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RESUMEN

En Cuba el control biolégico se ha impulsado desde 1988 en sistemas
de agricultura convencional, y posteriormente en la agricultura urbana
y suburbana; sin embargo, en la tecnologia de cultivos protegidos co-
mienza su introduccion como componente en el manejo de plagas en
2006, con el apoyo de proyectos internacionales y nacionales, a través de
investigaciones y programas de capacitacion. El objetivo de este trabajo
fue actualizar el conocimiento del uso de agentes de control biolégico en
estos sistemas protegidos. Durante 2013-2014 se realiz6 una encuesta
a nivel nacional a través de talleres participativos. Se determiné que en
el pais se utilizan 13 controladores biolégicos: Bacillus thuringiensis
(cepas LBt-24, L Bt-26, LBt-13 y LBt-3), Beauveria bassiana cepa LBb-1,
el nematodo entomopatégeno Heterorhabditis bacteriophora cepa HC1,
Lecanicillium lecanii (cepas LBVL-5 y LBVL-12), Metarhizium anisopliae
cepa LBMa-11, el hongo Pochonia chlamidosporia cepa IMI SD 187
(Klamic), Trichoderma harzianum cepa A-34, Trichoderma viride cepa
TS-3, y la bacteria Tsukamurella paurometabola cepa C-924 (Heber
Nem). De estos, T. paurometabola se encuentra generalizada en un
66,67 %, mientras que B. thuringiensis cepa LBt-24 y T. harzianum cepa
A-34, en un 60 %. En las provincias occidentales, excepto Matanzas,
no se aplican los medios biolégicos; en las provincias centrales tienen
aceptable nivel de adopcion de medios biolégicos (60-75 %), y en las
provincias orientales (Camagiiey y Granma) tienen aceptable nivel de
adopcion de medios biolégicos (60-75 %). Las Tunas y Santiago de
Cuba tienen muy buen nivel de utilizacién con un 90 %.
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ABSTRACT

Biological control has been promoted in Cuba, since 1998 in conventional
farming systems and latter in urban and periurban agriculture, however its
introduction in protected cultivation technology has started in 2006 year
as a component of pest management with the support of international and
national projects through research and training programs. The aim of this
study was to update the use of biological control agents in these protected
systems. A national survey and also participative workshops were held
during 2013-2014. It was determined that 13 biological controls agents
are used: Bacillus thuringiensis (strains LBt-24, LBt-26, LBt-13 y LBt-3),
Beauveria bassiana strain LBB-1, the nematode Heterorhabditis bacte-
riophora, Lecanicillium lecanii (strains LBVL-5 y LBVL-12), Metarhizium
anisopliae strain LBMA-11, the nematode Pochonia chlamidosporia IM/
SD 187 (KlamiC), Trichoderma harzianum strain, A-34, Trichoderma viri-
de strain TS-3 and the bacteria Tsukamurella paurometabola strain C-924
((Heber Nem). Of these, T. paurometabola was found to be generalized
in 66.67 % while B. thuringiensis strain LBt-24 and T. harzianum strain
A-34, by 60 %. In the western provinces, except Matanzas, biological
means are not applied; and in the eastern provinces (Camagiiey and
Granma) have an acceptable level of adoption of biological resources
(60-75 %). Las Tunas and Santiago de Cuba have a very good level of
use with 90 %.
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INTRODUCCION

El uso masivo y continuado del control biol6gico desde
la década de los ochenta del pasado siglo constituye
uno de los principales componentes del manejo de
plagas en Cuba; esto ha permitido que 87 1591,22 ha
sean tratadas con productos biolégicos en diferentes
sistemas agricolas del pais (CNSYV, 2014).

