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RESUMEN: Fue objetivo de la presente investigacion determinar la efectividad bioldgica de
BacillusthuringiensisBerliner y  Heterorhabditis  indicaPoinarsobre  las larvas de
DavaracaricaeDyar en condiciones de campo. El experimento se realizd en plantaciones de
papaya (Carica papaya L.) del Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales, provincia
Villa Clara, Cuba. Con un disefio completamente aleatorizado, se seleccionaron 20 plantas de la
variedad Maradol Roja en fase de fructificacion. Dos dias posteriores a la aplicacion, los
tratamientos con H. indica y B. thuringiensis mostraron diferencias significativas con respecto al
tratamiento control. Al tercer y cuarto dias, en ambos tratamientos se cuantifico el menor nimero
de larvas vivas. Se alcanzaron los mayores valores de efectividad bioldgica a los cuatro dias
después de las aplicaciones: 93 % y 79,56 % con H. indica y B. thuringiensis, respectivamente.
Los dos entomopatogenos reflejaron efectividades bioldgicas superiores al 50 % a los siete dias
después de la aplicacion.
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ABSTRACT: The objective of the present investigation was to determine the biological
effectiveness of Bacillus thuringiensisBerliner and HeterorhabditisindicaPoinar on larvae of
DavaracaricaeDyarunder field conditions. The experiment was carried out in papaya (Carica
papaya L.) plantations of the Research Institute of Tropical Roots and Tuber Crop. Twenty plants
of the variety MaradolRoja in stage of fructification were randomly selected per treatment. After
two days of application, significant differences were observed with H. indica and B.
thuringiensisregarding the control. At the third and fourth day, the lowest number of live larvae
was quantified in both treatments. The highest values of biological effectiveness were reached
four days after the applications, 93% with H. indica and 79.56% with B. thuringiensis. The two
entomopathogensshowed biological effectiveness higher than 50 % seven days after the
application.
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INTRODUCCION

En América Central mas de 35 especies de
insectos se alimentan de alguna parte de la
planta de papaya (Carica papaya L.); sin
embargo, solo algunos se consideran como
factores limitantes (1).En Cuba existen al
menos 21 especies de insectos plagas de este
cultivo, aunque solo merecen especial atencion
aquellos que causan dafios desde las primeras
fases fenologicas y los que afectan
directamente el fruto, que posteriormente traen
consigo pérdidas agricolas considerables (2).

En Cuba, a comienzos del siglo XX (1913-
1920) se inform¢ el taladrador del cogollo
DavaracaricaeDyar, y se consider6 como uno
de los insectos de mayor importancia debido a
las pérdidas que provoca al cultivo (3).

La larva de este lepidéptero tiene la
capacidad de alimentarse de varias partes de la
planta de papaya (hojas, peciolo, pedunculo,
flores y fruto), pero el dafio de mayor
importancia lo ocasiona cuando penetra en el
fruto para alimentarse y le ocasiona galerias
internas, que lo hace inservible para el
mercado (4).

En los ultimos afios,D. caricae ocasiond
pérdidas de hasta 35 % en los rendimientos de
este cultivo en varias provincias del pais
(Ciego de Avila, Mayabeque, Matanzas y Villa
Clara) (5).

Se desarrollaron investigaciones sobre
morfologia y bioecologia de este insecto en
Cuba y se informaron a los productores de
papaya los resultados (4,5), como parte de la
estrategia para el manejo de este lepiddptero.

Hasta la fecha solo se han informado
estudios sobre el control de este insecto con el
uso de insecticidas quimicos (6); estos autores
revelaron que con el uso de insecticidas
sistémicos, como el Metamidofos, se logrd
disminuir las poblaciones de D. caricae.

Teniendo en cuenta que las mayores
poblaciones de este lepidoptero se alcanzan
cuando el cultivo se encuentra en la etapa de
cosecha, el uso de insecticidas quimicos
resultaria perjudicial para la salud humana,

debido a que este frutal se consume
preferentemente en forma de fruta fresca (5),
por lo que el uso del control bioldgico
representa una opcion de manejo de plagas
muy deseable.

Los nematodos entomopatégenos de los
géneros Heterorhabditis y Steinernema son
una alternativa para disminuir el uso de
insecticidas quimicos (7); estos organismos
que son perjudiciales para los insectos, pero
inocuos para los humanos, son importantes
agentes de control bioldgico de varios insectos
plagas (8).

