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RESUMEN

Durante el periodo Octubre del 2009 a Mayo del 2011, se realizaron monitoreos a
plantaciones de soya (Glicine max (L.) cultivadas en la UDIP de la Universidad de
Matanzas "Camilo Cienfuegos”, plantaciones experimentales de la EPICA "José A.
Mesa” y la Finca Madam de la Empresa Provincial de Semillas Jovellanos,
Matanzas, para evaluar el complejo de chinches pentatomorfas asociadas a las
variedades Conquista e 1S-27. Los muestreos se realizaron mediante el método del
pano horizontal (EMBRAPA, 2003) y se procedié a la identificacién taxondémica,
evaluacion etoldgica y estudios de nocividad de las especies detectadas segun
Zayas (1988) y Marrero (2007). Se realizaron estudios para la busqueda de posibles
mecanismos de Resistencia Plaga Hospedante, caracterizandose los tricomas en
legumbres y el contenido de lignina (Diaz et al., 2003). Los datos se procesaron
mediante  ANOVA vy las medias poblacionales se decimaron por el Test de Rangos
Multiples de Duncan al 5% de probabilidad de error (Statgraphics. 5.1).

Se obtiene por primera vez el inventario de chinches penntatomorfas en la
variedad brasilefia Conquista y se actualiza para el genotipo cubano Incasoy-27,
encontrandose 15 especies con cinco nuevos registros para el cultivo (Euschistus
sp., Mormideae pictiventris (Stal.), Largus sellatus (Guerin y Coreidae nsp) . Piezodorus
guildinii (Westw.) resultd la especie de mayor incidencia, con poblaciones
superiores al Umbral de Dafo Econdémico (0,7- 1,0 indiv./m) informado
internacionalmente . Nezara viridula y P. guildinii provocaron necrosis en legumbres
y un 29 % de afectacion en los granos (arrugamiento, manchas, vaneado); con
mayor oviposicion y ataque durante las fenofases (Rs- Rg).

La presencia de ligninay  tricomas glandulares en las legumbres constituyen caracteres
de Resistencia Plaga Hospedante, sin embargo no resultaron suficientes para mitigar el
ataque de chinches sobre la variedad IS-27. Se demuestra por vez primera que el
nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis bacteriophora (cepa CH- 1, a dosis de 40
nematodos/insecto), ejercidé un control eficaz tanto en ninfas como en adultos con una
mortalidad del 80-90 % del complejo plaga. Los resultados alcanzados aportan elementos

para el Programa de Manejo Integrado del Cultivo de la Soya y la biodiversificacion de areas

caferas del MINAZ en la provincia.



SUMMARY

During the period October of the 2009 to May of the 2011, they were carried out monitoreos
to soya plantations (Glicine max (L.) cultivated in the UDIP of the University of Matanzas
“Camilo Cienfuegos”, experimental plantations of the EPIC "José A. Mesa™ and the Property
Madam of the Provincial Company of Seeds Jovellanos, Matanzas, to evaluate the complex
of bedbugs pentatomorfas associated to the varieties Conquest and 1S-27. The samplings
were carried out by means of the method of the horizontal cloth (EMBRAPA, 2003) and you
proceeded to the identification taxondmica, evaluation etoldgica and studies of harmfulness
of the species detected according to Zayas (1988) and Marrero (2007). they were carried out
studies for the search of possible mechanisms of Resistance Hospedante it Plagues, being
characterized the tricomas in vegetables and the lignina content (Diaz et to the one. , 2003).
the data were processed by means of ANOVA and the populational stockings you docimaron

for the Test of Multiple Ranges of Duncan to 5% of error probability (Statgraphics. 5.1).

It is obtained the inventory of bedbugs penntatomorfas for the first time in the Brazilian variety
it Conquers and it is upgraded for the Cuban genotype Incasoy-27, meeting 15 species with
five new registrations for the cultivation (Euschistus sp., Mormideae pictiventris (Stal.), Largus
sellatus (Guerin and Coreidae nsp). Piezodorus guildinii (Westw.) it was the species of more
incidence, with superior populations to the Threshold of Economic Damage (0,7 - 1,0 indiv.
/m) informed internationally. Nezara viridula and P. guildinii caused necrosis in vegetables
and 29% of affectation in the grains (arrugamiento, stains, vaneado); with bigger oviposicion

and attack during the fenofases (R3 - R6).

The lignina presence and glandular tricomas in the vegetables constitute characters of
Resistance Hospedante it Plagues, however they were not enough to mitigate the attack of
bedbugs about the variety 1S-27. It is demonstrated by first time that the nematodo
entomopatdogeno Heterorhabditis bacteriophora (stump CH - 1, to dose of 40
nematodos/insecto), it exercised an effective control as much in nymphs as in adults with a
mortality of 80-90% of the complex it plagues. The reached results contribute elements for the
Program of Integrated Handling of the Cultivation of the Soya and the biodiversificacion of

areas caneras of the MINAZ in the county.



INDICE

INTRODUGCCION. ...ttt et 1
0] 0] =T o = 3
i 1T 0 (=] 3
Objetivo general. Objetivos eSpecCifiCoS. ........ouiuiiiiiii e 3
CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA. ..ottt e 4
1.1 El cultivo de la soya (Glycine max. I).... ... 4
1.1.1 Caracteristicas principales del Cultivo..............coooiiiiiii i 4
1.2.1 Fenofases del cultivode la soya .........cccooviiiiiiiiii e, 5
1.2.2 Importancia econdmica de la SOya..........coviiiiiii i 6
1.3 Desarrollo de la soya en cuba: Perspectivas del cultivo para el MINAZ.............. 7
1.4 Desarrollo de la soya en la provincia de
Matanzas. ..o 8

1.5 Nuevos genotipos de soya difundidos. ... 9
1.5.1 Difusion de variedades de soya en areas caneras de Cuba........................... 9
1.5.2 Variedad INCASOY-T ... 10
1.5.3 Variedad INCASOY- 27 ... 10
1.5.4 Variedad INCAS0Y- 6. ........ouiiniiti e e 11

1.6 Entomofauna asociada al cultivo. Fitéfagos principales en el cultivo de la

soyaenelmundoy en Cuba........ ..o 11
1.6.1 Chinches pentatomorfas (Hemiptera). Caracteristicas.....................cooent. 12
1.7 Importancia del complejo plaga..........ccoviiiiiii i 13

1.8 Estudios etol0gicos de iNSECLOS........c.viviiii i 14



1.8.1 Especie de chinches asociadas alasoya ...........ccooiiiiiiiiiic i, 15

1.8.2 Piezodorus guildinii West: Reconocimiento y bioecologia........................... 15
1.8.3 Morfologia e identificacion.......... ..o 15
1.8.4 Importancia €CONOMICA. .........oiiiiti i e 16
1.8.5 Bioecologia. CiClO. ..o 17
1.9 Umbrales de dafo para chinches en soya.............c.cocoiiiiiiiiiiiiiie, 17

1.10 Reconocimiento, bioecologia y nocivdad de NezaraviridulaL.................... 18

1.11 Manejo integrado de insectos plagas (MIP) en soya............ccoiiiiiiiiininnnen. 19
1.12 Impacto del dafio segun estados reproductivos de la soya........................... 21

1.13 Dafo de las chinches pentatomorfas sobre granos de soya: reconocimiento...22
1.14 Impacto del ataque de chinches sobre la calidad de semilla........................ 23

1.15 Agentes de control biologico de chinches pentatomorfas: Uso de

nematodos entomMOPatOgENOS. ... ... 24
1151 TaXONOMUA. ...t et 24
1.15.2 CaracteriStiCas. .......oou e 25
1.15.3 CiClo de Vida. ... e 26
1.15.4 Mecanismo d€ @CCION. ........ouiuiti e 26
1.15.5 Sintomatologia. ... 26
1.15.6 Aplicacion foliar. ... s 27
1.16 Control quimico de ChiNChes........ ..o e, 27

1.17 Alternativas de control genético: caracteres genotipicos y de
resistencia intrinseca del cultivo ante el ataque de insectos.......................ee . 28

CAPITULO Il. METODOS Y PROCEDIMIENTOS. .. oo 29

2.1 Inventario de chinches pentatomorfas asociadas a variedades de soya

2.2 Colectas y muestreos de CamPO. ... .ccouiirieii i 29



2.3 MONtaje A ESPECIES. .. ..vi it 30
2.3.1INVeNtario d€ ESPECIES. ... .uvii e 30

2.3.2 Comportamiento poblacional de las principales especies y elementos de

MO CIVIAAA . o, 30

2.3.2.1 Descripcion de la fluctuacidn poblacional de las principales especies

de chinches detectadas. ... ... 30
2.3.3 Caracterizacion morfolégica de los dafos por picaduras de chinches

EN |egUMDIES ¥ GranOs. . ..o 30

2.3.4 Determinacion de caracteres genotipicos de resistencia ante el ataque de

chinches pentatomorfas. ... 31
2.3.5 Estudio anatomorfoldgica en legumbres.............cooiiiiiiiiiiiiiii 31
2.3.6 Estudio de tricomas y células epidérmicas: cortes histoldgicos.................... 31
2.3.7 Determinacion del contenido de lignina en legumbres...................oooene. 32

2.3.8 Evaluacion de la eficacia patogénica de heterorhabditis sp. sobre especies
de chinches pentaomorfas. .........o.oiiiiiii e 33

CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION......cooviiiiieeeiiee e 34

3.1.1 Tabla 4. Listado de especies de chinches pentatomorfas
Hemiptera (Heteroptera)....... ..o 34

3.2 Etologia de las principales especies de chinches descripcién de la fluctuacién

poblacional de 1as prinCipales. ... ..o 39

3.2.1 Tabla 5. Especies con mayor abundancia de individuos........................... 40

3.3 Tabla 6. Comportamientos poblacionales de chinches segun genotipos

y localidades atacadas (INAIV/M).........oi e 41



3.4 Comportamiento de la oviposicidon de chinches...................ooo. 42
3.5 Tendencia poblacional de las ninfas segun fenofase del cultivo.................... 43

3.6 Caracterizacion morfolégica de los dafos ocasionados por picaduras
de chinches en legumbres ¥ granos.........oo.viiiii i e 45

3.7 Nocividad y descripcion de dafios €N granosS.........c.oovveiiiiieiiieiie i ieenenn, 46
3.7.1 Tabla 7. Nocividad y descripcion de dafos por chinches la formacion

de GranoS(N=100). ... . 47
3.8 Determinacion de caracteres genotipicos de resistencia ante el ataque

de chinches pentatomorfas...........ooiiiiiii i 49

3.8.1 Resistencia fisica. Estudio anatomorfolégico de legumbres de soya variedad

IS-27: descripCion de triCoOmMaAs. ... ..o 49
3.9 Resistencia bioquimica. Determinacién del contenido de lignina................... 51

3.9.1 Tabla 8. Determinacion del contenido de lignina en legumbres de la variedad

3.10 Eficacia patogénica de Heterorhabditis bacteriophora cepa CH-1 sobre

Chinches pentatomidas. ..........ccoiiiiiii i 53
CON C LU SIONES. .. e e 56

RECOMENDACIONES. . ... e eaeens 57
REFERENCIAS

BIBLIOGRAFICAS. .. ..ot e 58



Introduccion.

En la actualidad se constata un crecimiento acelerado de la poblacion mundial situacion
que preocupa a organismos internacionales como la FAO ante la necesidad de satisfacer
las crecientes exigencias alimentarias frente a una crisis economica y ambiental global,
donde anualmente 854 millones de personas mueren de hambre y desnutricién. El cultivo de
la soya (Glycine max. L) es uno de los productos que puede contrarrestar esta demanda
alimentaria, ya que es una oleaginosa de alto valor nutritivo, con multiples usos tanto para el
consumo humano como animal, y sus bondades para elaborar carne, leche o harinas

(Ecuaquimica, 2009).

En Cuba el MINAZ desarrolla una estrategia para la produccion del cultivo de soya en las
Unidades Productoras, con el fin de diversificar las producciones y sustituir importaciones. En
la provincia de Matanzas se comenzoé la siembra con 5000 ha en la Empresa de Semillas,
Finca MADAM perteneciente al municipio de Jovellanos, Matanzas, con una inversion inicial
de 3 millones de USD en aras de garantizar la infraestructura tecnolégica del cultivo
(Niebieskikwiat, 2007).

Internacionalmente, el cultivo ha presentado serios problemas con organismos
nocivos y se estima que las pérdidas superan el 29,1 %; de estas afectaciones el 15
% son provocadas por el ataque de insectos plagas (Aragén, 2002). Los estudios
taxonomicos constituyen la piedra angular sobre la cual se sustenta el conocimiento
de la biodiversidad y devienen en requisito indispensable para trazar una politica

adecuada de manejo de insectos plagas.

En nuestro pais actualmente se incrementa considerablemente la superficie agricola para
sustituir importaciones del grano; sin embargo, el ataque de chinches heterépteras
representa un factor bidtico que lastra seriamente el rendimiento y la obtencién de semillas
agricolas, su incidencia ocasiona simientes de baja calidad o totalmente inviables (Gallo,
2006), asi como detrimento del contenido proteico y de aceite del grano (Fernandez et al.,
2005; Marrero, 2007).

Las chinches pentatomorfas (Hemiptera) son mayormente gregarias, aparecen en grandes
poblaciones y son importantes debido a los dafios que ocasionan sus picaduras. Al taladrar
las legumbres, provocan el aborto del fruto y pueden transmitir patégenos a la semilla
(Zayas, 1988).



Se considera insuficiente el conocimiento cientifico de la fauna de Heteropteros en el
continente, por lo que se realizan serios esfuerzos para desarrollar estudios zoogeograficos,
de ecorregionalizacion de este grupo y es impostergable la necesidad de establecer cuidadosas
y sistematicas colecciones. Infortunadamente tampoco existen trabajos recientes sobre
Heteropteros para los paises tropicales y el diagnéstico se realiza comparando los reportes con
las especies de paises templados. La comunidad cientifica internacional estima que el
control de este grupo fitéfago es ineficiente debido a la falta de conocimiento de las especies

y de cdmo manejarlas.

En nuestro pais aun es insuficiente el conocimiento sobre la fauna de chinches vy el
dafio que ocasiona este complejo plaga sobre variedades cubanas (IncaSoy-1, 1S-27,
IS-36) y brasilefias de soya (Conquista) de reciente difusion en el MINAZ.  Por ello
resulta impostergable la identificacién y descripcidon taxondémica de las principales
especies , descubrir métodos de rapido diagndstico , caracterizar su distribucion,
ocurrencia y tendencia poblacional ; asi como la estimacion de sus dafos y el
diagnostico de enemigos naturales nativos que devienen en agentes potenciales de

control bioldgico.