Recibido: 21/8/2015
Aceptado: 12/11/2015

La agricultura protegida se incorpora en Cuba en 1994
y actualmente cuenta con mas de 122,19 ha (Anzardo,
2016), donde se incluyen los cultivos tomate (Solanum
lycopersicum L.), pimiento (Capsicum annum L.), pe-
pino (Cucumais sativus L.), melon (Cucumis melo L.),
sandia o melén de agua (Citrullus lanatus (Thunb.)
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Mats. et Nakai) y aji chile habanero (Capsicum chi-
nense Jacq.). Por las condiciones de clima tropical,
donde prevalecen elevadas temperaturas y humedad
relativa, la incidencia de las plagas es uno de los pro-
blemas que compromete el alcance de los rendimientos
potenciales de los cultivos y la calidad en este sistema.
Ademas, el uso intensivo de estos sistemas, motivado
por la necesidad de proveer productos agricolas para
el turismo de frontera y la poblacién, asi como para la
sustitucién de importaciones, obliga a los producto-
res a la entrega continua de sus producciones, por lo
que utilizan con mayor facilidad productos quimicos
por la respuesta a corto plazo que estos tienen frente
a las plagas. Sin embargo, este método de control,
aplicado de forma inadecuada, aumenta los riegos de
contaminacién, al tratarse de un ambiente cerrado,
que favorece la concentracién de agroquimicos, lo
que puede provocar diversos impactos negativos en el
ecosistema, como son las alteraciones en el equilibrio
plagas-enemigos naturales, alimentos producidos bajo
este régimen con posibilidades de contaminacién, asi
como la aparicion de plagas resistentes a los plaguici-
das (Goto, 1997; Ozcatalbas, 2002; Rivera et al., 2002;
Grande et al., 2003; Farrera, 2004; Pérez et al., 2005;
FAO, 2012, Puerto et al., 2014).

En 20006 se inicia la utilizaciéon de agentes de control
biolégico (ACB) dentro del manejo de plagas en esta
tecnologia, enfocada a plagas de suelo como hongos
y nematodos con el propésito de disminuir la carga
quimica, teniendo en cuenta los resultados favorables
obtenidos por distintos autores (Muifio et al., 2007; G6-
mez et al., 2008; Quiala et al., 2011; Pérez et al., 2012).
El presente trabajo tuvo como objetivo actualizar el
conocimiento del grado de utilizacion de los agentes
de control biol6gico en sistemas de cultivo protegido
a nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Durante 2013-2014 se llevaron a cabo 15 talleres
participativos en las provincias de Pinar del Rio,
Artemisa, La Habana, Mayabeque, Matanzas, Cien-
fuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila,
Camagiiey, Las Tunas, Granma, Holguin, Santiago de
Cuba y Guantanamo, donde participaron el personal
del servicio de Sanidad Vegetal de los departamentos
provinciales, delegaciones municipales y empresariales
de la Agricultura que tienen como responsabilidad
la atencién de estos sistemas de casas de cultivo pro-
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tegido, de los Laboratorios Provinciales de Sanidad
Vegetal, de las Estaciones Territoriales de Protecciéon
de Plantas, ademas de técnicos y obreros vinculados
directos a estos sistemas productivos (fitosanitarios,
jefe de médulos y caseros).

En cada taller se organizaron equipos integrados por
participantes al azar, basados en los principales cul-
tivos que se siembran en las casas de cultivo: tomate,
pimiento y aji chile habanero, pepino y melén/sandia.
Cada equipo sesioné durante 60 min aproximada-
mente, para responder a preguntas especificas sobre
la utilizacién de bioplaguicidas, segin una encuesta
que reflejaba las practicas fitosanitarias realizadas
en todas las fases del sistema (Casa de Posturas y
etapas de pre y posplantacion), considerando segin
sus caracteristicas aquellas legales, agrotécnicas,
fisicas, quimicas y biolégicas. Durante la sesién de
cada equipo se propiciaba el debate, hasta responder
las preguntas de acuerdo a los criterios consensuados.

Al finalizar la sesiéon de trabajo de los equipos, un
representante exponia los resultados, con el apoyo de
un papelégrafo; posteriormente se hicieron preguntas
aclaratorias y se propicié que el resto de los partici-
pantes hicieran aportes a los resultados expuestos
por cada equipo, para de esta forma concluir con el
diagnostico de cada uno de los cultivos.