Importantes  investigaciones se  han
realizado con el uso de estos microorganismos
frente a insectos de la familia Pyralidae; son
ejemplo de ello el estudio de varias especies y
cepas de nematodos entomopatdgenos contra
PlodiainterpunctellaHubner, donde
Heterorhabditis indicaPoinar, Karunakar&
David resultd ser el mas virulento contra
larvas y adultos de este insecto (9). Otros
estudios se realizaron contra
Diaphaniahyalinata L., donde se evaluaron
cinco especies de los géneros Steinemema y
Heterorhabditis, en el cual las aplicaciones en
campo de cinco mil millones de nematodos
por hectarea produjeron tasas de infeccion
entre 52 y 55% (10). Otras investigaciones se
llevaron a cabo contra el barrenador del arroz
EoreumaloftiniDyar, donde
SteinememacarpocapsaeWeiserilogré el 100%
de mortalidad a los 13 dias posterior al
tratamiento (11).

Hasta la fecha no se han reportado estudios
con el uso de estos nematodos contra D.
caricae, por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la efectividad de
H. indica y BacillusthuringiensisBerliner
sobre las larvas de D. caricae en condiciones
de campo, a fin de proporcionar informacion
para decidir estrategias futuras del manejo de
esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el Instituto de
Investigaciones de  Viandas  Tropicales
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(INIVIT), provincia Villa Clara, Cuba, entre
los meses de febrero y marzo de 2015, en
plantaciones de produccion de papaya.

Los productos biolégicos utilizados fueron:

e B. thuringiensis cepa LBT-26 del Centro
Reproductor de Entomdfagos y
Entomopatdgenos (CREE) de la Empresa
Agropecuaria Santo Domingo, provincia
Villa Clara, con una concentracion de 4,40
x 10° esporas.gramo™.

e H.indica cepa P.M del CREE Eureka,
perteneciente al Complejo Agroindustrial
George Washington del municipio Santo
Domingo, provincia Villa Clara, con una
concentracion de 2 millones de nematodos
I,

Se establecieron tres tratamientos:

1. Control sin aplicacion

2. Aplicacion de B. thuringiensiscepa LBT-
26. La solucion final aplicada fue de
1,76x10'° esporas en 5 L de agua.

3. Aplicacion de H.indica cepa P.M. La
solucion final aplicada fue de 40000
juveniles infectivos (JI) en 5 L de agua.

Se emple6 un disefio completamente
aleatorizado, donde cada tratamiento fue
representado por 20 plantas establecidas en un
suelo pardo mullido carbonatado (12), con un
marco de plantaciéon de 2,0 x 2,0m, con
sistema de riego por aspersion. La variedad
utilizada fue Maradol Roja y las plantas
estaban en etapa de fructificacién, con una
altura de 1,00 a1,50 m y un afio de edad.

Inicialmente se cuantificd el nimero de
larvas vivas en los tres tratamientos. Luego, se
efectud la aplicacion de los bioplaguicidas
dirigida hacia el cono de los frutos, con
asperjadoras Jacto de 16 L de capacidad, en
elcrepusculo  del horario vespertino. A
continuacion, se realizo el conteo de larvas

vivas existentes en las 20 plantas de cada
tratamiento, con frecuencia diaria, durante
siete dias.

La efectividad bioldgica se calculd por la
férmula de Henderson-Tilton (Ec. 1) (13).

Los datos se analizaron mediante el
programa SPSS para Windows version 11.5.
Para la variable “nimero de larvas” se utilizod
el andlisis de varianza de clasificacion simple
y la comparacion multiple de media segin la
docima de Dunnett’C; para la variable
“efectividad  bioldgica” se emple6 el
procedimiento no paramétrico Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el conteo inicial, los resultados
mostraron similitud en la cantidad de larvas
vivas por planta en los tratamientos evaluados
(7,3; 7,5; 7,3), respectivamente.

Después de la aplicacion de ambos
productos  biologicos se observd una
disminucion del nimero de larvas vivas, desde
el primer hasta el séptimo dia con respecto al
tratamiento control. En el tratamiento con H.
indica se observaron diferencias estadisticas,
desde el primero hasta el séptimo dia, posterior
a la aplicacion; los valores mas bajos
seobservaron al tercer y cuarto dias, con 0,90 y
0,70, respectivamente.

De forma similar ocurri6 con B.
thuringiensis, que produjo disminucion en el
numero de larvas vivas con respecto al
tratamiento  control, con diferencias
estadisticas desde el segundo hasta el séptimo
dia, después de la aplicacion. (Tabla 1)

Los experimentos realizados con la
aplicacién de B. thuringiensis (cepa LBT-24),
sobre larvas de D. hyalinata(L), lograron la
mayor mortalidad de estas a los dos dias
después de la aplicacion, con diferencias

n en Co antes del tratamiento x n en T después del tratamiento

EB (%) =1 —

x 100

n en Co después del tratamiento x n en T antes del tratamiento

donde:

n- Nimero de larvas
T— Tratamiento

Co - Control
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TABLA 1. Numero de larvas vivas de D. caricae después de la aplicacion de B. thuringiensis
y H. indica./ Number of livelarvae of D. caricaeaftertheapplication of B. thuringiensis and H.

indica.