PROBLEMA

El ataque de chinches Pentatomorfas (Hemiptera) constituye un factor biético limitante del
cultivo de la soya; sin embargo prevalece desconocimiento cientifico sobre la diversidad de
especies asociadas, su etologia y la eficacia de agentes autéctonos de control biolégico de

este complejo plaga.
HIPOTESIS

El inventario de chinches Pentatomorfas asociadas a nuevas variedades de soya
introducidas en el MINAZ, la caracterizacion de su etologia y la evaluacion de la
eficacia de nematodos entomopatdogenos como agentes de control bioldgico,

permitira aportar estrategias futuras de manejo integrado de plagas en el cultivo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la etologia de chinches Pentatomorfas asociadas a nuevas variedades de

soya.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ldentificar las principales especies de chinches pentatomorfas asociadas a

las variedades Conquista y Genotipos Incasoy

2. Describir el comportamiento poblacional de las principales especies y su

nocividad.

3. Determinar posibles caracteres genotipicos de Resistencia varietal ante el

Ataque de chinches pentatomorfas.

4. Evaluar la eficacia patogénica de Heterorhabditis sp. como alternativa de

control biologico de chinches detectadas.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 EL CULTIVO DE LA SOYA (GLYCINE MAX. L)

El género Glycine fue introducido originalmente por Linnaeus (1737) en la primera edicion de
Genera Plantarum. Hernandez et al., (2004) citan que la soya es uno de los cultivos mas
antiguos de la humanidad y constituye en la actualidad la fuente de aceite y proteina vegetal
de mayor importancia, dado que los granos contienen entre el 18 y el 21 % de grasa y del

38 al 40% de proteina, respectivamente.

La superficie mundial cultivada de soya en la campafia 2007/2008 supera 91,3
millones de ha; con un descenso debido a la disminucion en Estados Unidos de la
superficie de soja a favor del maiz con mayores beneficios econémicos para los
agricultores estadounidenses. Del total de esta superficie 57,5 millones de ha
corresponden a soja OMG (Organismo Modificado Genéticamente), ocupd 56,8
millones de ha en la campafa pasada. En los principales paises productores del
mundo como EEUU la soja OMG representa el 91 % de la superficie cultivada y en
Argentina el 99 %. De la produccion total, el 73 % se destina a la elaboracion de
concentrado y el 17 % para la obtencién de aceite aproximadamente (Maluenda,
2009).

1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CULTIVO

El cultivo de la soya, se desarrolla de excelente manera en climas que presenten altas
temperaturas. Es una planta anual, que necesita temperaturas elevadas para su
crecimiento, valores de temperaturas inferiores a los 10 °C provoca que esta planta deje
de crecer. Las temperaturas optimas para el crecimiento vegetativo de esta planta
estan entre los 25 y 30 °C. Las precipitaciones ideales para desarrollar un adecuado

cultivo de la soya deben ser superiores a los 300 mm al afo.

El cultivo de esta planta se puede realizar en varios tipos de suelo. La soya no presenta
muchos requerimientos en cuanto a la fertilidad del suelo, por lo tanto pue de ser

cultivada en zonas con suelos moderadamente degradados.

La soya varia en crecimiento, habito y altura. Puede crecer desde 20 cm hasta 2

metros de altura y tarda por lo menos un dia en germinar (Comisién Nacional del


http://es.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
http://es.wikipedia.org/wiki/Genera_Plantarum
http://www.plantasparacurar.com/categoria/plantas-medicinales/001-plantas-medicinales-por-nombre-vulgar/soya-001-plantas-medicinales-por-nombre-vulgar-plantas-medicinales/

Cultivo de la Soya, 1996). Las vainas, tallos y hojas estan cubiertas por finos pelos
marrones o grises. Las hojas son trifoliadas, tienen de 3 a 4 prospectos por hoja, y
los prospectos son de 6-15 cm de longitud y de 2-7 cm de ancho. Las hojas caen
antes de que las semillas estén maduras. Las flores grandes, inconspicuas, auto

fértiles nacen en la axila de la hoja y son blancas, rosas o purpuras.

El fruto es una vaina pilosa que crece en grupos de 3-5, cada vaina tiene 3-8 cm de
longitud y usualmente contiene 2-4 (raramente mas) semillas de 5-11 mm de
didmetro. Presenta varios tamafos y la cascara de la semilla puede ser de color
negro, marron, azul, amarillo, verde o abigarrado. La cascara del poroto maduro es
dura, resistente al agua y protege al cotiledén e hipocétilo (o "germen") de danos. Si
se rompe la cubierta de la semilla, ésta no germinara. La cicatriz, visible sobre la
semilla, se llama hilum (de color negro, marrén, gris y amarillo). Algo para destacar
es que las semillas que contienen muy altos niveles de proteina, como las de soya,

pueden sufrir desecacion , sobrevivir después de la absorcion de agua.
1.2.1 FENOFASES DEL CULTIVO DE LA SOYA

Hammond, (2001) describid el sistema fenoldgico utilizado para reconocer los

estados vegetativos V y reproductivos R:(Tabla1)

Estados Vegetativos Estados Reproductivos
VE emergencia R1 comienzo de la floracién
VC cotileddn + unifolio desenrollando R2 floracién plena
V1 trifolio del primer nudo R3 comienzo de las vainas
V2 trifolio del segundo nudo R4 plenitud de vainas
V3 trifolio de 3er nudo R5 comienzo de la semilla
V4 trifolio del 4° nudo R6 plenitud de la semilla
V5 trifolio del 5° nudo R7 comienzo de la maduracién
Vn trifolio del nudo N R8 maduracion plena



http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Trifoliada
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Leguminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Cotiled%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipoc%C3%B3tilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Germinaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna_de_soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Desecaci%C3%B3n

1.2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA SOYA

El grano de soya tiene un alto contenido de proteina (42 %) y de aceites (18 %) utilizado
para la alimentacibn humana y animal, también posee elevadas concentraciones de

isoflavonoides que le confieren un amplio uso farmacolégico (Mendoza et al., 2005).

El consumo de aceite se relaciona directamente con la dieta humana, en la que las
grasas son un componente esencial por su valor energético-dinamico; el de harinas
con la formulacién de alimentos balanceados para la produccion de carnes rojas y
blancas, que sigue siendo la aplicacion dominante y finalmente, el de la utilizacion de
la harina o de las proteinas de soja en la alimentacion humana con el
enriquecimiento de otros alimentos (MINAL, 2004). La soya aporta los ocho
aminoacidos esenciales en la edad adulta, aunque el aporte de metionina sea algo
escaso; pero esto puede compensarse facilmente incluyendo cereales, huevos o
lacteos en la alimentacién diaria. Es utilizada para la elaboracion de carnes,
margarinas, mantequillas, aceites de aderezos y productos industriales (cosméticos,

pinturas, tintas, jabones, lacas) (Agricultural Statistics Borrad, 2008).

Representa ademas una importante fuente de lecitina, rubro que junto a los aspectos
dietéticos mencionados anteriormente el pais destina cuantiosos recursos en divisas por

concepto de importacion (Esquivel, 2003; Marrero, 2005).

Desde el punto de vista agricola esta especie juega un papel importante en los sistemas de
produccion con enfoques sostenibles y competitivo, por su potencialidad para formar
asociaciones simbioticas capaces de fijar biolégicamente hasta 125 Kg de nitrégeno/ ha, y
por lo tanto depende mucho menos de los fertilizantes nitrogenados sintéticos que la mayoria
de los cultivos (Diaz, 2001).

Esta propiedad permite aumentar la capacidad total de reciclaje y almacenamiento de
nutrientes en el agroecosistema, constituyéndose en una excelente alternativa de rotacion de
cultivos que abarca en nuestros dias su inclusion en extensiones agricolas liberadas de cafia
con un impacto agronémico positivo para el proceso de biodiversificacion de las
producciones del MINAZ (Labrada, 2005).

En Cuba el beneficio y procesamiento del frijol de soya para la obtencion de multiples
alimentos descansa sobre los hombros de dos industrias cubanas, ubicadas en Ciudad de La

Habana y Santiago de Cuba. La planta de la capital de la Isla, ubicada en la Empresa de



Cereales Turcios Lima, de tecnologia alemana mantiene sus producciones para diferentes

programas sociales (Sierra, 2007).

Reys (2009) considera que también presenta aplicaciones lacteas, que aportan
optimos beneficios nutricionales y funcionales, como la obtencion de bebidas sin
colesterol, sin lactosa, bajas en grasa, postres, congelados y productos como el
yogurt. Representa ademas una importante fuente de lecitina, rubro que junto a los aspectos
dietéticos mencionados anteriormente, condicionan que el pais demande actualmente mas
de 1500 TM, la cual se satisface casi integramente por importacion, para ello se destinan
cuantiosos recursos en divisas por concepto de importacion que alcanzan 500-600 USD / tn
de granos de primera calidad y 180 - 300 USD / t para la elaboracion de concentrados,

incluyendo granos modificados genéticamente. (Esquivel, 2003; Marrero, 2005).

1.3 DESARROLLO DE LA SOYA EN CUBA: PERSPECTIVAS DEL CULTIVO PARA EL
MINAZ.

En nuestro pais desde inicios de la década del 90; se desarrollaron grandes esfuerzos por
incrementar la producciéon de soya con el fin de reforzar la alimentacion animal; se realizaron

varios ensayos por el MINAZ sobre la forma de utilizacion de la soya (Pérez et al, 2002).

La creacién de los centros de investigaciones agropecuarias ha sido un paso firme en el
camino hacia la adopcién de un modelo alternativo de desarrollo en la agricultura cubana,
desarrollando semillas de variedades mas resistentes a las plagas y enfermedades, con una
mayor adaptabilidad a las condiciones climaticas del pais y de altos rendimientos,

imprescindibles para lograr mejores resultados productivos.

En la mayoria de los casos los rendimientos han sido muy bajos oscilando solamente
entre 0,6 - 0,7 t/ha (Martinez, 2001); no obstante investigaciones recientes bajo
condiciones tropicales indican la obtencion de rendimientos varietales de 2,8 - 4,6
t/ha (Souza y Oliveira, 2002; citado por Marrero, 2007).

Los resultados en ocasiones han sido desalentadores, debido entre otras
limitantes, a la falta de variedades apropiadas para la época, la
exposicion del cultivo al ataque de insectos plagas y malezas
practicamente durante todo su ciclo biolégico, lo que causa pérdidas

econdmicas en los rendimientos (Avilés et al. 2007).



1.4 DESARROLLO DE LA SOYA EN LA PROVINCIA DE MATANZAS

Varias ONG de Alemania, Espafa, Estados Unidos y Francia financiaron proyectos
que promovian el desarrollo cultivo, y es con la colaboracién de este ultimo pais que
se obtuvieron experiencias en la provincia de Matanzas, donde se alcanzaron
rendimientos superiores a 1,2 t/ha (PROGRAN, 2002).

A pesar de los grandes esfuerzos, los resultados fueron desalentadores, debido entre otras
limitantes, a la falta de variedades apropiadas para la época, la exposicion del cultivo al
ataque de insectos plagas y malezas practicamente durante todo su ciclo bioldgico, lo que
causo pérdidas econdmicas en los rendimientos. El analisis insuficiente de éstas
problematica tecnologicas, abrié un periodo de desestimacion del cultivo, donde el pais
desarrolla acciones muy importantes para introducir y desarrollar el cultivo de la soya a todos
los niveles, con énfasis fundamental en la busqueda de variedades y tecnologias apropiadas

para la primavera, verano e invierno (Monseley, 2003)

El éxito de la produccidon de soya en las regiones tropicales se ha debido en gran
medida a la obtencién de variedades muy productivas, adaptadas a las condiciones
tropicales. La busqueda de variedades con mayor adaptacion a las condiciones
agroclimaticas de Cuba ha estado muy estrechamente vinculada a la introduccion y

evaluacion de variedades foraneas (Ortiz, 2008).

La obtencion de nuevos genotipos cubanos permitira disminuir importaciones y diversificar
las areas del MINAZ, prioridad econémica contenida en la Tarea Alvaro Reinoso (Almazan,
2005).

1.5 NUEVOS GENOTIPOS DE SOYA DIFUNDIDOS

Penichet (2008), plantea que en las condiciones actuales de la agricultura cubana se
debe trabajar en la produccion de la semilla basica de granos, asignandosele un
lugar destacado por el novedoso interés que despierta este tipo de semilla. Para ello
es indispensable la obtencidn, distribucion y utilizacion de semillas de calidad a partir
de variedades mejoradas. Varias instituciones desarrollan investigacion cientifica en
torno al mejoramiento genético del cultivo, se destaca un papel protagénico del

INCA se desarrollan semillas de variedades mas resistentes a las plagas, con un



mayor grado de adaptabilidad a las condiciones climaticas del pais y de altos
rendimientos, imprescindibles para lograr mejores resultados productivos. Dentro del
Listado Oficial de variedades comerciales de la Republica de Cuba (2005) se
encuentran registradas como variedades comerciales de soya a: IS-24, 1S-27, 1S-35,
G7R-315 y Conquista (Aleman et al., 2005).

1.5.1 DIFUSION DE VARIEDADES DE SOYA EN AREAS CANERAS DE CUBA

Desde el 2000, el INCA en colaboracion con el CENSA inicié un proyecto de mejoramiento
genético para obtener variedades autoctonas a partir de genotipos foraneos; este material
se evalua bajo condiciones de primavera en la red de estaciones experimentales, incluyendo
la EPICA Jovellanos (Ortiz et al., 2004).

En la actualidad se realizan grandes esfuerzos para aumentar la produccion de este grano y
se dispone para la época de primavera de las variedades Cubasoy 23, 42, Williams y
Duocrop (Valdés y Cardenas, 2007).

La busqueda de variedades de soya con mayor adaptacion a las condiciones
agroclimaticas de Cuba, ha estado estrechamente vinculada con la introduccion de
variedades foraneas; practica aun explotada en alta medida, de manera que el
porcentaje mas alto de las siembras actuales en el pais se realiza con variedades
introducidas, entre las cuales predominan los genotipos brasilefios Doko y Conquista
(Hernandez et al., 2004). Las principales variedades en estudio tienen un patréon de
crecimiento indeterminado; la yema terminal continda en actividad vegetativa durante toda la
estacién y la planta continla afadiendo material foliar después de la floracién y
generalmente tienen la habilidad de compensar la pérdida de hojas mediante la continua

adicién de follaje durante la estacion (Ponce et al., 2002).
1.5.2 VARIEDAD INCASOY-1.