Los resultados fueron procesados, para determinar el
Nivel de Adopcion (NA), segiin la expresion siguiente:
NA = (bioplaguicidas utilizados/bioplaguicidas reco-
mendados) x 100 (Vazquez et al., 2010a).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los talleres contaron con la asistencia de 343 personas,
de los distintos niveles del personal técnico vinculado
ala actividad de sanidad vegetal en los territorios. La
mayor representacién estuvo dada por el personal téc-
nico y obrero, vinculado a esta forma productiva con
el 61,43 %:; le continué los Laboratorios Provinciales
de Sanidad Vegetal y las Estaciones Territoriales de
Proteccién de Plantas con el 14,87 % vy el personal
del servicio de Sanidad Vegetal de los departamentos
provinciales, delegaciones municipales y empresariales
de la Agricultura que asistieron el 9,33 %.

En el analisis del uso de medios biolégicos por provin-
cias (Tabla 1) se aprecia que aquellas que pertenecen
a la region central y dos de la oriental (Camagiiey y
Granma), tienen un aceptable nivel de adopcion de
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medios biolégicos (60-75 %), en tanto Las Tunas y = Artemisa y La Habana no tienen incorporado en los

Santiago de Cuba presentaron un alto nivel de uti-
lizacién de estos agentes con un 90 %, mientras que

Como resultado del anilisis realizado, se pudo deter-
minar que un total de 12 controladores biolégicos se

sistemas de casas de cultivo protegido la aplicaciéon
de ninguno de los medios biolégicos recomendados.

Tabla 1. Nivel de adopcion de los productos biologicos recomendados por provincia en

Cuba
Provincias Porciento de nivel de adopcion
de productos biologicos utilizados
Region Occidental
Pinar del Rio 15
Artemisa 0
La Habana 0
Mayabeque 30
Matanzas 45
Region Central
Cienfuegos 60
Villa Clara 60
Sancti Spiritus 75
Ciego de Avila 60
Region Oriental
Camagiiey 75
Las Tunas 90
Granma 60
Holguin 45
Santiago de Cuba 90
Guantdnamo 45

Porciento de nivel de adopcién

60

60

40

20

6,67 6,07

33,33

Controladores biol6gicos

66,67

encuentran en distintos niveles de generalizacién en
los sistemas de casas de cultivo protegido (Fig. I).

Figura 1. Porcentaje de nivel de adopcion
de los productos biolégicos que se utili-
zan en los sistemas de casas de cultivos
protegido en Cuba.
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Los bioproductos de varias cepas de la bacteria Bacil-
lus thuringiensis Berliner presentaron el mayor nivel
de utilizacion, principalmente contra especies Diptera
y Lepidoptera (Tabla 2), donde las cepas LBt-24 y
LBt-26 alcanzaron un 60 y 20 % de utilizacion, respec-
tivamente. Para el control de Spodoptera spp. (Lepi-
doptera), nueve provincias (Mayabeque, Cienfuegos,
Villa Clara, Sancti Spiritus, Holguin, Granma, Las
Tunas, Santiago de Cuba y Guantanamo) emplearon
la cepa LBt-24, mientras que solo tres (Sancti Spiri-
tus, Ciego de Avila y Granma) usaron la cepa LBt-26.
Ambas cepas tienen un amplio uso en el control de los
lepidépteros en la agricultura urbana y suburbana,
como han informado Vazquez et al. (2010b) y Vazquez
y Alvarez (2011).

En sistemas convencionales es reconocida la efec-
tividad de la cepa LBt-13 contra el acaro blanco
Polyphagotarsonemus latus (Bank) en condiciones de
campo, donde mostré del 70 a 90 % de eficiencia para
el control de adultos, y hasta 100 % de reduccién de la
oviposicion a la dosis de 4 L/ha (10 UFC) con los indi-
ces de poblacion establecidos para este acaro (Alma-
guel et al., 2014). En cultivos protegidos, Diaz (2014)
informé efectividades de hasta el 80 % en el control
de esta plaga en el pimiento cuando se combinaba
con el hongo Lecanicilium lecanii (Zimmerm) Zare y
Gams. En Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Granmay
Las Tunas el nivel de utilizacién de este biocontrol en
el cultivo del pimiento es del 40 %.