NuUmero de dias posteriores a la aplicacién

Tratamientos

Control 760b 840c 940c 10,00c 1050c 10,10b 11,00b

B. thuringiensis 6,40ab 4,60b 260b 210b 240b 320a 4,70a
H.indica 580a 2,00a 090a 0,70a 1,30a 2,60a 350a

ES + 0,33* 0,27 0,23* 0,25 0,25 0,30 0,39*

CV (%) 16,03 17,54 17,40 18,63 16,78 18,09 19,57

Medias con letras diferentes en columnas difieren para p < 0,05 segun docima de Dunnett’C

estadisticas con respecto al control (14).
Resultados que no coinciden con los obtenidos
en esta investigacion, donde se alcanzé el
menor numero de larvas vivas al cuarto dia
después de la aplicacion, aunque se debe
sefialar que ambas especies no pertenecen al
mismo género.

En otro experimento realizado con la
aplicacion de H. indica sobre
Plutellaxylostella (L), se determiné que el
menor nimero de larvas vivas estuvo entre los
dos y tres dias después de la aplicacion, con
diferencias estadisticas con respecto al control
(15); resultados que corroboran los alcanzados
en el presente experimento.

Al realizar los célculos de la efectividad
bioldgica se aprecié un aumento de esta hasta
el cuarto dia posterior a la aplicacién, donde el
tratamiento en que se aplico el nematodo H.
indica fue estadisticamente superior al
tratamiento donde se aplicd B. thuringiensis,
desde el segundo hasta el quinto dia. Los
mayores valores de la efectividad bioldgica se
obtuvieron a los cuatro dias después de la
aplicacion para los dos tratamientos. Ambos
reflejaron una efectividad superior al 50% a
los siete dias después de realizada la
aplicacion. (Figura 1)

Se reconoce, por varios autores,la eficacia
de Heterorhabditis en diferentes cultivos. En
estudios  realizados en sistemas de
organoponicos, en el cultivo del pepino se
emplearon nematodos entomopatégenos del
género Heterorhabditis cepas CIAP-DEY-6 y

P>M, donde se logrd reducir, notablemente, el
indice de infestacion por larvas de D.
hyalinata (16). Resultados similares se
obtuvieron con el uso de este nematodo contra
Homoeosomaelectellum (HULST)
(Lepidoptera: Pyralidae) en campos de girasol
HelianthusannuusL. Las parcelas tratadas con
dicho organismo presentaron una reduccién en
los dafios provocados a los aquenios por esta
plaga (17).

Estos resultados apoyan los obtenidos en la
presente investigacion, donde se logré
unaefectividad biolégica de 93% con
aplicaciones de H. indica.

En investigaciones realizadas para el
control de Plutellaxylostella (L) con
nematodos entomopatogenos del género
Heterorhabditis en el cultivo de la col
Brassicaoleraceae(L), se alcanz6 una
efectividad bioldgica de 72% (18); resultados
que difieren a los obtenidos en este estudio.

Otras investigaciones, que se realizaron en
condiciones de campo con otra especie de
insecto (D. hyalinata) y para evaluar el
biopreparado a base de B. thuringiensis cepa
LBT-24 en el cultivo de la calabaza, mostraron
efectividades bioldgicas entre 92 y 95,9%
(14); otros autores revelaron que obtuvieron, a
las 24 horas de aplicado el producto, una
efectividad de 53%, mientras que a las 48
horas se logro una efectividad de 100%, con
diferencias significativas con respecto al
control (19). Esos resultados difieren de los
obtenidos en esta investigacion, pues se
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FIGURA 1. Efectividadbioldgica (%) de B. thuringiensis y H. indica en el control de D.
caricae./Biological effectiveness (%) of B. thuringiensis and H. indica in D. caricae control.
Medias con letras diferentes en los mismos dias difieren (p<0,05) segun la prueba no

paramétrica de Mann- Whitney.

alcanz6 una efectividad por debajo del 90%
debido, fundamentalmente, al habito de la
plaga y al refugio que encuentran las larvas en
galerias y debajo de los frutos.

Los resultados antes expuestos sobre la
efectividad de H. indica y B. thuringiensis
sobre larvas de D. caricae se consideran una
herramienta importante en el manejo de este
insecto.
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