La nueva variedad de soya negra INCASOY-1 fue obtenida por seleccion de la
variedad Willians-82 en las areas experimentales del Instituto Nacional de Ciencias

Agricolas (INCA), durante las siembras de primavera (mayo) en 1994.

Esta variedad se adapta muy bien a las condiciones climaticas de Cuba, con
posibilidades de sembrarse en primavera, verano e invierno, lo que permite disponer

siempre de semilla frescas muy apropiada para produccidon sostenible por sus



caracteres agronomicas: ciclo precoz, secado uniforme, facil arranque manual,
excelentes producciones con lluvia natural, mejora la fertilidad de los suelos y se

puede sembrar en grandes extensiones en primavera.

Las principales caracteristicas fenoldgicas de esta variedad, describen que posee en
V1 14 hojas desarrolladas en el nudo unifoliado, en V4 tiene 30 nudos en el tallo
principal con hojas completamente desarrolladas, en R4 posee 29 flores abiertas en
cualquier nudo del tallo principal y posee un ciclo de 90 dias. En cuanto a las
caracteristicas morfolégicas posee una altura media de 80 cm, la altura de la primera
vaina de 5,2. Posee 3 ramas, 25 nudos/planta y 8,5 Kg/m? de biomasa foliar, produce
rendimientos hasta 2,8 t/ha; 81 vainas/planta, 3 vainas/nudo, 2,5 granos/vaina y
130,2 g. del peso de 1000 granos (Ponce et al., 2007)

1.5.3 VARIEDAD INCASOY- 27.

La variedad INCASOY-27 fue obtenida por seleccion a partir de la variedad brasilefa

BR-32 en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

El color de los pelos en toda la planta es carmelita, color de la semilla es amarillo
verdoso, color del hallum de la semilla es carmelita. Tienen un patron de crecimiento
indeterminado; la yema terminal continua en actividad vegetativa toda la estacion y la
planta continia afiadiendo material foliar después de la floracién y tienen la habilidad
de compensar la pérdida de hojas mediante la continua adicién de material foliar
durante la estacion (INCA, 2000).

Hernandez et al., (2004) al evaluar variedades cubanas de soya, observoé que en
relacion a la altura de la planta, la variedad de mejor comportamiento correspondio a
la 1S-27 en época de verano. Esta variedad tiene un 38,50 % de contenido de fibra
brutay 12,50 % de lignina (Diaz et al., 2003; citado por Marrero, 2005). Ponce et al,
(2002) argumentan que la variedad Incasoy-27 es recomendable para la produccién
en pequehas areas y cosecha manual, mientras que la variedad Incasoy-24 se

destina para la produccion a gran escala y cosecha mecanizada.



1.5.4 VARIEDAD INCASOY- 36.

La variedad 1S-36 fue obtenida a partir de la irradiacién de semillas de la variedad Incasoy-15
con dosis de 240 Gy de rayos gamma 60 Co. posee buenas caracteristicas agricolas pero es
susceptible al ataque de nematodos como Meloidogyne incognita, se trabajé para lograr un
material adaptado a las condiciones productivas cubanas y tolerante a dicha plaga. Se
clasifica en el grupo de maduraciéon media, posee emergencia a los cuatro dias e inicia su
floracién a los 45 dias. Esta variedad esta inscripta en la lista de variedades de Cuba desde
el 2008 (Ortiz et al, 2008).

Estudios conducidos en Cuba para evaluar el comportamiento varietal segun su rendimiento,
sefalan como mejores variedades a la 1S-21 e 1S-36 con productividad de 2,99 t/ha; seguida
de la INIFAT-382 con produccion de 2,94 t/ha y la CS-23 con 2,66 t/ha, respectivamente
(Zamora y Abdau, 2007).

1.6 ENTOMOFAUNA ASOCIADA AL CULTIVO. FITOFAGOS PRINCIPALES EN EL
CULTIVO DE LA SOYA EN EL MUNDO Y EN CUBA.

A escala mundial casi medio centenar de insectos han sido encontrado atacando el
cultivo, aunque algunos no son especificos, producen diversos niveles de dafios que
pueden tener importancia econdmica por las pérdidas ocasionadas al infestar desde
el mismo momento en que se deposita la semilla en el suelo hasta su

almacenamiento (Aragon y Vazquez, 2001).

Las pérdidas econdmicas en la produccion mundial de la soya alcanzan un 29,1 %, de ellas
el 45 % es producido por insectos plagas (Aragon, 2002). La extensién de cultivos
econdmicos en areas dedicadas a la ganaderia y otros agroecosistemas a conllevado a
alterar el equilibrio existente entre las comunidades biolégicas presentes trayendo por

consiguiente el incremento de las plagas en los cultivos (Pérez, 2004).

Son numerosas las plagas que actuan en el cultivo de la soya, algunas son mas constantes
entre campafas como los complejos de chinches, curculionidos y las orugas (Salas et al.,
2006).

La Comision Nacional del Cultivo (1995), citado por Marrero (2005) argumenta que
en el inventario de las principales plagas de importancia econdmica solo se
enumeran a los Hemipteros Empoasca sp, Nezara viridula L. y Bemisia tabaci G. y

segun el orden de importancia se considera como principal a los érdenes Lepidoptera



y Coleoptera; mientras que con importancia secundaria se mencionan, los ordenes
Hemiptera y Thysanoptera. Martinez et al., (2007) informan que en Cuba el cultivo de la
soya se ve afectado fundamentalmente por la chinche verde hedionda Nezara viridula L. y
Piezodorus guildinii West. En la actualidad el MINAZ incrementa considerablemente la
superficie agricola de la soya para sustituir importaciones del grano; sin embargo, el ataque
de chinches representa un factor biético que lastra seriamente el rendimiento y la obtencién
de semillas agricolas, ocasiona simientes de baja calidad o total-mente inviables (Gallo,
2006), asi como detrimento del contenido proteico y de aceite del grano (Fernandez et al.,
2005; Marrero, 2007).

1.6.1 CHINCHES PENTATOMORFAS (HEMIPTERA). CARACTERISTICAS

El infraorden Pentatomorfa fue estudiado en Australia y se publicd el segundo volumen del
Catalogo de Zoologia del pais. Esta serie versa sobre las chinches verdaderas Hemiptera
(suborden Heteroptera), en los cuales se incluye las especies de Heteroptera asociados a
corteza, semillas y chinches subterrdneas. Muchas de estas especies son de significacion

econdmica como plagas claves de varios cultivos (Cassis y Gross, 2002)

En Argentina y Ecuador se realizaron varias investigaciones sobre este infraorden de
Heteroptera  Pentatomidae (Schuh, 1986). Incluye los ejemplares de la  Familia
Pentatomidae, una de las taxas mas importantes, por presentar insectos de gran polifagia y

constituir un peligro potencial en la produccién de legumbres y granos.

Son insectos cortos anchos y en su mayoria de tamafio mediano y de aspecto homogéneo,
la cabeza erguida, recta, triangular, a veces pequefia y deflexa; las antenas son de cinco
segmentos y aparecen insertadas por los lados, delante de los ojos; con ocelos. El pronoto
esta muy desarrollado, es hexagonal, estrechado y en declive por delante, con sus angulos
humerales prominentes y fuertemente aguzados o espinosos, los bordes lisos o aserrados;
el escutelo, triangular, generalmente grande y alargado. Sus patas finas, inermes, mas bien

largas, en coxas cercanas; el abdomen abultado y coriaceo, las glandulas odoriferas y sus



organos externos son altamente funcionales, los genitales aparecen bien diferenciados en

los sexos con valor taxonémico.

En Cuba, la incidencia de N. viridula sobre el cultivo de la soya se ha informado
como ocasional sin embargo investigaciones mas recientes por Marrero y Martinez
(2003) indican su comportamiento como plaga clave de este hospedante,
ocasionando severos dafios al atacar los granos en formacién; comportamiento que
se ha corroborado al constatarse altas infestaciones de este insecto a partir de la
floracién de la soya. P. guildinii constituye el primer informe para el cultivo de la soya
en Cuba (Marrero y Martinez, 2003).

1.7 IMPORTANCIA DEL COMPLEJO PLAGA.

Las chinches son responsables de la reduccion de la produccion y de la calidad de la
semilla, de transmitir enfermedades y de la retencion foliar de la soya. Por esa razon,
el complejo de chinches de la soya constituye un ¢ gran riesgo para el cultivo? El
desarrollo de la soya esta caracterizado por distintos periodos: periodo vegetativo
(Vo, V|, V2, V,i) y periodo reproductivo (R4, Rz, Ry.,).

Aparecen en distintos estadios pero completan tres generaciones dentro del cultivo.
La colonizacion se inicia a mediados y en el final del periodo vegetativo del cultivo y
después de la floracion y se realiza desde las bordaduras. Los adultos afectan la
parte superior de la planta y las ninfas, el tercio medio y las chauchas. A partir de la
aparicion de vainas (R3), periodo de alerta, se inicia la reproduccion de la soya y las
poblaciones aumentan, principalmente las ninfas. Al final del desarrollo de vainas
(R4), y el inicio de llenado de los granos (R5), periodo critico, la colonizacién tiende a
aumentar mas, ocasionando que la soya se ponga mas susceptible. La severidad de
los dafios decrece progresivamente a medida que las plantas maduran, del

florecimiento hasta la caida de las hojas (Aragon, 2004).



1.8 ESTUDIOS ETOLOGICOS DE INSECTOS

Varias instituciones internacionales promueven el estudio taxonémico de invertebrados
plagas; BIONET-INTERNATIONAL y La Red Global para la Taxonomia, constituyen una
iniciativa intergubernamental para el fortalecimiento de capacidades de la taxonomia en
paises en desarrollo. Se aumenta la necesidad de apoyo de los programas nacionales y
regionales para la erradicacion de la pobreza mediante el uso sostenible de los recursos
naturales el desarrollo agricola y la conservacion de la biodiversidad, capacitando a los
paises en desarrollo para que logren seguridad propia en las tareas de identificar y

comprender las relaciones de los diferentes organismos que constituyen nuestro ambiente.

La compresion de la biologia, comportamiento y ecologia de una plaga constituye la base
sobre la que se fundamenta la estrategia de MIP para aplicar las mas adecuadas tacticas de
control. Para que este manejo sea efectivo y duradero debe ser hecho en virtud de la
capacidad de controlar de manipular las caracteristicas intrinsecas de la plaga y factores

ambientales de tal modo que modifiquen su estatus (Kormilev, 1956

1.8.1 ESPECIE DE CHINCHES ASOCIADAS A LA SOYA

En relacion a las especies de chinches, por la informacién disponible obtenida en distintas
regiones, sabemos que existe una marcada diferencia en la capacidad de dafio entre
"chinche verde" Nezara viridula L. y "chinche de la alfalfa" Piezodorus guildinii W. las dos
principales especies de hemipteros fitéfagos de la soya, sumadas a la "chinche de los
cuernos" Dichelops furcatus F. de presencia dominantes en la regién pampeana en los
ultimos afos. La chinche de la alfalfa produce el doble de dafio que la chinche verde por
unidad o individuo, y a su vez la diferencia de impacto respecto de la chinche de los cuernos

es mucho mayor aun, se estima en al menos 4 veces o mas.

Si bien es una plaga que se la relaciona directamente con el cultivo de soya, en las
ultimas campanas se la ha observado ademas en buen numero en algunos lotes de
maiz y trigo. Esta plaga pasa el invierno refugiada en la corteza de los arboles, entre
la hojarasca o lugares de abrigo. A la salida del invierno salen de sus refugios y
ovipositan, sobre los vegetales, por lo general en el envés de las hojas inferiores. Lo
hacen formando grupos unicos de 50 a 100 huevos en dos o tres posturas, de varias

hileras unidas y en una sola capa.



1.8.2 PIEZODORUS GUILDINII WEST: RECONOCIMIENTO Y BIOECOLOGIA

P. guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) esta distribuido por Centro, Sudamérica y
Africa Occidental. Comunmente se la conoce como chinche verde pequefia (el adulto
mide de 8 a 10 mm de largo) o chinche de la soya, de acuerdo a uno de sus
principales hospederos. En el Cono Sur es la principal chinche de las leguminosas,
incluyendo leguminosas forrajeras y soya, siendo la principal plaga de esta ultima
provocando dafos que dependen de la poblacién de chinches asi como de la etapa

de desarrollo en que se encuentre el cultivo.
1.8.3 MORFOLOGIA E IDENTIFICACION

Adulto de 8 a 10 mm de largo, tegumento verde claro con reflejos blancos que tiende
al amarillo al final de su vida. Cabeza pequena y triangular con antenas verdosas.
Pronoto con una banda horizontal de color pardo-rojizo en el margen posterior (Garay,
1993).

Hemiélitros con membranas incoloras y corion con una pequefia mancha negra;
patas verdes. Los huevos tienen forma de barril, miden 0,8 mm de alto por 0,5 de
diametro. Son de color gris oscuro casi negro con una banda central y transversal
blanquecina. Las ninfas de primer estadio miden aproximadamente un milimetro de
largo y son de color negro en la parte anterior del dorso, mientras que la parte
posterior es de color rojizo. A partir del tercer estadio comienzan a alimentarse
intensamente y a dispersarse, se reconocen por su coloracion verdosa y una
secuencia caracteristica de manchas rojas y negras en el dorso del abdomen y dos
rayas negras en el torax. Las ninfas de quinto estadio se pueden reconocer por la
presencia de tecas alares, alcanzan un tamano de 8 mm, permanecen un tiempo
cerca del huevo para luego pasar a las hojas, flores y frutos donde se alimentan
Aragon, 2002.

HOSPEDANTES

Alfalfa, arroz, maiz, pimiento, poroto, soya, tomate, trébol blanco.
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1.8.4 IMPORTANCIA ECONOMICA

Tiene gran difusion en los cultivos de soya a partir de la década de los 80, es la principal
chinche que ataca los cultivos de leguminosas. Fundamentalmente en los semilleros de
forrajeras y soya. Durante el proceso de alimentacion, estas chinches introducen el aparato
bucal en el interior de las semillas, succionan el contenido y alteran sus caracteristicas. La
intensidad del dafio depende de la poblacién y de la etapa de desarrollo en que se encuentre
el cultivo. En el caso de ataques intensos en los periodos de formacién de vainas y llenado
de grano, la produccién y calidad de los mismos pueden resultar afectadas. La reduccion en
la produccién se puede deber al aborto de flores o al vaneo de las vainas y a la no formacion
del grano asi como a la disminucion de su peso. En lo que se refiere a la calidad se debe
considerar la pérdida de poder germinativo y del vigor de las semillas, asi como también en
el caso de soya la alteracion en el contenido de aceite y proteina. Ademas del dafio
mecanico y directo, también pueden actuar como vectores de enfermedades transmitiendo
hongos a la semilla. Existe otro tipo de dano que ha sido observado en soya que es lo que se
llama retencion foliar o "soya loca" en la que a pesar de que las vainas estan maduras, las
hojas no se desprenden de la planta dificultando la cosecha mecanica (Betancourt y
Scatoni), 1999.