La cepa LBt-13 tiene reconocida efectividad contra el
acaro blanco P, latus en sistemas convencionales. En
cultivos protegidos, Diaz (2014) informo efectividades
de hasta el 80 % en el control de esta plaga en el pi-
miento cuando se combinaba con el hongo L. lecaniz.
Su nivel de utilizacién es de un 40 % en el pimiento
en las provincias de Sancti Spiritus, Ciego de Avila,
Granma y Las Tunas.

En Camagiiey la aplicacién de la cepa LBt-3 para el
control de varias especies de nematodos formadoras
de agallas del género Meloidogyne present6 un 6,7 %
de efectividad. En estudios realizados por Marquez
(2005) se demostré bajo condiciones semicontrola-
das que el tratamiento con la cepa LBt-3 en suelos
infestados con niveles de inéculo inicial bajo y medio
provocaron una disminuciéon del agallamiento por
nematodos entre el 66 y 48 %, respectivamente. Pérez
(2016), en ensayos de campo, utiliz6 a Trichoderma har-
zianum Rifai cepa A-34 y B. thurigiensis cepa LBt-3
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para controlar nematodos noduladores presentes en
el cultivo del tomate protegido, y determiné cémo la
combinacién de ambos bioproductos fueron efectivos

hasta 15 cm de profundidad con el 93,5 y 92,2 %,

respectivamente.

Por su parte, fue identificado que la cepa de B. thuri-
giensis LBt-3, efectiva en el control de varias especies
de Meloidogyne, género de nematodos formadores de
agallas, se aplica en la provincia de Camagiiey para
un 6,7 %. En estudios realizados por Marquez (2005)
se demostro, bajo condiciones semicontroladas, que
el tratamiento con esta cepa de suelos infestados con
niveles de in6culo inicial bajo y medio provocaron
una disminucién del agallamiento entre el 66 y 48 %,
respectivamente. Pérez (2016), en ensayos de campo
en estos sistemas con 1. harzianum cepa A-34 y cepa
LBt-3, determiné que ambos bioproductos ejercieron
control con una efectividad de un 93,5y 92,2 % hasta
15 cm de profundidad.

El hongo L. lecanii (cepas LBVL-5y LBVL-12), con
un nivel de introduccién del 33,3 %, se utiliz6 para
controlar a la mosca blanca (Bemisia tabact Genn) y
una especie de trips (Thrips palmi Karny) (Tabla 2).
Se aprecié que este biocontrol mostraba mas efectivi-
dad en condiciones frescas, y su aplicacion podia ser
solo o en mezclas con otro hongo, Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin cepa LBb-1, siendo en estos siste-
mas baja la utilizaciéon de B bassiana, ya sea solo o en
mezcla (13,3 %). La aplicacion de L. lecanii se registra
en las provincias de Cienfuegos, Camagiiey, Holguin,
Granma y Las Tunas, mientras que B. bassiana es
tratada en Las Tunas y Santiago de Cuba.

El hongo Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin
cepa LBMa-11 revel6 un nivel de utilizacién bajo, de
solo el 6,67 % en la provincia de Las Tunas. Respecto
alos tres hongos entomopatégenos mencionados ante-
riormente, debera valorarse la necesidad de aumentar
su nivel de generalizacién, ya sea su aplicacién de
manera separada o combinada, teniendo en cuenta
lo informado por Trujillo et al. (2003) sobre la alta
efectividad que muestran estos hongos contra las
moscas blancas y trips

El nematodo entomopatégeno Heterorhabditis bacte-
riophora Poinar cepa HCI es una especie aislada de
los suelos cubanos, solo utilizada en la provincia de
Villa Clara con un nivel de adopcién bajo, de solo el
6,67 % para el control de las moscas blancas y trips
fundamentalmente (Tabla 2). Estos nematodos tie-



Fitosanidad 20(1) abril (2016)

nen un amplio espectro de accién frente a insectos
plagas, algunos de ellos importantes en estos cultivos
protegidos.

