del Central «Pablo Noriega» en
1994 por el CENSA (40).

Posteriormente se disefid una metodologia de
reproduccion, basada en la descrita por Dutky et al.
(41) y modificada por el equipo del CENSA, que in-
corpor6 elementos de control de calidad y sustratos
alternativos para la cria de G. mellonella (11, 42).

La metodologia, los sustratos alternativos y la cepa
HC1 fueron transferidas también a un centro en zonas
montafiosas para su generalizacion en zonas cafeta-
leras para el manejo de la broca del café (43), trabajo
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que se lleva a cabo por el Ministerio de la Agricultura
en la actualidad, donde CREE enclavados en zonas
productoras de café produciran estos biorreguladores
para el manejo de la broca.

Recientemente, Pozo et al. (44) determinaron la
factibilidad de emplear S. frugiperda, como hospedante
alternativo en la produccién masiva de los nematodos
entomopatdgenos, utilizando en su alimentacion
Sorghum halepense Pers.

En Cuba, el uso de sistemas de gestién de calidad
en los CREE permite obtener diversos agentes de con-
trol biolégico. Dicho sistema incluye, entre otros, con-
troles de materias primas, procesos de produccién
del hospedante y del producto final (nematodos
entomopatdgenos).

Reproduccién masivain vitro

El cultivo monoxénico de estos organismos (bacte-
riay nematodo) se desarrollo a partir de los afios 60,
empleando la fermentacion en sustratos liquidos y s6-
lidos (45).

A partir de los estudios iniciales, una amplia va-
riedad de componentes fueron empleados para su-
plir las necesidades del complejo nematodo-bacte-
ria, que comprenden entre otros, visceras de avesy
mamiferos, aceite de maiz, levadura, colesterol,
soya, grasa de origen animal y yema de huevo. La
mayor parte de estos componentes son alimento
humano y poseen altos costos en el mercado inter-
nacional, por lo que en Cuba se evaluaron sustratos
alternativos para el cultivo in vitro de nematodos
entomopatdgenos.

En este sentido, dos equipos de investigacion de-
sarrollaron medios de cultivos alternativos. Los prime-
ros estudios los emprendi6 el colectivo del CENSA
(11) que evalué sustratos solidos que contenian grasa
de pescado, papa, boniato, maiz, harina de soya y
otros, encontrando combinaciones muy favorables (46).
Este estudio culminé en la escala de produccion en
erlenmeyer de 1L de capacidad, donde eran embebi-
dos fragmentos de esponja de polieter-poliuretano. La
patogenicidad de los nematodos obtenidos fue evalua-
da de forma satisfactoria.

Por otra parte, Valdez et al. (47) evaluaron cuatro
medios de cultivos nutritivos en sistema bidimensional y
para la reproduccion del complejo H. indica - P.
luminescens emplearon combinaciones de higado de
pollo con almidén e higado de cerdo combinado con mela-
za, almiddn y polvo de arroz, demostrando que todos es-
tos sustratos permitieron la reproduccion del complejo.
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A pesar de los modestos avances logrados en Cuba
en el cultivo sélido de nematodos entomopatdgenos,
se sabe que, para los propdsitos de biocontrol, el cul-
tivo liquido es preferible para la reproduccion de
Heterorhabditis spp. Al respecto Shapiro-llan y Gaugler
(48) sefialaron que este tipo de reproduccion es el pro-
ceso mas eficiente en costo para obtener productos.

Teniendo en cuenta la demanda actual de nematodos
entomopatdgenos y la existencia en Cuba de capacida-
des instaladas en la industria del biocontrol para aco-
meter la reproduccién in vitro liquida, deben desarrollar-
se investigaciones para establecer una tecnologia de
reproduccion masiva por fermentacién en medio liqui-
do de nematodos entomopatdgenos que permita avan-
zar en la escala productiva y lograr formulaciones co-
merciales de amplio uso en agricultura, salud publica
y otros sectores.

Con relacién a las formulaciones de nematodos,
Sanchez et al., (49) recomendaron el uso de esponjas
de polieterpoliuretano y determinaron las dimensio-
nes, concentracion de Jl y tiempo de conservacion de
H. bacteriophora cepa HC1 en dichas esponjas, indi-
cando que la viabilidad de los nematodos depende de
la calidad del agua en la formulacion y las reservas de
lipidos que posean.

A pesar de la existencia de la metodologia para
formular los nematodos en esponjas, la mayoria de los
CREE comercializan los nematodos en suspensio-
nes acuosas en embases de diferentes dimensiones,
lo que trajo en no pocas ocaciones problemas en las
aplicaciones por muerte de los Jl en la transportacion.

CUBA: EXPERIENCIASDEL USO DE
BIOPREPARADOSDE NEMATODOS
ENTOMOPATOGENOSEN CAMPO

En Cuba, el uso los nematodos entomopatdgenos
en campo se registré6 mayormente en zonas donde
estan enclavados los 33 CREE que producen la cepa
HC1 (H. bacteriophora) y que generan biorreguladores
para el manejo de plagas en plantaciones de cafia
de azlcar.