Se considera el pentatobmido de mas dificil control, ya que son pocos los insecticidas
efectivos y a veces exigen dosis elevadas. Uno de tales insecticidas es el Decdisan,
el cual genera problemas ambientales debido a la residualidad de sus componentes
(Betancourty Scatoni, 1999).

1.8.5 BIODECOLOGIA. CICLO

Segun Bayer (2007) el huevo se desarrolla en 7 dias, ninfas, 40 dias, adultos, 53
dias. Su distribucién es amplia, pudiendo ser encontrado en todas las zonas
productoras de soja. Se estima que la especie podria completar 3 generaciones por
ano.

1.9 UMBRALES DE DANO PARA CHINCHES EN SOYA

Se puede considerar el indice de dafio de las principales especies, como herramienta de
aproximacioén. Al respecto, considerando el valor uno como indice del potencial de dafio de

un individuo de chinche verde N. viridula, el valor sera el doble -indice igual a dos para la
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chinche de la alfalfa P. guildinii, y una cuarta parte de éste o0 menor valor aun para el indice

de la chinche de los cuernos D. furcatus.

El dano que ocasionan varia de acuerdo al momento de ataque. Si es temprano y las
semillas poseen un diametro de 3 mm o menor, produce aborto o vaneo. Cuando el dafo
ocurre durante el llenado de los granos, se produce manchado y deformaciones, afectando el

peso de los granos.

La naturaleza y alcance de los perjuicios en soya, es similar al reportado para P. guildinii,
produciendo mermas en el numero de semillas y disminucién del poder germinativo,
normalmente es la primera especie en aparecer en la soya durante la floracion, o aun mas
temprano. Aparentemente se encuentra mejor adaptada para alimentarse sobre plantas con

flores respecto a otros pentatémidos (Panizzi, 2004).

Es importante recordar que los lotes que se destinaran a semilla deben tener un
cuidado especial, puesto que ataques intensos de chinche afectan el poder
germinativo de los granos. Por ello, cuando el destino de la produccion es este, los
umbrales de control son inferiores. Esta discriminacion sobre cual de las especies
esté presente o domine en los lotes de soya resulta obviamente muy importante
considerarla, ya que los picos poblacionales de diferentes chinches suelen aparecer
en distintos momentos. Soya de primera con amplia predominancia de chinche de los
cuernos, y en algunos casos chinche verde o alquiche, segun condiciones climaticas
previamente imperantes. Sin embargo, hacia fin de la campana es comun que se
invierta la relacion de predominancia de las especies de chinches, llegando a
dominar chinche de la alfalfa, o en algunos casos la verde, al final del periodo

reproductivo en soya de segunda.

1.10 RECONOCIMIENTO, BIOECOLOGIA Y NOCIVDAD DE NEZARA VIRIDULA
L.

La chinche verde hedionda ovipone en masas de forma hexagonal con 80 a 100
huevos cada una, en el envés de las hojas inferiores (2 a 3 posturas por hembras), y

en menor proporcidn en las vainas, los huevos son de color amarillentos.

Entre los 5 y 10 dias después de colocados los huevos nacen las ninfas, que se

caracterizan por permanecer proximas entre si. En estos momentos es muy facil



confundirlas con otros insectos, especialmente con vaquitas debido a que no
presentan practicamente ningun parecido a la chinche adulta. El estado adulto lo
adquieren luego de 25-60 dias, dependiendo de la temperatura. Estos adultos
pueden vivir desde 1 mes (en verano) a 4 o 5 meses en otoAo-invierno.
La chinche en sus primeros estadios no alcanza a producir daios sobre los granos
porque no puede penetrar la vaina, mientras que en el quinto estadio produce mas
picaduras que los adultos y en los granos ya formados produce depresiones. Las
ninfas del primer y segundo estadio permanecen agrupadas cerca de la masa de los
huevos vacios pero luego se van dispersando estas causan dafos a partir del 3°
estadio y junto con los adultos, son los responsables en general de la reduccién de la
produccion y calidad de las semillas. Los sintomas tipicos de esta plaga son el
achicharramiento de granos y la retencién foliar (soja loca), a pesar de que las vainas
estén listas para ser cosechadas. El adulto es de color verde y antenas de color

marrén, con 15 mm de largo.

Las alas aparecen cuando el insecto alcanza el estado de adulto. Luego de un
periodo de maduracion sexual de 7 a 15 dias las hembras son fecundadas y a los 7
dias suelen oviponer por primera vez. Los adultos pueden vivir uno o dos meses

durante la primavera-verano.
1.11 MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGAS (MIP) EN SOYA

Muchas de las decisiones que se deben adoptar por el productor o el asesor agricola del
Programa de Manejo Integrado de Plagas, dependen del tipo de soya y del estado de
crecimiento de la planta (Hammond, 2001), por lo cual es necesario conocer las diferentes
fenofases del cultivo. La aplicacién de un programa de Manejo Integrado de Plagas responde
sin lugar a dudas a una fase superior en el conocimiento de un cultivo y su entorno, que dara
resultados econdmicamente superiores en la cantidad y calidad de la produccion, logrando
una mayor preservacion del medio ambiente; por ello la armonizacion de los métodos a
utilizar (quimicos, bioldgicos, agrotécnicos), no pueden prefijarse, sino que se emplearan en

el momento mas adecuado (Castiglioni, 2007).

Para propdsitos de MIP, el estado de crecimiento es el criterio mas importante porque la
relacion entre el dafo causado por el insecto y el dafio al cultivo depende del estado del

cultivo en el cual ocurre el dafio. Varios investigadores han determinado que el dafo por el



ataque de plagas durante los estados vegetativos usualmente no es tan perjudicial para la
planta como durante los estados reproductivos (Marrero, 2007). Desde la década del noventa,
los agricultores retomaron la filosofia del Control Integrado de Plagas, mas recientemente se
introdujo el término “manejo” en reemplazo de “control”, y asi hoy estamos hablando de Programas
de Manejo Integrado de Plagas (MIP). “El Manejo Integrado de Plagas es un sistema, orientado
ecolégicamente, que incluye todos los métodos o técnicas disponibles, combinadas
armonicamente, para reducir las poblaciones de plagas por debajo del nivel de dafos

econdmico, o para evitar que las infestaciones alcancen dicho nivel.”

Para desarrollar el MIP, hay que conocer el comportamiento historico de las plagas, sus
niveles poblacionales, distribucion y grado de incidencia dentro del territorio, asi como los
factores que influyen en su comportamiento. También el estudio y conservacion de los
enemigos naturales puede significar ahorros de medios y productos quimicos, ademas de

producir menos contaminacion y agresividad al medio ambiente.

Roca (2007) recomienda que para el desarrollo del MIP se debe seguir el siguiente
procedimiento: Monitoreo permanente del campo; Identificacion adecuada de la
plaga; Cuantificacion oportuna del nivel poblacional presente de la plaga;
Identificacion de dafos causados para determinar el momento de accion;
Determinacion del ciclo en el cual se halla la plaga ; Identificacion de la presencia de
insectos benéficos en el campo y su poblacion; uso de agroquimicos,

preferentemente fisioldgicos o de baja toxicidad.

Segun los estudios realizados por Massaro y Pluis (2006), el pafno vertical es el
meétodo de muestreo que permite capturar mayor numero de insectos, dandole mayor
confiabilidad al conteo en cultivos de soja. El pafo vertical, como método es:
confiable, lo que implica que ha sido suficientemente probado y permite extraer una
muestra representativa de lo que estd pasando en los cultivos; practico ya que
permite su uso o ejecucion en forma extensiva en cualquier cultivo en un tiempo de
trabajo razonable y sencillo, es decir utilizable por cualquier persona que trabaja en

el campo.



Una filosofia de los productores que esta ganando aceptacion es la agricultura
alternativa. Aunque no establece practicas especificas que debe llevar a cabo el
productor, la agricultura alternativa hace mucho énfasis en tacticas preventivas de
manejo de plagas y se aleja de la dependencia en los insecticidas. Las tacticas
preventivas haran mas uso de cultivos de cobertura, cultivos trampa, cultivares
resistentes, y otras practicas culturales que los productores pueden emplear
especificamente para manejo de plagas. Su uso exige una comprension mucho

mejor de la biologia y de la historia de vida de los insectos plagas (Hammond, 2001).

1.12 IMPACTO DEL DANO SEGUN ESTADOS REPRODUCTIVOS DE la SOYA

También son diferenciales los estados reproductivos en los que puede atacar las chinches,
es decir, no sélo en formacién de granos (RS5) y después de grano lleno (R6), sino en R3 y
R4, los estados mas susceptibles a los danos de chinches. EI mayor impacto de chinches, en
cuanto a la susceptibilidad de la soja a los dafios de la plaga, resulta ser al estado de
formacion de vainas (R3 y R4). En estos estados reproductivos de la soja el efecto de las
punciones de chinches terminan rapidamente con el retorcimiento de las vainas en forma
espiralada, las cuales inmediatamente se secan y caen, perdiéndose la produccion de vainas

enteras.

En cambio, los dafos en la etapa de formaciéon de granos (R5) son potencialmente menores
que en R3-4. Es decir, que el ataque en R5 puede producir desde vainas parcialmente vanas
0 vacias hasta granos chuzos, o bien soélo con depresiones, dependiendo del menor o mayor
desarrollo del grano al momento de producirse los dafios (Binboni, 1978).
A pesar de esta notoria diferencia de efectos del dafo de chinche que va desde la
eliminacion de vainas enteras (en R3-4) a producir sélo una depresion en el grano (en R5
avanzado), anteriormente se disponia de un sdélo nivel de dafio economico (NDE)
indistintamente para cualquier estado reproductivo de la soja. Los impactos de la chinche,
muy distintos segun momento de ocurrencia de los ataques dentro de un amplisimo rango
reproductivo de la soya (desde R3 hasta fin de R5), sugieren la obvia necesidad de ajustar

los umbrales en correspondencia con estos diferentes estados reproductivos.



1.13 DANO DE LAS CHINCHES PENTATOMORFAS SOBRE GRANOS DE SOYA:
RECONOCIMIENTO

Las picaduras de N.viridula y P.guildinii en las legumbres pueden provocar:

Granos pequenfos, arrugados; Entrada de patdgenos: Alternaria sp.; Disturbio fisiolégico en

la madurez; Retencion foliar- Soya Verde; Merma del rendimiento(Tabla 2).

Sensibilidad del cultivo y efectos a la
Fases de la soya Ocurrencia de chinches
productividad
VO, VI, Vn... Inicio de colonizacion Baja
R1eR2 Inicio de colonizacion Baja
Inicio de reproduccién y aumento
R3 - Fase de alerta
de poblacién
Periodo critico, aumento
R4 e R5 o _ Maxima
significativo de la poblacién
Alcanza el pico poblacion vy| =
R6 o Disminuye
disminuye
R7 a R8 Dispersién

Estudios realizados por Gamundi (2007) demuestran que la propagacién de la
siembra directa, la aparicion de cultivos semiprecoces, el adelanto de la siembra y el
acortamiento de surcos dan como resultado la aceptaciéon de nuevos umbrales de
dafios (Tabla 3).



NUEVOS UMBRALES EN CHINCHES segun marco de siembra

Distanciamiento entre surcos |[Chinches/metro

0,70 metros

1
0,52 metros

0,8
0,26 metros

Recientemente se han registrado nuevas formulaciones para el control de chinches en base
a insecticidas sistémicos ya registrados como terapicos de semilla (Nitroguanidinas) lo cual
permitira disponer de productos alternativos a los de mayor uso actual. Como nivel de
tratamiento de chinches en soja para consumo, se sugiere una densidad de 1 chinche/m de
surco (a 35 cm) en los estados fenoldgicos R3-R6 (ninfas mayores de 5mm y adultos). En
lotes destinados a semilla, se recomienda un umbral de 1 chinche/ 2 m de surco. En caso de
presencia de alta proporcion de P.guildinii, se debe considerar reducir estos valores por tener
mayor potencial de dafo que N.viridula. Se debe tener en cuenta que se requiere un nimero
adecuado de muestreos ya que las infestaciones se presentan en forma muy heterogénea,

siendo frecuente una mayor densidad de ataque en las borduras (Aragon, 2002).

Investigaciones realizadas en Argentina, indican que el UD de 2 chinches por metro
es valido para la chinche verde y para el estado de formacion de granos (R5). Si el
ataque se da en estados anteriores todavia mas sensibles al dafo de chinches,
como son R4 y fundamentalmente R3, resulta I6gico que la incidencia de chinches en
el rendimiento sea mayor, y por lo tanto la decision para el control se toma con un
menor numero de individuos por metro en R3-4 respecto al estado R5 (lannone,
2009).

1.14 IMPACTO DEL ATAQUE DE CHINCHES SOBRE LA CALIDAD DE SEMILLA

También estos hemipteros plagas producen un efecto diferencial sobre la calidad de la
semilla de soya segun las especies de chinche y estados reproductivos. Los dafios al estado
Rs afectan el poder germinativo (PG) de soya a partir de una chinche verde por metro y de
0,5 chinche de la alfalfa por metro, demostrando esta ultima chinche su severidad también

mayor a la verde en la calidad de semilla. Al estado Rz, la chinche verde produce sélo una



tendencia a la merma (excepto en poblaciones altas) y la de la alfalfa, en cambio, produce
una significativa reduccion en viabilidad y vigor de la semilla. En los cultivos con alta
infestacion de chinches, los ataques severos producen el fendmeno de detencién foliar. Las
picaduras de chinches impiden el normal desarrollo de semillas chicas originando vainas

vacias, en semillas de mayor desarrollo causan deformaciones, necrosis y manchas oscuras.

En granos grandes reducen el poder germinativo, dado que una sola picadura de chinche
puede producir la muerte del embridén. El dafio parcial producido por chinches ocasiona un
aumento en las proteinas y una reduccion del contenido de aceites. En bajos niveles de
ataques (una chinche por metro de surco), las semillas sanas pueden compensar la merma
del rendimiento hasta en un 45,8 %. A mayor intensidad de ataque de chinches menor es el

rendimiento y mayor la disminucion del poder germinativo de la semilla de soya.