Con referencia al control de las enfermedades fungosas
del suelo del complejo damping off (Pythium spp.,
Phytophthora parasitica Dastur, Rhizoctonia solani
Kiinh) y de los nematodos del género Melotdogyne,
plagas de alta relevancia por su nivel de incidencia
en estos sistemas (Pérez et al., 2012; Almandoz,
2014), una de las alternativas de control es el uso de
Trichoderma spp. (Tabla 2). Se pudo constatar que
Trichoderma harzianum cepa A-34 y T. viride Pers.
cepa TS-3 se utilizan en un 60 y 6,67 %, respectiva-
mente, en diferentes fases de los cultivos como son
las bandejas para posturas en estas hortalizas con el
sustrato, en el momento del trasplante y a los 15 dias
de sembradas. A nivel de las provincias, T. harzianum
A-34 se emplea en Mayabeque, Matanzas, Cienfuegos,
Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Camagiiey, Las Tunas
y Santiago de Cuba; mientras que T viride (TS-3) es
utilizado solamente en Camagiiey.

La efectividad de ambos agentes de control biolégico
(ACB) se ha informado por diversos autores bajo estas
condiciones como Méndez y Polanco (2006), Bafios
et al. (2010) en el control de nematodos, asi como
en el control de patégenos de suelos. Esto apoya la

recomendaciéon de aumentar su nivel de utilizacién,
principalmente de la cepa TS-3.

El hongo Pochonia chlamidosporia var. catenulata
(Kamyscho ex Barron y Onions) Zare y W. Gams cepa
IMI SD 187 (Klamic) tiene atn incipiente su generaliza-
cién (6,67 %) en la provincia de Matanzas. Este agente
biolégico ha demostrado su efectividad en el control de
varias especies como son M. incognita (Kofoid & White)
Chitwood, M. arenaria L. Link y M. enterolobii Yang
& Eisenback (Tabla 2), y puede combinarse bajo estas
condiciones con abonos organicos y otros organismos
como Rhizobium sp. 1. harzianumy Glomus clarum Nicol.
& Schenck, los que en conjunto logran un mayor efecto

sobre los nematodos (Puertas ,2007; Hidalgo, 2013).

También para el control de Meloidogyne spp. se
registr6 la utilizacion de la bacteria Tsukamurella
paurometabola, cepa C-924 (Heber Nem) (Tabla 2), y
revel6 ser el biocontrol mas empleado en estos sistemas
con un 66,7 %, en las provincias de Matanzas, Cien-
fuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila,
Camagiiey, Las Tunas, Holguin, Santiago de Cuba y
Guantanamo. Este ACB tiene excelentes propiedades
como bionematicida, y en los cultivos protegidos se in-
forman efectividades de hasta el 75 % en la reduccién

de los niveles de infestacion por Meloidogyne (Mena et
al., 2006; Fuentes et al., 2011).

Tabla 2. Utilizacion de bioplaguicidas en el control de plagas en sistemas de cultivos protegidos en Cuba