Las producciones en esos establecimientos son de
unos 700 millones de juvenilesinfectivos por mes (39),
los que se emplean en el manejo de plagas de
lepidépteros en plantaciones cafieras y otros cultivos.

Los productores refirieron resultados muy satis-
factorios en el manejo de las siguientes combinacio-
nes cultivo/plaga: Arroz/ Lissorhoptrus brevirostris Su.;
citrico / P. litus y Atta insularis Guérin; boniato / C.



formicarius; cafet6 / H. hampei y pseudococcidos; pifia/
Phyllophaga spp. y pseudococcidos; col de repollo / P.
xylostella; hortalizas/ varios lepidopteros; ornamenta-
les/ A. insulares; maiz/ S. frugiperda; forestales/Ips
spp., entre otros (40, 50, 51).

En zonas de la Provincia Mayabeque, importantes
polos de produccién agricola en el occidente de Cuba,
los nematodos entomopatdgenos representan uno de
los agentes de control bioldgico de mayor uso y popu-
laridad entre los productores por su accion rapida y
alta eficiencia técnica (52).

Otros cultivos importantes en Cuba como tabaco
(Nicotiana tabacum L.), banano-platano (Musa spp.),
y otros en desarrollo como soya (Glicina max L.), gar-
banzo (Cicer arietunum L.), flores de corte y ornamen-
tales deben ser objeto de estudios futuros para esta-
blecer la efectividad de nhematodos entomopatégenos
en el manejo de sus plagas mas importantes.

Para el desarrollo de estudios en campo se debe
potenciar el trabajo colaborativo entre instituciones
cubanas Yy la incorporacion de estudiantes de univer-
sidades a las investigaciones, lo que potenciaria el
conocimiento y uso de estos agentes de control biol6-
gico en diversos territorios.

RETOSPARALANEMATOLOGIA
ENTOMOPATOGENICA EN CUBA

Latematica posee un nivel de desarrollo en Cuba,
el camino transitado desde los estudios desarrollados
por las profesoras Magda Montes y Eva Arteaga, has-
ta nuestros dias, aportaron elementos muy valiosos
que hicieron que los nematodos entomopatégenos sean
agentes de control biolégico populares y demandados
por los produtores en el pais. Sin embargo, numero-
sos son los desafios que enfrentan los equipos de in-
vestigadores/extensionistas y productores para ser
emprendidos en los préximos afios. Sefialamos algu-
Nos gque, en nuestra opinién deben recibir atencion prio-
ritaria:

* Desarrollar estudios de todas las cepas selecciondas
con el empleo de técnicas de biologia molecular
para el estudio de nematodos y sus bacterias
simbiontes, como elementos importantes en el pro-
ceso de obtencidn y proteccion de formulados co-
merciales.

* Iniciar estudios de toxinas de origen proteico y
metabolitos secundarios de los simbiontes
bacterianos de las cepas que han demostrado alta
eficacia en el manejo de plagas, los que pudieran
tener nuevas aplicaciones agricolas.
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* Lograr la infraestructura necesaria para el estableci-
miento y mantenimiento de colecciones especies/
cepas, asi como una pagina web con informacién
relevante, con fines docentes y cientificos.

* Emprender el desarrollo del cultivo liquido (por fer-
mentacion), aprovechando asi capacidades instala-
das y experiencia acumulada en el pais en la pro-
duccion de medios bioldgicos de uso agropecuario.

* Mejorar las formulaciones de nematodos
entomopatdgenos para facilitar las aplicaciones e in-
crementar su vida en anaquel y la persistencia lue-
go de ser aplicados.

+ Continuar estudios relacionados con las aplicacio-
nes en campo como: dosis, frecuenciay momento
de aplicacion para cada diana; equipos de aplica-
cion; compatibilidad con otros productos (quimicos
y biolégicos) y su uso en nuevas dianas.

* Elevar la preparacioén de profesionales, productores,
decisores y la sociedad en el tema de nematodos
entomopatogenos.

* La creacion y /o fortalecimiento de redes de trabajo
debe ser incorporada como un estilo de trabajo para
las instituciones cubanas que abordan el tema tra-
bajo.

* Aumentar la divulgacion de los resultados obtenidos
en Cuba a través de revistas cientificas.

Los elementos recogidos en este estudio eviden-
cian los resultados obtenidos por Cuba en el desarro-
llo y uso de nematodos entomopatdgenos en el mane-
jo de plagas y los retos que deben aun enfrentar los
equipos de investigacion/extensién y productores, en
aras de lograr cubrir las demandas de estos
biorreguladores en el pais, en un contexto en que re-
sulta necesario producir alimentos sanos.
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