1.15 AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO DE CHINCHES PENTATOMORFAS: USO DE
NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS.

Los nematodos poseen los habitats mas variados que cualquier otro grupo de animales,
encontrandose, desde el arido desierto, hasta la tundra helada. Se presentan como
organismos de vida libre y como parasitos (patégenos) facultativos u obligados de plantas y

animales (Doucety Laumond 1996).
1.15.1 TAXONOMIA

Clasificacién (Modificada de Tanada y Kaya, 1993)

Phylum: Nematodo

Clase: Adenophorea (Aphasmida)

Orden: Rhabditida

Familia: Heterorhabdidae

Especie: Heterorhabditis bacteriophora

La clasificacion de los nematodos entomopatégenos se ha caracterizado por las
imprecisiones y confusiones, con continuos cambios en las denominaciones de géneros y
especies. Debe tenerse en cuenta, ademas, que en estos organismos es muy comun la
presencia de cepas. Actualmente, en los trabajos taxonémicos se incluyen no soélo los
necesarios estudios morfolégicos y de hibridacion, sino que se recurre también a estudios

genéticos, como los examenes de DNA, (Poina, 1990).



1.15.2 CARACTERISTICAS

Son patégenos obligados que matan a su hospedante. Desarrollan dos generaciones en el
insecto. Son hermafroditas en la primera generacién y amphimicticas en la segunda
generacién (Participacion de machos y hembras). En los infectivos juveniles, el poro excretor
esta localizado posterior alanillo nervioso. Los machos presentan bursa, tienen espiculas
apareadas y separadas, tienen 9 pares de papilas genitales y gubernaculos presentes.
Tienen 6 labios que pueden estar parcialmente fusionados en la base y cada labio con una

unica papila labial.

La familia Heterorhabditidae presenta un solo género: Heterorhabditis, con cinco especies.
La especie H. heliothidis sobre la cual encontramos mucha referencia en la literatura, se ha
considerado como un sinénimo de H. bacteriophora (Chen et al., 1994). Presentan
relaciones mutualistas con bacteria, el nematodo se beneficia ya que la bacteria mata al
hospedante y crea un ambiente apropiado para su desarrollo, inhibiendo, con sus
antibidticos, la posible competencia de otros organismos; descompone los tejidos del
hospedantes a nutrientes utilizables, y sirve ella misma de alimento. La bacteria necesita al
nematodo para su proteccién del ambiente externo y posibles respuestas inmunoldgicas del
hospedante, asi como para penetrar en el hemocele de éste ultimo. En la naturaleza, los
infectivos juveniles contienen invariablemente la fase uno de la bacteria simbionte (Camino,
1996).

Estas bacterias se desarrollan bien en medios de cultivo, y mantienen su viabilidad por
largos periodos de tiempo (>2 afos) a 23°C, si se les conserva en una solucion al 1% de
NaCl (Zhang et al., 1995). Por otro lado, presentan una marcada actividad antifingica,
habiéndose demostrado que la fase uno es capaz de inhibir el desarrollo de varias especies

de hongos, entre ellos Botritys cinerea, Ceratocystis ulmi y Pythium spp. (Chen et al., 1994).
1.15.3 CICLO DE VIDA

Los nematodos de la familia Heterorhabditidae tienen un ciclo de vida similar a los
Steinernematidae. Los adultos resultantes de los infectivos juveniles son hermafroditas en
lugar de provenir de hembras y machos como los Steinernematidae. Por lo tanto, solo un
infectivo juvenil es necesario para entrar al hospedante y para producir la progenie.
Solamente las hembras hermafroditas entran al insecto hospedante. Los huevos puestos por
los hermafroditas producen juveniles que producen machos y hembras o infectivos juveniles

de la segunda generacion. Los machos y hembras copulan y producen huevos que emergen



y producen infectivos juveniles. Presentan 4 estadios juveniles separados entre si por mudas.
Si las condiciones de humedad son adecuadas, los infectivos juveniles pueden dejar el

hospedante e infectar otros insectos hospedantes.

Los nematodos pueden estar dentro del insecto por 2 generaciones y luego emerger como
juveniles infectivos. A temperatura ambiental, esto puede ocurrir entre 12 — 15 dias (Flexner
y Belnavis, 2000).

1.15.4 MECANISMO DE ACCION

Los juveniles infectivos entran al hospedante a través de las aberturas naturales (Boca, ano,
espiraculos) llegando hasta el hemocele a través de la pared intestinal. A diferencia de los
Steinernematidae, los Heterorhabditidae poseen un diente con el cual ellos pueden penetrar
directamente a través de las zonas membranosas e intersegmentales de la cuticula de los

insectos.
1.15.5 SINTOMATOLOGIA.

Los cadaveres infectados se tornan de color rojo, rojo ladrillo, purpura, naranja o algunas

veces verde y presentan luminiscencia en la oscuridad.

1.15.6 APLICACION FOLIAR

El uso de nematodos para controlar insectos del follaje es problematico debido a la
desecacion rapida y el efecto letal de la luz ultravioleta. La aplicacion muy de mafana o en la
tarde aumenta la efectividad del nematodo. Cuando las plagas objetivo son de habitos
escondidos como enrolladotes de hoja o minadores, se incrementa el desempefio de los
nematodos comparado con superficies muy expuestas. Aun cuando la adicion de
antidisecantes o protectores de luz ultravioleta, en las suspensiones de nematodos, ha
mejorado el nivel de control, en muchos casos no se ha logrado un control econémico
(Capinera, 1994).

1.16 CONTROL QUIMICO DE CHINCHES

Los hemipteros fitéfagos constituyen el complejo de insectos que mayor dafio pueden causar
al cultivo de soya. Las tecnologias de manejo aplicadas en la ultima década al cultivo de
soya, han modificado el habito de colonizacion, incremento la abundancia y la composicion

especifica del complejo de chinches (Gamundi et al., 2003, Sosa y Mazza, 2006). En



determinadas plantaciones a nivel mundial, la abundancia relativa de la chinche de la alfalfa,

Piezodorus guildinii aumenta notablemente (Gamundi et al., 2007).

El empleo de plaguicidas crece a nivel mundial pero también la demanda de productos mas
selectivos y con menor impacto sobre el ambiente (Thomson & Hoffmann, 2007). En
Argentina, en la ultima década (2000-2009) el mercado de insecticidas se triplico, siendo los
lepidopteros y las chinches del cultivo de soya los destinatarios de la mayor parte de los
mismos. Los insecticidas mas aplicados en este cultivo soya son endosulfan, clorpirifos,
cipermetrina, metamidofés y lambdacialotrina (CASAFE, 2009) caracterizados por su escasa

selectividad.

En campanas recientes se han detectado “fallas” en los tratamientos quimicos, a nivel de
lotes de produccién (Toledo et al., 2005). Una actitud frecuente ante esta dificultad en el
control, es aumentar dosis o realizar mezclas, provocando en las aplicaciones lejos de
mejorar el control que interfieran en la accién benéfica de los enemigos naturales y
predispone a la generacion de poblaciones resistentes a insecticidas, tal como fue
demostrado en Brasil para Euschistus heros frente a endosulfan y metamidofos (Gomez et
al., 2001, Gémez y Silva, 2010).

En Estados Unidos por el contrario, los productos mas evaluados y con mejor actividad de
control en el cultivo de soya son los piretroides: lambdacialotrina, esfenvalerato,

betaciflutrina, zetacipermetrina (McPherson et al., 2004).

En los ultimos afos, las empresas de agroquimicos comenzaron a comercializar mezclas.
Estan compuestas principalmente por piretroides y neonicotinoides (CASAFE, 2009),
prometen mayor persistencia, por la accion sistémica de los neonicotinoides y mayor
eficacia, por la accidon complementaria de los principios activos, al actuar sobre distintos
sitios del metabolismo del sistema nervioso de los insectos. Ensayos realizados en Santa Fe,
demostraron que estas mezclas son eficaces para el control del complejo de chinches
(Gamundi et al., 2003 y 2007). Sin embargo, en nuestro pais los neonicotinoides y los
piretroides no estan recomendados para el control de chinches en soya pero si sus mezclas
(CASAFE, 2009).

1.17 ALTERNATIVAS DE CONTROL GENETICO: CARACTERES GENOTIPICOS Y DE
RESISTENCIA INTRINSECA DEL CULTIVO ANTE EL ATAQUE DE INSECTOS.

La Resistencia Plaga Hospedante (RPH) es una tecnologia que puede brindar control a gran

diversidad de insectos que suelen afectar a los cultivos, pero su utilizacion debe ser



efectuada dentro de un programa de lucha integrada, lo que permite fomentar el control

biolégico y reducir el uso de productos insecticidas.

Dos de los principales mecanismos de resistencia a insectos son la resistencia ecoldgica y la
resistencia genética. Dentro de esta ultima se destacan las plantas que poseen factores que
causan no preferencia, las que tienen tolerancia al dafio y aquellas que provocan antibiosis.
Goémez (2007) informa que las plantas que posean contenidos de almidon, lignina y celulosa
optimos y un balance adecuado en los contenidos de nitrégeno, calcio y potasio, cuentan con

una defensa natural contra el ataque de plagas y enfermedades.

CAPITULO Il. METODOS Y PROCEDEMIENTOS

2.1 INVENTARIO DE CHINCHES PENTATOMORFAS ASOCIADAS A VARIEDADES DE
SOYA

LOCALIDADES Y VARIEDADES EN ESTUDIO

La investigacion se realizé durante el periodo comprendido entre Octubre del 2009 a Mayo
del 2011, se muestrearon ecosistemas del municipio de Jovellanos (EPICA "José A. Mesa " y
de la Empresa Provincial Productora de Semillas "Finca Madan™) y parcelas experimentales
de la Unidad Docente Investigativa (UDIP) de la Universidad de Matanzas Camilo

Cienfuegos, concebidas sobre un disefio completamente aleatorizado (Ortiz et al., 2004).

Las colectas se condujeron sobre las variedades cubanas (Incasoy-1, Incasoy-27, Incasoy-
36) y brasilefia de soya (Conquista) cultivadas sobre un Suelo Ferralitico Rojo (Ponce et al.,
1997).

2.2 COLECTAY TOMA DE MUESTRAS

A partir de la emision de las hojas cotiledéneales (VC) y hasta la madurez fisioldgica del
cultivo (Rg), se tomaron muestras segun el érgano de la planta colonizado por los insectos y
se anoto la fenofase del cultivo. Para garantizar la representatividad de las disimiles familias
de insectos que confluyen al cultivo se tuvo en cuenta los diferentes métodos de colectas
establecidos; se procedié con el auxilio de la red entomologica aérea (Hammond, 2001), el
pano horizontal (Massaro y Pluis, 2006) y el desarrollo de observacién directa sobre la
planta (Viteri, 2008).



En todos los casos las muestras estuvieron acompafnadas de los datos complementarios:
fecha, localidad, variedad, érgano infestado de la planta, observaciones agrotécnicas de
interés. Las especies se depositaron en microjaulas entomoldgicas y en el interior de tubos
pedenfford con alcohol al 70 %. Posteriormente se trasladaron al laboratorio de Entomologia

de la Universidad de Matanzas.
2.3 MONTAJE DE ESPECIES

Los ejemplares fueron separados del sustrato vegetal de procedencia. Posteriormente las
muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Entomologia de la Universidad de Matanzas.
El montaje de especies se realiz6 atendiendo a cada grupo taxondmico. Se realizé la
descripcion de las especies con el auxilio de un fotoestereomicroscopio Novel y se
obtuvieron imagenes digitales de los individuos con la camara Digital Sony de 8
MEGAPIXEL.

2.3.1 INVENTARIO DE ESPECIES
DIAGNOSTICO TAXONOMICO DE ESPECIES

Las especies se identificaron con el auxilio de las claves dicotdmicas y descripciones
entomoldgicas; los heterdpteros se estudiaron segun las claves dicotomicas de Alayo (1987)
y Zayas (1988)

2.3.2 COMPORTAMIENTO POBLACIONAL DE LAS PRINCIPALES ESPECIES Y
ELEMENTOS DE NOCIVIDAD.

2.3.2.1 DESCRIPCION DE LA FLUCTUACION POBLACIONAL DE
LAS PRINCIPALES ESPECIES DE CHINCHES DETECTADAS

Se realizaron muestreos semanales, a partir del comienzo de la etapa reproductiva, mediante
el uso del pafno horizontal o camilla ayudante segun EMBRAPA (2001).Para ello se
consideraron diez sitios o puntos de muestreos por cada variedad en estudio, teniendo en
cuenta el efecto de borde y se prosiguieron los conteos en sentido de las diagonales,
contabilizandose el total de ninfas, adultos asi como las puestas observadas por cada metro

lineal evaluado.



Se desarrolld un Analisis de Varianza y las medias poblacionales se
docimaron mediante el Test de Rangos Multiples de Duncan al 5% de
probabilidad de error.

2.3.3 CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LOS DANOS POR
PICADURAS DE CHINCHES EN LEGUMBRES Y GRANOS

En la fenofase Rg (madurez fisiolodgica) se realizé la evaluacion de dafnos
en legumbres y granos. Bajo microscopio estereoscopio Novel se
clasificaron las afectaciones segun la escala de dafios de Dunkan y
Walker (1968); Jensen y Newson (1972), que comprende las siguientes
categorias: Granos sin dafos; granos con danos leves (con una o
mas picaduras y sin deformaciones); granos con dafios moderados (con
picaduras y / o deformados); granos con dafos severos (muy
deformados, arrugados o vanos, necrosados). Se contabilizaron las
semillas por cada categoria, posteriormente se calcularon los
porcentajes de dafno dentro de cada categoria para cada variedad,

determinandose los valores promedio.
2.3.4 DETERMINACION DE CARACTERES GENOTIPICOS DE RESISTENCIA
ANTE EL ATAQUE DE CHINCHES PENTATOMORFAS.

2.3.5 ESTUDIO ANATOMORFOLOGICA EN LEGUMBRES

Se realiz6 en el Laboratorio de Botanica de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”
(UMCC). Se seleccionaron cinco muestras al azar de legumbres (R-¢) de las variedades IS-
1, IS-27 e 1S-36, procedentes de las parcelas experimentales. Posteriormente se realizaron
cortes histoldgicos longitudinales de la epidermis y de los pelos o tricomas de la legumbre.
Se facilité la conservacion temporal del tejido mediante la adicion de “gelatina glicerinada” y
se obtuvieron preparaciones temporales en portaobjetos (Johansen, 1940). Seguidamente se
realizaron observaciones microscopicas con la ayuda de un microscopio CARLZEISS
“‘JENA” T=125, 12 VA 50/60 HZ y se tomaron fotografias digitales con el auxilio de una

camara CANON Power Chot A 630 acoplada al microscopio.