Microorganismos Cepas Plagas Cultivos
Coleoptera: Diabrotica balteata (Le Conte) Tomate
Thysanoptera: Thrips palmi Kamy y Hemip-
Beauveria bassiana (Balsamo) tera Sternorrhyncha: Bemisia tabaci (Genna- .
. . LBb-1 ; . Tomate, pimiento, pe-
Vuillemin dius). Para sus controles se utiliza este hongo ) . :
R .. pino, melén y sandia
en mezclas con Lecanicillium lecanii Zare y
Gams
Diptera: Lirtomyza trifolit (Burgess), Lepi- Tomate, pimiento,
doptera: Spodoptera spp. epino melén y sandia
Bacillus thuringiensis Berliner | LBt-24 P Poop PP P ; ,y
Diptera: Diaphania s Pepino, mel6n y
prera: Hhap PP sandia
Diptera: Liriomyza trifolii (Burgess), Lepi- Tomate, pimiento, pe-
Bacillus thuringiensis Berliner | LBt-26 doptera: Spodoptera spp. pmo', melon/y sandia
Diptera: Diaphania s Pepino, melén y
prera: Juap Pp- sandia
Bacillus thuringiensis Berliner | LBt-13 Acari: Polyphagotarsonemus latus (Banks) Pimiento
. Lo Nematoda: Meloidogyne incognita (Ko- Tomate, pimiento
Bacillus th Ber- : : . : P
i aoutus shuringrensis ber LBt-3 foid & White) Chitwood, M. arenaria L. | pepino, melén y
iner . .. . P
Link y M. enterolobii Yang & Eisenback | sandia
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Thysanoptera: pupas de Thrips palmi Kamy,
Heterorhabditis bacteriophora Hemiptera Sternorrhyncha: ninfas de Tomate, pimiento, pe-
. HC1 .. .. . . . . p
Poinar (Bemisia tabacii (Gennadius)), Lepidoptera: | pino, melén y sandia
larvas de Spodoptera spp.
Lecanicillium lecanti (Zim- Hemiptera Sternorrhyncha: Bemisia tabact Tomate, pimiento, pe-
LBVL-5 . . . . p
merm) Zare y Gams Genn, Thysanoptera: Thrips palmi Kamy pino, melén y sandia
Lo R Hemiptera Sternorrhyncha: Bemisia tabact .
Lecanicillium lecanti (Zim- . . . Tomate, pimiento,
LBVL-12 (Gennadius), Thysanoptera: Thrips palmi . ,
merm) Zare y Gams pepino y melén
Kamy
Thysanoptera: Thrips palmi Kamy. Para
Metarhizium antsopliae (Met- su control se utiliza este hongo en mezclas Tomate, pimiento,
. LBMa-11 N - . .
schn.) Sorokin con Lecanicillium lecanit (Zimmerm) Zarey | pepino y melon
Gams
Pochonia chlamidosporia var. Nematoda: Meloidogyne incognita (Kofoid & .
IMISD 1 T
catenulata (Kamyscho ex Bar- (K rsni ) 87 White) Chitwood , M. arenaria L. Link y M. onilzte, I;llmll?:lltov
ron y Onions) Zare y W. Gams e enterolobit Yang & Eisenback pepinoy meio
Nematoda: Meloidogyne incognita (Kofoid & .
Tsukamurella paurometabola 8{9 24 Nem) White) Chitwood , M. arenaria L. Link y M. Ton.late, plIIl]lf?l’ltO,
ever XM\ enterolobii Yang & Eisenback pepinoy melon
Fungi: Rhizoctonia solani Kiihn, Phytium
Trichoderma harzianum spp.. Phytophthora parasitica Dastur, Sclero- Tomate, pimiento,
o A-34 . .. . . .
Rifai tium rolfsii Sace, Fusartum spp. Para sus con- | pepino y melén
troles se aplica este hongo al sustrato y suelo
Nematoda: Meloidogyne incognita (Kofoid & Tomate. pimient
Trichoderma viride Pers. TS-3 White) Chitwood, M. arenaria L. Link y M. omate, plmllfm o
enterolit Yang & Eisenback pepino y melon

Como se ha podido constatar, la utilizacién de agentes
de control biolégico dentro del sistema de manejo de
plagas en estos sistemas de cultivo protegido es in-
suficiente. No se emplean todos los ACB de probada
efectividad disponibles y existen grandes diferencias
entre los niveles de empleo de estos ACB entre las
diferentes provincias. El empleo sistematico y de
forma eficiente de los diferentes ACB contribuira a
reducir un nimero apreciable de organismos nocivos,
incrementar los rendimientos y disminuir la carga
quimica que se emplea en la actualidad en los sistemas
de cultivos protegidos.

CONCLUSIONES

* En Cuba las provincias centrales y orientales pre-
sentan una adopcién de los medios biolégicos para
los sistemas de casas de cultivo protegidos, predo-
minando Las Tunas y Santiago de Cuba.

* Los controles biolégicos mas utilizados en condicio-
nes de casas de cultivo protegido son Tsukamurella
paurometabola cepa C-924 (Heber Nem) conun 66,7 %,
T. harzianum cepa A-34y Bacillus thurigiensis cepa
LBt-24 con un 60 %, respectivamente.
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