2.3.6 ESTUDIO DE TRICOMAS Y CELULAS EPIDERMICAS: CORTES HISTOLOGICOS.

Las mediciones de las células epidérmicas, las células oclusivas y de los tricomas se
realizaron con la utilizacion del micrémetro acoplado al microscopio CARLZEISS. Las
observaciones se realizaron con el lente objetivo de 40 aumentos (X), y el lente ocular 15 X

para el estudio de las células epidérmicas y oclusivas respectivamente.

Se cuantificé el largo de los tricomas de las variedades asi como las lesiones histologicas

de los granos dafados.
La calibracién de los lentes se realizé de la siguiente manera:
I. Lente objetivo = 3,2x Lente ocular = 15x
Divisiéon del micrometro de platina (objetivo) = 50.
Division del micrometro ocular = 20; Entonces:
Calibracion: 50 x 10 = 25 um

Para tricomas 20x

ll. Lente objetivo = 40x Lente ocular = 15x
Divisién del micrometro de platina = 20
Division del micrometro ocular = 40; Entonces:

Calibracion 20x10 =5 um.
Para células 40x

2.3.7 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE LIGNINA EN LEGUMBRES

Se evaludé el genotipo 1S-27 por el mejor comportamiento productivo y bromatolégico
informado bajo nuestras condiciones (Diaz et al., 2003; Ortiz, 2004). En el Laboratorio de
Quimica Analitica de la UMCC se procedié a la extraccion de lignina mediante Hidrdlisis
Acida Cuantitativa en correspondencia con el método de Klason en soya. Se seleccionaron
legumbres con contenido de humedad inferior al 10 %, se molinaron hasta un tamano de
particula menor de 0.5 mm y se obtuvieron extracciones etanolicas al 96 %. Se tomaron
varias réplicas de 0.5 g con precision de 0.1 mgy se le afiadié 5 mL de H,SO,4 al 72 % en
peso. Se colocaron los tubos de ensayos en bafio de agua a 30 °C y se mantuvo una hora

con agitacion periddica. Al finalizar esta etapa el contenido de los tubos de ensayo se



transfirio a frascos arrastrando el MLC que puedo quedar adherido a las paredes utilizando
agua destilada, se llevo el volumen a disolucion a 148,67 g totales. Los frascos se cierran y
se introdujeron en una autoclave. Se mantuvieron en la autoclave a 2 atm (1,02 atm de
sobre presion), durante 1 h y se filtrd todo el contenido de cada frasco a través de un crisol
Gooch (tamarfio de poro n° 3), de peso conocido. El liquido filtrado se analizd mediante
cromatografia liquida de alta eficacia (CLAE) para determinar su concentracién en azucares
(glucosa, xilosa y arabinosa), acido acético y opcionalmente furfural (F) y 5-
hidroximetilfurfural (HMF).

2.3.8 EVALUACION DE LA EFICACIA PATOGENICA DE HETERORHABDITIS
BACTERIOPHORA. SOBRE ESPECIES DE CHINCHES PENTAOMORFAS.

Se procedid a la colecta de ninfas y adultos de Piezodorus guildinni y Nezara viridula en
plantaciones de soya de la UDIP, los individuos se aislaron en micro jaulas entomolégicas y
se propicid su cria artificial para obtener ninfas, y adultos libres de patdgenos.
Posteriormente se trasladaron los insectos al Laboratorio de Entomologia de la Estacién
Experimental de la Cana de Azucar (EPICA Jovellanos). En la realizaciéon de los
experimentos las soluciones de nematodos fueron preparadas por dilucion horas antes del

montaje del ensayo segun lo orientado por Kaya y Stock (1997).

Los conteos se realizaron bajo el microscopio-estereoscopio “Olympus”, estimandose la
concentracion de nematodos de la solucion mediante las formulas deducidas por Woodring y
Kaya (1988). Se realizaron evaluaciones sobre las dos especies de chinches, la cepa
empleada en el experimento fue la HC-1 perteneciente al género Heterorhabditis. Bajo un
disefo totalmente aleatorizado se colocaron 10 ninfas (de IV y V instar pues segun Aragén
(2002) estos son los mas importantes en el cultivo) y 10 adultos /placa de Petri de 18 cm de
didmetro sobre un papel de filtro y posteriormente fueron inoculados con 40 nematodos/
insecto. El testigo constituyd una réplica de 10 insectos (Galleria mellonella); se evaluaron 3
réplicas por tratamiento para un total de 60 insectos. Las evaluaciones se realizaron a los

3, 5y 10 dias luego de la aplicacion.

Posteriormente, los cadaveres se disertaron en solucion salina estéril bajo el Microscopio
estereoscopio, realizandose la verificacion de la penetracion en los insectos y la

comprobacion de la muerte de los mismos debido a la accién de los nematodos.



CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1INVENTARIO DE CHINCHES PENTATOMORFAS (HEMIPTERA)  ASOCIADAS A
VARIEDADES DE SOYA

En las localidades de la EPICA y Madan, se aprecié mayor incidencia del Orden
Hemiptera, que mostraron una diversidad de 15 especies, de ellas cinco

representan nuevos registros para el cultivo (Tabla 4).

3.1.1 Tabla 4. LISTADO DE ESPECIES DE CHINCHES PENTATOMORFAS HEMIPTERA
(HETEROPTERA).

Nombre cientifico Familia Variedades Localidad Fenofase
Incasoy 1, 1S-27
Ié 3’6 ’ UDIP
} RS, V13
Nezara viridula (L.) Epica
Doko R2, R6
. Madam
Conquista
Incasoy 1, IS-27, ubip
1S-36 R8, V13
Piezodorus guildinii (Westw.)
Doko Epica R2, R6
Conquista Madam
Euschistus bifibulus (Pal. De )
Conquista Madam R6, R7
Beauv.) Pentatomidae
Euschistus accuminatus .
Conquista Madam R6, R7
(Walk.)
Doko Epica RS, V13
Euschistus heros
Conquista Madam R2, R6
Euschistus sp. * Conquista Madam R6
Mormideae pictiventris .
Doko Epica V13
(Stal)*
Oebalus insularis (Stal) Conquista Madam R6




Cyrtopeltis tennuis (Say) Miridae Doko Epica, R3
Paromius longulus (Dallas) * Lygaedidae Doko Epica V13
Largus sellatus (Guerin) * Conquista Madam R6
Phyrocoridae
Dysdercus andreae L. Conquista Madam R6
Megalotomus rufipes (West.) Doko Epica, R3
Zicca taeniola (Dallas) Doko Epica Vi3
Coreidae
Especie pendiente 597 UbIP
diagnostico Spd *

Leyenda: * nuevos registros para el cultivo

Se hallé superior ataque de las Pentatomidae y se observaron alimentandose
directamente de las legumbres. Piezodorus guildinii y Nezara viridula mostraron mayor

incidencia, al encontrarse en todas las variedades y en las tres localidades monitoreadas
(Tabla 4).

Silva de Paula (1998) informa resultados similares al encontrar mayor numero de especies
(31) e individuos de Pentatomidae (1382) dentro de la comunidad de Heteroptera presentes

en Brasil.

En relacion a los heteropteros, Rovesti et al., (2007), solo informa sobre la soya en
Cuba al pentatomido N. viridula entre las principales especies plagas asociada a la

soya.

Bajo nuestras condiciones, se observo en la Empresa de Semillas Madam una nueva
especie del género Euschistus, individuo que segun el criterio taxondmico de Grillo
(2009), representa el primer registro de la especie para Cuba, hallazgo que aporta
informacion de relevancia bioldgica y deviene en gran interés para el Sistema Estatal

de Sanidad Vegetal (Figura 1).



Figura 1. Nueva especie de Euschistus sp. (Heteroptera: Pentatomidae).

Segun Grillo (2009), en Cuba hay sélo cinco especies del género Euschistus; este
nuevo reporte no se ha incluido dentro de los ejemplares existentes en las
colecciones disponibles en Cuba, ya que hasta el momento sélo se encuentra
informado en Centro América y se estima su posible aparicion en nuestro pais

mediante introduccién por via maritima a través de puertos y puntos fronterizos.

En particular, constituyen otros nuevos informes de chinches fitofagas para la soya
en Cuba, las especies Largus sellatus (Phyrrhocoridae) (Figura 2A,B) y Mormidae
pictiventris (Figura 2 C).

Figura 2. A) Vista dorsal y B) ventral de Largus sellatus C) Mormidae pictiventris

El 11 de marzo del 2009, se detectd por primera vez el ataque de chinches tefiidoras sobre

la variedad de soya Conquista cultivada en la Finca Madam de Jovellanos. La aparicion del



insecto ocurri6 durante la fenofase R5 (inicio de formacion de las semillas),
ocasionando picaduras en las legumbres, con la formacion de abundantes puntos
necroticos y manchas de fermento en el pericarpio de las legumbres tiernas, sintomatologia
coincidente con los dafos tipicos del complejo de chinches en el cultivo (Mendoza, 1982;
Boyd, 2000; Marrero, 2007).

Los ejemplares de Largus sellatus presentaron envergadura de 14 mm; en su cuerpo
predomina la coloracion negra, anaranjada y blanca; su cabeza es pequefia con la base de
las antenas, fémures y un fino borde del cuerpo de color naranja. Tiene el pronotum sin
margenes, con bordes deflexos y con el I6bulo posterior de color blanco e igual coloracion
en dos manchas ovales y en la membrana, esta ultima ademas con la nerviacién tipica que
identifica el patrén alar de la familia Phyrrhocoridae (Figura 2A). Ventralmente en la especie
se aprecia el rostro de cuatro segmentos y la presencia de anillos abdominales de color
blanco a excepcion de sus bordes (Figura 2B); coincidiendo con las descripciones de Zayas
(1988).

Consideramos oportuno significar, la observacion por primera vez de L. sellatus en el
cultivo en Cuba, particularmente en la Empresa de Semilla Madam, ya que este
insecto se capturé con anterioridad en el cultivo de la cafia (Brunner, 1975) y en

plantas de pinos (Zayas, 1981).

Sin embargo adquiere gran importancia las lesiones observadas por la alimentacién
del insecto sobre las legumbres de la variedad Conquista, precisamente durante la

fase Rg, momento fenoldgico en que ocurre la formacion y llenado de las semillas.

Zayas (1988) refiere que los Phyrrhocoridos son mayormente gregarios, en Cuba aparecen
en poblaciones considerables y presentan importancia agricola debido a los dafios que
ocasionan sus picaduras en las legumbres, provocan aborto del fruto y transmiten
patéogenos a la semilla. Sin embargo, este autor argumenta que las infestaciones de
L.sellatus son frecuentes en los pinares (Casuarinas). Por otra parte, Rivero (2006)

informa el hallazgo de esta chinche en ecosistemas naturales del Macizo Guamuhaya.



Es de significar que en los registros entomofaunisticos de la soya disponibles en el pais
(Bruner et al., 1975; Mendoza, 1982; Alvarez, 1994; Comisién Nacional del Cultivo de la
Soya, 1995; Socorro et al., 1998; Marrero y Martinez, 2003; Marrero et al., 2005y Martinez
et al.,, 2007) no se informa la aparicion de L. sellatus. Por ello la presente investigaciéon
constituye el primer registro del insecto para el hospedante y se sugiere su inclusion en el
listado de insectos del cultivo; asi como el monitoreo de sus poblaciones en la Empresa
Provincial Productora de Semillas, dado el objeto social de la entidad y el dafio potencial

que pueden ocasionar estos heterdpteros.

Este hallazgo condiciona la necesidad de monitoreos futuros del fitéfago, toda vez
que las chinches se destacan internacionalmente como plagas clave de la soya,
debido a su alto potencial reproductivo y elevada polifagia; su dafo radica en que
succionan la savia de los granos en formacion, pueden ocasionar el aborto del grano
y/o su deformacion, lo cual conlleva a pérdidas agricolas entre 92,16 y 460,82 Kg/ha
(Marrero et al., 2006). Dicha situacion representa una problematica econémica para
Cuba y en particular para el Municipio de Jovellanos, dada la aparicién de la plaga
precisamente en una Empresa Productora de semillas, ubicada ademas en un
ecosistema cafero hospedante notificado anteriormente por Brunner (1975), por ello
consideramos que seria pertinente considerar los habitos polifagos y el monitoreo de

esta chinche, para el futuro establecimiento de la soya en areas del MINAZ.

Segun lannone (2005) los dafos por chinches también inciden afectando distintos
parametros de calidad de la semilla, ya que quebrantan las barreras de proteccion
celular y ocasionan semillas deformadas, de pequeno tamafo, acentuada necrosis,
fuerte arrugamiento del tegumento seminal, vaneo; aborto del fruto y muerte del
embrion (inhibicibn de germinacion, ausencia de radiculas) y la transmision de

patdgenos.



Se encontrd por primera vez a Mormidae pictiventris en la variedad Doko cultivada en
la localidad de la EPICA, ocasionando infestaciones precoces antes de la floracion
(Tabla 4).

Por su parte, P. guildinii aparecio en las todas las localidades muestreadas durante
la formacién de semillas de la soya; internacionalmente se argumenta que es una de
las plagas mas importantes del cultivo, posee gran difusion a nivel mundial y
predomina en siembras tempranas y tardias, lo cual provoca severas pérdidas en

Brasil y Argentina (Aragon y Molinari, 1997).

Estudios de laboratorio realizados sobre P. guildinii, demostraron que los parametros
bioldégicos se modificaban segun el tipo de vainas con las que se alimente. Cuando
se alimenta sobre legumbres que tienen semillas de 3 mm de largo (fenofase Rs) 0
legumbres con semillas que completan la cavidad (Rs), se obtuvieron los maximos
niveles de oviposicion, la mayor longevidad de los adultos y los minimos niveles de
mortalidad de las ninfas (Bayer, 2008). Este peligro potencial se evidencia bajo
nuestra investigacion dada la coincidencia de sus ataques durante esta fenologia de

formacion de semillas en el cultivo (Tabla 4).

En Cuba, la incidencia de N. viridula sobre el cultivo de la soya se ha informado
como ocasional; sin embargo investigaciones mas recientes indican su
comportamiento como plaga clave de este hospedante, ocasionando severos dafos
al atacar los granos en formacion; comportamiento que se ha corroborado al
constatarse altas infestaciones de este insecto a partir de la floracion de la soya
(Marrero y Martinez, 2003).



Bajo nuestras condiciones también se hallé un nuevo registro de chinche Coreidae (Mpd)

(Figura 3), que mostré elevada incidencia y se observd por primera vez en la fenofase
Re.

Figura 3. (4 X) (A, B) Vista dorsal y ventral de chinche Coreidae. (C) Membrana con

nerviacion tipica

3.2 ETOLOGIA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE CHINCHES

DESCRIPCION DE LA FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS
PRINCIPALES ESPECIES DE CHINCHES DETECTADAS

P.guildinii y N.viridula mostraron habitos gregarios y mayor aparicion de individuos, sus
poblaciones rebasaron (0,7- 1,0 indiv./m) Umbrales de Dafio Econdémico informados
internacionalmente por Gamundi 2007 para la plaga en el cultivo, lo que denota su potencial

nocivo en la provincia de Matanzas (Tabla 5)



3.2.1 Tabla 5. ESPECIES CON MAYOR ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS

Especies Familia No. Individuos/m?

1,0
Piezodorusguildinii. | Pentatomidae 1,7

0,9

0,7
Nezara viridula Pentatomidae

1,35
Largus sellatus Pyrrhocoridae 0,4

Son numerosas las plagas que actuan en el cultivo de la soya, algunas que son mas

constantes entre campafias como los complejos de chinches, curculionidos y las orugas

(Salas et al; 2006).

La tabla 5, muestra el comportamiento de individuos (adultos) colectados en diferentes
estados reproductivos del cultivo y ecosistemas de soya, observandose que existid una
abundancia superior de Piezodorus guildinii en ambas plantaciones, cuando el cultivo
alcanza la plenitud de sus vainas y comienzo de las semillas, mientras que la especie Nezara

viridula mostré su mayor poblacion durante la fenofase Rs-Rs en la (UDIP) al igual que

Piezodorus guildinii , seguido de Euschistus sp.




3.3 Tabla 6. Comportamientos poblacionales de chinches segin genotipos vy
localidades atacadas (indiv/m).

Abundancia relativa (%)
CONQUISTA
(UDIP)
(MADAM)

Plgzqurus 156 14,6
guildinii
N.e.zalra 95
viriaula 7,3
Nueva
especie 35 ]
Coreidae
Euschistus i 8,2
sp.

Este resultado coincide con el
registrado por Martinez et al, (2007), al informar que en Cuba el cultivo de la soya
se ve afectado fundamentalmente por la chinche verde hedionda Nezara viridula y

Piezodorus guildinii.

Este comportamiento difiere al estudio ecolégico y de nocividad del complejo de
chinches pentatomidas realizado por Marrero (2007) al informar a P. guildinii con

valores de frecuencia de aparicién de 0,63 y de abundancia relativa (6,82 %).

Las medias de los adultos encontrados de ambas especies segun el analisis estadistico

difieren significativamente en cada estado reproductivo del cultivo.

Se reportd la mayor cantidad de adultos de Piezodorus guildinni en la fase (Rs — Rs)

comportandose la mayor poblacion de Nezara V, en la fenofase (Rs— Rg).

En la actualidad P. guildinii suele ser la especie mas difundida y con un elevado

potencial reproductivo durante la fase de fructificacion del cultivo (Boyd, 2000). En



Cuba, la incidencia de N. viridula sobre el cultivo de la soya se ha informado como
ocasional; sin embargo investigaciones mas recientes indican su comportamiento
como plaga clave de este hospedante, ocasionando severos dafos al atacar los
granos en formacion; comportamiento que se ha corroborado al constatarse altas
infestaciones de este insecto a partir de la floracién de la soya (Marrero y Martinez,
2003).

Coincidiendo con Ruiz et al., (2008) donde informa durante el periodo agosto-noviembre
del 2006 en la provincia se monitoreé sistematicamente la variedad brasilefia Conquista,
genotipo de reciente introduccion en Cuba, cultivada en la granja agropecuaria Augusto
César Sandino, en Jovellanos, Matanzas se detectaron cuatro especies de pentatémidos
fitofagos. Nezara viridula (L.), Piezodorus guildinii (Wuest.), Euschistus biffibulus (Fab.) y
Mormidea spp., de las cuales las tres primeras resultaron las chinches de mayor frecuencia

de aparicion y abundancia relativa para el cultivo durante la época de invierno.

En relacion a los heteropteros, Rovesti et al., (2007), solo informa al pentatdémido N.
viridula entre las principales especies plagas asociada a la soya lo cual no coincide

con los resultados obtenidos en nuestros ecosistemas.

3.4 COMPORTAMIENTO DE LA OVIPOSICION DE CHINCHES

La figura 4, muestra el comportamiento de la oviposicidon de las principales especies de
chinches sobre la variedad IS-27 plantada en la UDIP de Matanzas. El analisis estadistico
mostro diferencias significativas entre las medias encontradas en el estado ovipositorio de la
especie Piezodorus guildinii, encontrandose la mayor oviposiciéon en la fenofase (Rs — Rg).
Sin embargo la especie Nezara viridula , mostré su mayor comportamiento cuando

comienzan aparecer las vainas en el cultivo (R3).
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Figura 4. Comportamiento de la oviposicién de las principales especies

(Pentatomidae) detectadas segin estados reproductivos de la soya.

Estudios de laboratorio realizados sobre P. guildinii, demostraron que los parametros
bioldgicos se modificaban segun el tipo de vainas con las que se alimente. Cuando
se alimenta sobre legumbres que tienen semillas de 3 mm de largo (fenofase Rs) 0
legumbres con semillas que completan la cavidad (Rs), se obtuvieron los maximos
niveles de oviposicion, la mayor longevidad de los adultos y los minimos niveles de
mortalidad de las ninfas (Bayer, 2008). Este peligro potencial se evidencia bajo
nuestra investigaciéon dada la coincidencia de sus ataques durante esta fenologia de

formacioén de semillas en el cultivo.
3.5 TENDENCIA POBLACIONAL DE LAS NINFAS SEGUN FENOFASE DEL CULTIVO

La Figura 5 muestra la elevada infestacion de ninfas de sobre la variedad 1S-27, las
fenofases Rs-Rg (plenitud grano) mostré la mayor incidencia y afectacién, coincidiendo con
Marrero (2005), al plantear que el dafo por el ataque de plagas durante los estados
vegetativos usualmente no es tan perjudicial para la planta como durante los estados

reproductivos (fase Rs) que constituye la etapa del llenado de los granos.
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Figura 5. Comportamiento del ataque de ninfas de las principales especies

(Pentatomidae) detectadas segin estados reproductivos de la soya.

Las ninfas de P.guildinii mostraron mayor incidencia que las de N.viridula con diferencias
estadisticas significativas ente ambas especies. En relacion al ataque del estado ninfal de
P.guildinii se pudo observar que las medias poblacionales en las diferentes fenofases no
mostraron  diferencias estadisticas significativas, con ataque durante toda la etapa
reproductiva del cultivo; no obstante se pudo constatar discreta superioridad del numero de
ninfas detectado durante el comienzo y plenitud de las semillas (Rs — Rg). Por su parte
Nezara, mostré6 mayor poblacion de ninfas en la fase (Rs3). Igual comportamiento es
reportado por lannone, (2009), al plantear que en investigaciones realizadas en
Argentina, se observo el umbral de dafo econdmico de Nezara viridula para el

estado de formacion de granos (Rs).

Al respecto, Aragén (2004) coincide en referir que el desarrollo de vainas (R;), y el inicio de
llenado de los granos (Rs) constituyen el periodo critico de ataque de pentatomorfos en el
cultivo, ya que la colonizacion tiende a aumentar, ocasionando que la soya se afecte mas

por la infestacion de estos insectos.

Gamundi (2007) plantea ademas que los dafnos durante el estado Rs afectan el poder
germinativo de soya, a partir de 1 individuo de N.viridula /m y 0,5 chinche de P.guildinii/ m,

demostrando esta ultima chinche su mayor nocividad sobre la calidad de semilla.



Segun lannone (2009) los dafnos por chinches también afectan distintos parametros
de calidad de la semilla, ya que quebrantan las barreras de proteccion celular y
ocasionan semillas deformadas, de pequefio tamano, acentuada necrosis, fuerte
arrugamiento del tegumento seminal, vaneo; aborto del fruto y muerte del embrién

(inhibicion de germinacion, ausencia de radiculas) y la transmision de patdégenos.

Las chinches son las responsables de la reduccidén de la produccion y de la calidad
de la semilla de soya, de transmitir enfermedades y de la retencion foliar de la soya.
Estas afectaciones pueden haber provocado la reduccién del poder germinativo,
dado que una sola picadura puede producir la muerte del embrién. El dafio parcial
producido por chinches ocasiona un aumento en las proteinas y una reduccion del

contenido de aceites.

3.6 CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LOS DANOS
OCASIONADOS POR PICADURAS DE CHINCHES EN LEGUMBRES
Y GRANOS.

Nocividad y descripcion de dafios en legumbres

El dafio de chinches pentatomorfas se caracterizé por la presencia de abundantes
puntos necroticos en el pericarpio (Figura 6) los que identifican externamente las
zonas histolégicas de penetraciéon del estilete en el pericarpio. Mendoza (1982)
describe dafos similares en vainas tiernas y Boyd (2000) refiere ademas la
presencia de manchas de fermento debido a la acumulaciéon de toxinas inoculadas
por esta plaga. Esta informacion permitid el reconocimiento en campo de estos
dafios tipicos y del ataque de la plaga, siendo de relevancia para la capacitacion de
los productores al permitir la deteccion temprana de chinches fitéfagas y su

posterior identificacion taxondmica.



Figura 6. Lesiones locales necréticas en el pericarpo (repuestas de hipersensibilidad)

Es de significar que se observo la aparicién de chinches, principalmente las ninfas afectando
el tercio medio de las legumbres, mientras que los adultos infestan la parte superior, lo que
mostré coincidencia con Aragén (2004). Este hallazgo a partir de la aparicion de legumbres
(Rs), deviene en periodo de alerta del ataque, ya que se inicia la reproduccion de la soya,
fenofase que determina los rendimientos y sugiere decisiones para el monitoreo espacial de

la plaga en campo.

La Figura 7, muestra la afectacion en legumbres producida por las especies chinches en
diferentes muestreos realizados (fenologias). El analisis estadistico permitié determinar que
existen diferencias altamente significativas entre las medias de las legumbres necréticas
encontradas en cada una de las muestras, alcanzandose el mayor indice de afectacion en el
tercer muestreo (R5-R6) con una media de 26,8 legumbres por plantas, lo que evidencié un
incremento de un 22 % de infestacién en comparacion con el primer muestreo (R3) y un 11%

para el segundo (Ra).
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Figura 7. Legumbres de soya (variedad cubana Incasoy-27) dainadas por chinches
pentatomidas

Varios autores describen lesiones similares en vainas tiernas del frijol y refieren ademas la
presencia de manchas de fermento en las legumbres de soya, debido a la acumulacién de

toxinas inoculadas por esta plaga Hamer, E. (2003):

Este resultado muestra similitud con los sintomas titulares descritos en la Figura 6.
3.7 NOCIVIDAD Y DESCRIPCION DE DANOS EN GRANOS

La etologia del complejo de chinches descrita en las Tabla 4, 5; el comportamiento de las
poblaciones durante la etapa reproductiva del cultivo caracterizadas en las Figuras 4 y 5y
los dafios sobre legumbres en la variedad 1S-27 representados en la Figura 7 condicionaron
que de igual forma se observara severa nocividad y cambios morfoldgicos en los granos

producidos.

Se encontr6 un 29 % de afectacion en granos, de ellos el 11 % y 15 % representaron
granos arrugados y manchados, respectivamente; mientras que un 3 % correspondié a

granos vanos (Tabla 7).



3.7.1 Tabla 7. NOCIVIDAD Y DESCRIPCION DE DANOS POR CHINCHES LA
FORMACION DE GRANOS (n=100)

Variedad Granos arrugados Granos vanos Granos manchados

1S-27 11 3 15

Es de significar que lesiones en las legumbres avanzan internamente hasta alcanzar el
grano, ya que el estilete rebasa el epicarpo y alcanza los granos en formacion, provocando la
destruccién de la capa de macroesclereidas presente en la epidermis del tegumento seminal,

a pesar de la estructura esclerosada de sus células y ocasiona granos vanos, deformados y

arrugados (Figura 8)

Figura 8( A) granos sano. (B) granos dafados (arrugados, vanos y necrosados)

Este efecto nocivo estuvo motivado porque bajo nuestras condiciones Piezodorus guildinii y
Nezara viridula mostraron una alta incidencia y el ataque ocasiona en muchos casos el
manchado y deformaciones, afectando el peso de los granos, coincidiendo con Panizzi
(2004) donde plantea mermas en el numero de semillas y disminucion del poder germinativo.
P. guildinii aparecié en las dos localidades muestreadas durante la formacion de
semillas de la soya. Internacionalmente se argumenta que es una de las plagas mas
importantes de la soya, posee gran difusion a nivel mundial y predomina en siembras
tempranas vy tardias, lo cual provoca severas pérdidas en Brasil y Argentina (Aragén,
2007).

El dafio causado por las picaduras de chinches puede ir acumulandose en las semillas en
términos de numero de picaduras, intensidad y localizacion en las diferentes estructuras
seminales. Las semillas dafiadas por picaduras de chinches pueden sufrir disminucion de la
longevidad durante el almacenamiento, y/o producir plantulas débiles o anormales, se

detectan éareas de tejidos necrosados rodeados de tejidos muertos (color blanco).



Las observaciones microscopicas sobre las legumbres de soyas afectadas,
coincidieron internamente con las lesiones titulares en granos. La lesibn mecanica
ocasionada por aparato bucal picador-chupador, ocasioné deformaciones en los
granos. En la Figura 9 (A), se que observan los dafios histolégicos, coincidiendo en
zonas diferentes con un cambio coloracién y una gruesa capa en el exterior, asi
como células engrosadas en su pared y parénquima reservado. Ademas la Figura 9
(B), muestra un cambio de coloracion en la base de los tricomas, zona donde se
efectud la penetracion del estilete insectil y succidén de la savia por el insecto, lo que

conllevo a que consecutivamente se hallaran dafos en las células parenquimaticas

afectadas, donde se visualizé un cambié en su estructura (Figura 9 C)

Zonas diferentes, Base de los Células parenquimaticas

ruesa capa tricomas ,
g P Cambio de estructuray

coloracion

Figura 9. Caracterizacion histolégica del daino de pentatomidos
sobre legumbres y semillas de soya IS-27 (nétese cambios en la

zona afectada)

Cuando el ataque de chinches se produce en estadios tempranos de la formacién de la
semilla, los dafnos causados son graves en la mayoria de los casos mientras que si el ataque
de chinches ocurre en estadios tardios cuando las semillas ya se han desarrollado, las

lesiones pueden ser superficiales y no tan graves.



Coincidiendo con Gallo, (2006) se observaron estas lesiones, donde fueron superficiales y

afectaron en gran parte a los tejidos internos.

El dafio parcial producido por chinches ocasiona un aumento en las proteinas y una
reduccion del contenido de aceite. Las chinches también pueden transmitir
enfermedades a la semilla, como el hongo Nematospora coryli y bacterias patégenas

a la soya (Aragoén, 2007)

3.8 DETERMINACION DE CARACTERES GENOTIPICOS DE RESISTENCIA
ANTE EL ATAQUE DE CHINCHES PENTATOMORFAS.

3.8.1 RESISTENCIA FISICA. ESTUDIO ANATOMORFOLOGICO DE LEGUMBRES
DE SOYA VARIEDAD IS-27: DESCRIPCION DE TRICOMAS

Para fundamentar posibles mecanismos de resistencia en legumbres ante las
afectaciones provocadas por el ataque de chinches se procedié a la descripcion de
los tricomas y sus caracteres morfométricos.

Los cortes histoldgicos realizados, confirmaron que las dos variedades de soya evaluadas
presentan gran pubescencia en las legumbres, no obstante se aprecié que el genotipo
Conquista mostré tricomas de mayor largo, con dimensiones de 1 624 ym de longitud (Figura
10 A), seguido por la 1S-27 (Figura 10 B), con 986 um, denotando diferencias estadisticas

entre estas variedades para este caracter.

Conquistay V% | IS-27

lana 1 A24 1im s | lana QKA 1M

Figura 10. Cortes histolégicos en legumbres de soya: morfometria de tricomas (um)
en I1S-27)a) y (B) conquista.



Este hallazgo histoldégico (menor longitud de los tricomas) parece condicionar la mayor
incidencia de chinches nocivas observada sobre la variedad 1S-27. Estas estructuras
botanicas devienen en caracter de resistencia, que impiden o limitan Ila oviposicion y

succion de la savia de granos de soya y fue confirmado en el cultivo por Vitieri (2008).

Esta informacién coincidié con las observaciones de campo realizadas en el cultivo al
encontrarse una mayor permanencia de los insectos plagas sobre la variedad 1S-27 la cual
tuvo menor longitud de los tricomas, lo cual coincide con Esau, (1972), que informa que
anatoémicamente los tricomas son protectores y los tricomas glandulares expelen mucilagos
que inmovilizan a los insectos; ademas estas estructuras secretan fenoles que actian como
metabolitos antialimentarios y repelentes de las plagas insectiles. En tal sentido, varias
investigaciones reafirman que la habilidad de la planta de soya para resistir el ataque de
insectos puede estar directamente relacionada con los tricomas que poseen funciones
variadas, incluso contrapuestas a favorecer o realentar la transpiracion, atraer o repeler

insectos.

Estudios de laboratorio realizados sobre P. guildinii, demostraron que los parametros
bioldgicos se modificaban segun el tipo de vainas con las que se alimente. Cuando
se alimenta sobre legumbres que tienen semillas de 3 mm de largo (fenofase Rs) 0
legumbres con semillas que completan la cavidad (Rs), se obtuvieron los maximos
niveles de oviposicién, la mayor longevidad de los adultos y los minimos niveles de
mortalidad de las ninfas (Bayer, 2008). Este peligro potencial se evidencia bajo
nuestra investigacion dada la coincidencia de sus ataques durante esta fenologia de

formacion de semillas en el cultivo.

Ademas, otros autores (Lampkin, 2001; Cruz et al, 2006) plantean que la existencia en los
tricomas de membranas con silice y carbonato de calcio, son componentes que imprimen
dureza a la epidermis y pueden corroborar la lignificacién y el contenido de fibra de la

variedad 1S-27 observada en Cuba.



Por su parte, Bellotti y Bohorquez, (2002) no coinciden, en referir que los tricomas irrumpen
el establecimiento foliar de los insectos y causan la no preferencia alimentaria que conlleva a
una baja oviposiciéon en variedades resistentes. Varios cultivos con genotipos “resistentes”,
en la mayoria de los casos no son cultivares desarrollados si no, lineas mejoradas que se
espera tengan resistencia. En varios de estos casos, los mecanismos que estan operando
parecen ser de antixenosis (no preferencia para alimentacion y oviposicion) o de tolerancia
(Bellotti y Arias, 2001).

Progenies de soya con diferentes densidades de tricomas en las vainas fueron evaluadas
para conocer su resistencia al ataque de Etiella zinckenella Trert., cultivares con legumbres
grandes y altas densidades de tricomas fueron mas susceptibles al dafo insectil. Esto
sugiere que cultivares resistentes al ataque deben ser glabros con pequefias legumbres
(Kogan, 1989). Investigaciones realizados en variedades de papa citan que los pelos
glandulares al contacto con los vectores de virus liberan sustancias mucilaginosas que

inmovilizan a los insectos (Jiménez, 1992; Cruz et al, 2006).

Por otra parte, observaciones de campo realizados por algunos productores y
especialistas cubanos del cultivo de frijol y soya , conjeturan el rol de caracteristicas
anatémicas foliares como el grosor de la cuticula y la constitucion de la epidermis
que estan relacionados con la dureza del tejido y disminuyen la incidencia de

insectos plagas (Marrero, 2007).

Cruz et al., (2006) informan que la cera cuticular es el primer mecanismo de defensa de las

plantas a los fitopatdgenos e insectos, que actua como una superficie repelente.

3.9 RESISTENCIA BIOQUIMICA. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
LIGNINA.

Bajo nuestras condiciones la variedad cubana Incasoy-27 expresé elevado tenores de lignina
(9.3 %) siendo superior a los reportados por Diaz et al., 2003; quienes encontraron tenores
de 7. 5 % en ello puede influir la edad de la plantacién y las condiciones edafoclimaticas
(Tabla 8). Este resultado puede aportar un elemento para la seleccion genotipica del cultivo

en dependencia de la finalidad econdmica.



3.9.1 Tabla 8. Determinacion del contenido de lignina en legumbres de la variedad IS-
27

Lab. Quimica * Lab. Quimica
Variedades (ICA) UMCC
Lignina (%) Lignina (%)
7.8
Incasoy 27 7.15 2.2
9.3
ES + 1.01 0.98

Es meritorio destacar la importancia de la lignina como caracter de dureza
histolégica en las plantas; no obstante las caracteristicas nocivas del ataque de las
chinches pentatomorfas y las peculiaridades de su alimentacion por el tipo de
aparato bucal (estilete) que presentan constituyen un serio factor de riesgo agricola
para la soya y otras fabaceas. En nuestra investigacion este elemento se demuestra
claramente por las severas afectaciones que produjeron las especies P.guildinii y
N.viridula sobre legumbres y granos en la variedad 1S-27 a pesar del alto tenor de

lignina y fibra bruta que presenta.

Gbémez (2007), informa que las plantas que posean contenidos de lignina, celulosa
y calcio 6ptimos, cuentan con una defensa natural contra el ataque de plagas y
enfermedades. Por su parte Restrepo (2009) refiere que "en una planta equilibrada,
durante su sintesis de proteinas, no hay acumulacion de nutrimentos y los patégenos
no tienen qué comer, de manera que no pueden explotar poblacionalmente y la plaga

muere de hambre".

Teniendo en cuenta el peligro potencial y la nocividad de las especies de
pentatomorfos encontrados, se procedid a evaluar la eficacia de un agente de control
biolégico disponible en el MINAZ para contrarrestar los impactos de las principales

especies de este grupo de fitofagos.



3.10 EFICACIA PATOGENICA DE HETERORHABDITIS BACTERIOPHORA CEPA CH-1
SOBRE CHINCHES PENTATOMIDAS.

El nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis bacteriophora cepa CH-1, causé elevada
mortalidad sobre las dos especies de chinches pentatomorfas evaluadas (Piezodorus
guildinii y Nezara viridula) y ejercido un control efectivo tanto en ninfas como en adultos, se
encontr6 por primera vez que  son susceptibles bajo la  concentracion de 40

nematodos/insecto.

Transcurridas las primeras 24 horas de la aspersion sobre las ninfas, Piezodorus guildinii
manifestd un 90 % de mortalidad y mientras que para N.viridula se encontré un 70 % de
muerte, estos resultados que evidencian la eficacia bioldgica del nematodo sobre esta plaga
de la soya (Figura 11).
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Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas para p < 0,05
Figura 11. Eficacia patogénica de Heterorhabditis bacteriophora (cepa

CH-1) sobre ninfas de Piezodorus guildinii (Westw.) y Nezara viridula (L.)



Gazit et al.,, (2000), plantean que las especies de Heterorhabditis han mostrado
patogenicidad contra insectos plagas, incluyendo los hemipteros, debido a su capacidad de
atravesar la pared del cuerpo de los insectos en diferentes estados por las regiones o
aperturas naturales. Segun Georgis (1992) plantea que el alto por ciento de mortalidad de
Heterorhabditis bacteriophora pudo estar ocasionado por la penetracién de los Juveniles al
hemocele de los insectos por la presencia de un diente dorsal mediante el cual puede raspar

la cuticula y entrar directamente.

En relacién al tiempo letal, este comportamiento coincidié con varios autores, Melo et al.,
(2007) que exponen que a partir de las 24 hasta las 72 horas, es el tiempo efectivo para que

los nematodos entomopatégenos le ocasionen la muerte al hospedante insectil.

Al evaluar los adultos es de significar que el nematodo evidencié inferior patogenicidad
sobre los adultos de Piezodorus guildinii y Nezara viridula, aunque con mejores resultados
en N. viridula al lograr el 80 % de mortalidad en un periodo de solo 24 horas,
encontrandose diferencias estadisticas significativas entre las especies. En el testigo
(Galleria) se hallé 100 % de muertes (Figura 12).
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Figura 12. Eficacia patogénica de Heterorhabditis bacteriophora (cepa
CH-1) sobre adultos de Piezodorus guildinii (Westw.) y Nezara viridula (L.)

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas para p < 0,05



La mayor mortalidad del nematodo sobre las ninfas de P.guildinii en comparaciéon con los
adultos, puede estar motivado por la edad del insecto. Melo et a., (2007) expone similares
criterios, ya que en estado adulto la cuticula de las chinches adquiere una mayor dureza y
rigidez y ademas se desarrolla el sistema inmune del insecto, por lo que la accion de un

medio bioldgico es menos efectiva al ser adulto.

Por otra parte, Peters y Ehlers (1994), en experiencia de susceptibilidad sobre algunas
especies insectiles, obtuvieron que el efecto de los nematodos entomopatdégenos decrece a
medida que aumentan los instares del insecto. Segun Fazul et al, (2000), las especies de
Heterorhabditis exhiben diferencias con otros nematodos en el potencial infectivo, lo cual se
relaciona con su comportamiento, fisiologia y morfofisiologia, ademas de las caracteristicas

morfoldgicas del insecto y a los factores ambientales (Kaya, 1990).

Al examinar bajo el estereoscopio el agua con que se lavaron los insectos, se encontré gran
cantidad de infectivos vivos sobre la superficie de los mismos, coincidiendo con lo sefalado
por Forschler y Gardner, (1991) y Quintero, (2003) al confirmar la atraccién de los infectivos
juveniles hacia los cuerpos de los insectos y su vialidad a los dias post-inoculacion. Al
realizar la prueba de necrosis, se comprobdé que los nematodos se encontraban en los
cadaveres de los insectos, observandose hembras gigantes en el mismo, caracteristica que
presentan estos organismos cuando existe abundancia de alimento. En este caso esto
reviste gran importancia ya que es un resultado beneficioso para implementar los sistemas
de control basados en nematodos entomopatogenos (NEPS) sobre algunas plagas agricolas
debido a que pueden infestarse y morir en lugares diferentes, lo que facilita la diseminacién

de estos nematodos en los campos cubanos.

Los resultados alcanzados en la presente investigacion son relevantes y evidencian la
efectividad de la cepa CH-1 de Heterorhabditis bacteriophora y sus potencialidades para el
manejo de chinches Pentatomidae y otros insectos plagas en cultivos de importancia
agrondmica. En base a este fundamento es importante continuar la evaluacion de estas
especies bajo condiciones de campo a fin de determinar su infectividad, patogenicidad,
persistencia e impacto en el ecosistema y asi poder determinar su viabilidad de uso como
agentes de control biolégico dentro de un Programa de Manejo Integrado de chinches

pentatomidas.



CONCLUSIONES

. Se obtiene por primera vez el inventario de chinches pentatomorfas en la
variedad brasilefia Conquista y se actualiza para el genotipo cubano

Incasoy-27, encontrandose 15 especies con cinco nuevos registros para el
cultivo.

Piezodorus guildinii (Westw.) resultd la especie de mayor incidencia, con
poblaciones superiores al Umbral de Dano Econdémico (0,7- 1,0 indiv./m)
informado internacionalmente en el cultivo.

Nezara viridula y P. guildinii provocaron necrosis en legumbres y un 29 %
de afectacion en los granos (arrugamiento, manchas, vaneado); con mayor
oviposicion y ataque durante las fenofases (Rs- Rg).

La presencia de lignina y tricomas glandulares en las legumbres constituyen
caracteres de Resistencia Plaga Hospedante, sin embargo no resultan suficientes
para mitigar el ataque de chinches en la variedad [S-27.

El nematodo entomopatégeno Heterorhabditis bacteriophora cepa CH- 1 a dosis de
40 nematodos/insecto, ejercid un control efectivo tanto en ninfas como en adultos,

con una mortalidad del 80-90 %, demostrandose su eficacia como control biolégico.

RECOMENDACIONES

Actualizar el listado de chinches pentatomorfas asociadas al cultivo e incluir los
nuevos registros de especies detectados en la Provincia.

Utilizar la clave pictérica de reconocimiento de las nuevas especies de chinches y de
los dafios ocasionados en campo para capacitar a los productores.

Incrementar el monitoreo de la plaga durante las fenofases (Rs- Rg) y evaluar otros
caracteres genotipicos de Resistencia Plaga Hospedante en el cultivo.

Profundizar los estudio de eficacia del nematodo Heterorhabditis bacteriophora bajo
condiciones de campo dada su potencialidad como agente promisorio de control

biolégico de chinches.
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